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Abstract. Defoliation of some Norway spruce stands, caused by Cephalcia abi-
etis, was first reported in Romania in the autumn of 2015. The outbreak has
affected 58 ha in the Eastern Carpathians and 190 ha in the Southern Car-
pathians. The species was previously known only as a faunistic element in the
country and very little information on its biology, ecology, detection, forecast
and population control is available in the Romanian literature. This paper is a
synthesis of information concerning the web-spinning spruce sawfly, whose
aim is to fill the knowledge gap. C. abietis is a species with a vast distribution
area, but repeated outbreaks were reported especially from Central Europe. In
the outbreak areas, the most insects of a generation need 2-3 years to complete
their development, so that an intense flight and a stronger defoliation take
place every 2-3 years. Although mortality factors affecting the populations of
C. abietis are very numerous, they fail to keep defoliator populations under
control and outbreaks may extend for a long time. Mass multiplication occurs
mainly in pure Norway spruce stands older than 60 years, at medium altitudes
(600-1000 m), in places exposed to periodic drought or pollution. Biological
and ecological peculiarities of this species make the prognosis of defoliation
much more labor intensive than that for other defoliators, although quite un-
certain. The chemical control, with partially selective insecticides (chitin syn-
thesis inhibitors), was usual during recent decades, while biological control
is still in the experimental phase. Consequently, greater emphasis should be
placed on preventing mass multiplication of this species.
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isi reduca efectivele populationale si in unele
cazuri sa dispard, astfel incat in prezent se con-

Modificérile suferite de ecosistemele terestre  siderd ca suntem in fata celui de al 6-lea mare
fac ca unele organisme sa aiba de suferit, sa  val de extinctii in masa din indelungata istorie
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a planetei noastre (Barnosky et al. 2011, Pie-
vani 2014, McCallum 2015). Totodata, unele
organisme beneficiaza de aceste schimbari si
se Tnmultesc mai mult decat in trecutul pe care
il cunoastem, iar cand acestea concureaza cu
omul pentru resursele naturale sunt etichetate
ca ,,daunatori”. Astfel de specii de insecte, care
doar in ultimele decenii au ajuns sa fie cata-
logate ca daunatori ai padurilor din Romania,
sunt Pristiphora abietina (Christ 1791) (Ole-
nici & Olenici, 2005) si Ips duplicatus (Sahl-
berg 1836) (Olenici et al. 2009), ambele afec-
tand in special culturile de molid [Picea abies
(L.) H. Karst.] din afara arealului. In cursul
anului 2015 s-au semnalat insa defolieri ale
arborilor de molid pe suprafete destul de mari
in Carpatii Orientali (58 ha la Composesoratul
Vacaresti, judetul Harghita) si in Carpatii Me-
ridionali (190 ha la ocoalele silvice Musatesti
si Vidraru, judetul Arges) cauzate de larvele
unei specii care nu a mai fost mentionata la noi
decat ca element faunistic — Cephalcia abietis
(Linnaeus 1758).

Avand 1n vedere faptul ca in literatura de
specialitate scrisa in limba romana exista doar
informatii sumare despre aceastd specie (a se
vedea Ene 1971), in lucrarea de fata se prezinta
o sinteza a cunostintelor actuale despre acest
daunator, care este menitd se ajute personalul
din administratia silvica si pe toti cei interesati
sd cunoasca particularitatile biologice ale spe-
ciei, dar si modalitatile de depistare, prognoza,
monitorizare si control al populatiilor ei.

incadrare sistematica si sinonime

Cephalcia abietis (Linnaeus 1758) [urn:lsid:
faunaeur.org:taxname:354247] face parte din
Ordinul Hymenoptera, Subordinul Symphyta,
Superfamilia Pamphilioidea, Familia Pam-
philiidae, Subfamilia Cephalciinae (Taeger
& Blank 2013). Din acelasi gen, in Europa
mai sunt 11 specii (Taeger et al. 2006) dintre
care Cephalcia hartigii (Bremi-Wolf 1849) se
dezvolta pe brad (Battisti & Cescatti 1992),
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Cephalcia lariciphila (Wachtl 1898) pe larice
(Pschorn-Walcher 1982), iar celelalte specii pe
molid (Battisti & Zanocco 1994, Liston 1995,
Battisti & Sun 1996, Battisti et al. 1997, Bat-
tisti & Boato 1998, Battisti et al. 1998, Guinet
2003).

in afard de C. abietis, Taeger et al. (2006)
mentioneaza ca fiind prezente in Romania si
speciile C. arvensis Panzer 1804 si C. erythro-
gaster (Hartig, 1837), iar Roller & Haris
(2008) completeaza lista cu speciile C. alpina
(Klug, 1808) si C. hartigii.

Specia a fost descrisa initial sub denumirea
de Tenthredo abietis Linnacus 1758, dar ulte-
rior apare in literatura sub diverse denumiri,
precum: Lyda hypotrophica Hartig 1834, Lyda
klugi Hartig 1836 (1837), Lyda scutellaris C.G.
Thomson 1871, Cephaleia testacea Gimmer-
thal 1836 si Cephaleia abietis Klima 1937
(Blank et al. 2012, Noblecourt 2016). Aceste
denumiri nu sunt inséd considerate sinonime ale
speciei discutate, deoarece sistematica genului
Cephalcia a fost destul de confuza pana nu de-
mult (a se compara Bene§ 1976, van Achter-
berg & van Aartsen 1986, Zhelokhovtsev et al.
1994, Taeger & Blank 2013), astfel ca in ulti-
mele trei decenii au fost descrise doud noi spe-
cii (Battisti & Zanocco 1994, Battisti & Boato
1998) si numele altor trei specii de Cephalcia
din Europa au fost restaurate (Blank et al. 1998,
Battisti et al. 1998, Taeger & Blank 2013).

in Europa, C. abietis a fost semnalatd din
Austria, Belgia, Bulgaria, Cehia, Croatia, Da-
nemarca, Elvetia, Estonia, Finlanda, Franta,
Germania, Italia, Letonia, Norvegia, Olanda,
Polonia, Romania, Rusia, Slovacia, Suedia si
Ucraina (Taeger et al. 2006). Arealul speciei
cuprinde si Siberia, China si insula Sahalin (Vi-
itasaari 1982, citat de Midtgaard 1986). Altitu-
dinal ajunge la peste 1700 m (Hellrigl 2006).
Dupa datele din literaturd (Roller & Haris
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2008 si referintele bibliografice aferente), in
Romania specia a fost semnalatd din urma-
toarele locuri: Magura - judetul Brasov, Valea
Bucin din Muntii Gurghiului, Hodod — judetul
Satu-Mare (?), Harghita-Bai — judetul Harghi-
ta, Bicaz-Chei — judetul Neamt, Magura - jude-
tul Cluj (actualmente Magura lerii) si Magura
Cisnadiei — judetul Sibiu.

Morfologie

Novak et al. (1992) descriu adultii acestei
specii ca fiind viespi cu abdomenul turtit dor-
so-ventral si capul mult latit, cu antenele al-
catuite din 22-28 articole, aproape la fel de
lungi ca si corpul insectei si cu al 3-lea seg-
ment aproximativ de aceeasi lungime ca seg-
mentele 4-5 luate Tmpreuna. Capul si torace-
le sunt negre cu pete galbene, dar picioarele
si abdomenul au colorit galben-rogcat pana la
brun-roscat. Aripile sunt aproape transparente,
doar spre varf usor cenusii, astfel incat nervu-
rile negre se observa foarte bine. Femelele au
13-15 mm lungime, anvergura aripilor de 22-
27 mm si abdomenul oval, in timp ce masculii
au 10-13 mm lungime, anvergura aripilor de
20-24 mm, abdomenul aproape dreptunghiular
si cu aproape toate segmentele marcate dorsal
cu negru (fig. 1).

Adultii de C. abietis se pot confunda usor cu
cei ai altor specii de Cephalcia, fata de care
sunt totusi mai robusti, exceptand cei de C.
alashanica Gussakovskij 1935 (van Achter-
berg & van Aartsen 1986). Femelele se deo-
sebesc de cele de C. alashanica dupa culoarea
clipeului, prin faptul cé cele de C. abietis nu au
pe margine portiuni colorate in galben. In plus,
fosele temporale sunt situate mai departe de
marginea ochilor. Masculii se deosebesc dupa
culoarea sternitelor abdominale. La C. abietis
sternitele 3-5 sunt brune-galbui, uniform co-
lorate, in timp ce la C. alashanica jumatatea
anterioara este neagra (van Achterberg & van
Aartsen 1986).

Ouadle proaspat depuse sunt cilindrice, cu
capetele rotunjite, de 1,7 x 0,7 mm si au co-
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Figural Mascul si femela de Cephalcia abietis
Male and female of Cephalcia abietis
(Foto: Petr Kapitola, Central Institute for

Supervising and Testing in Agriculture,
Bugwood.org)

Figura2 Oua de Cephalcia abietis
Cephalcia abietis eggs
(Foto: Petr Kapitola, Central Institute for
Supervising and Testing in Agriculture,

Bugwood.org)

lorit verde intunecat, dar Tnainte de ecloziunea
larvelor se maresc, ajungand la 2,3 x 1,1 mm
si capata un colorit mai deschis, verde cenusiu
(fig. 2) (Novak et al. 1992).

Larvele (omizi false) au trei perechi de pi-
cioare toracale si o pereche de cerci pe ultimul
segment abdominal. In primele cinci varste au
colorit verde-cenusiu, cu doud benzi longitudi-
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Figura3 Larva de Cephalcia abietis partial iesita din cuib

Cephalcia abietis larva partially out of the nest

Figurad Vedere frontald a capului si a placii subana-
le la nimfa de C. abietis

Frontal view of the head and subanal plate
of C. abietis prepupa

nale dorsale si una ventrala putin evidente si cu
partile mai puternic chitinizate negre-lucitoare
(fig. 3). In ultima varstd majoritatea larvelor
(cca. 90%) sunt de culoare verde intens, iar
restul galbene-aurii. Exemplarele galbene sunt
mutanti care apar in mod recesiv (Schedl 1991).
Capsula cefalica si picioarele sunt negri-
cioase (Novak et al. 1992). Tot negre, lucitoa-
re sunt unele parti ale corpului mai puternic
chitinizate pe primul inel toracal si ultimul
inel abdominal. Pe frunte larvele au un semn
in forma de ,,X” de culoare mai intunecata
(fig. 4a) (Schwerdtfeger 1981), iar placa suba-
nala are o patd neagra sub forma unei benzi
longitudinale neregulate (fig. 4b), desenele de
pe frunte si de pe placa subanala fiind elemen-
te de diferentiere fatd de larvele celorlaltor
specii (Battisti & Sun 1996). La maturitate,
larvele ajung la 20-25 mm lungime si cele din
care vor iesi masculi sunt mai mici decat cele
din care vor iesi femele, avand capsula cefa-
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Figurad Eonimfe de Cephalcia abietis
Cephalcia abietis eonymphs

Figura6 Pronimfa de C. abietis cu ochi de pupa
complet format
A pronymph of C. abietis with fully develo-
ped pupal eye

lica de 2,0-2,2 mm si respectiv 2,5-2,7 mm
latime (Heqvist 1956).

Eonimfele (fig. 5), respectiv larvele retrase
in sol pentru iernare au acelasi aspect ca si lar-
vele 1n ultima varsta. Exemplarele care in pri-
mavara urmatoare se vor transforma in pupe se
numesc pronimfe si se deosebesc de eonimfe
prin faptul ca prezinta ochi de pupa (fig. 6), re-
spectiv cate o pata ovald, cu un colorit uniform
brun intunecat pana la negru, clar delimitata,
situatd putin mai in spate si deasupra ochiului
de larva si a anteneli, pe fiecare parte lateralad a
capului. Aceasta nu trebuie sa fie confundata
cu pata de pe obraz, prezenta la unele larve,
care are insa o marime variabila, un contur ne-
clar si este situata inaintea marginii posterioare
a capului (Scheidter 1916, Heqvist 1956).

Pupele sunt de tip liber, au acelasi colorit ca
si nimfele, iar la femele se observa pe al 8-lea
segment abdominal primordiile ovipozitorului
(Novak et al. 1992).
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lesirea adultilor din sol si zborul depind in
mare masurd de clima locald si de evolutia
vremii din fiecare an (Jensen 1988). In mod
normal, in Europa Centrala, la altitudini de
650-850 m, dar si in tarile nordice aparitia
adultilor are loc dupd jumatatea lunii mai, pana
spre sfarsitul lunii iunie, timp de cca. 4 sap-
tamani (Heqvist 1956, Martinek 1980, Jensen
1988, Eichhorn & Bogenschiitz 2000). Totusi,
in locuri cu clima mai calda sau in primaverile
timpurii, primii adulti pot iesi incd de la mij-
locul lunii aprilie (Heqvist 1956, Novak et al.
1992) sau chiar la inceputul lunii aprilie (Parst
1916). Pe de alta parte, daca vremea este rece
si ploioasa 1n perioada normala de aparitie a
viespilor, iesirea se poate prelungi pana la 6(8)
sdptamani, iar majoritatea viespilor ies in iunie
si in prima parte a lunii iulie (Martinek 1980,
Jensen 1988, Eichhorn & Bogenschiitz 2000).

Durata de viata a adultilor este de cca. 2
saptamani in cazul femelelor si de 3-4 sap-
tamani in cazul masculilor (Heqvist 1956) si
numai masculii zboara activ, mai ales in zilele
calde, insorite, In timp ce femelele se catara
pe tulpinile arborilor pentru a ajunge in partea
superioara a coroanelor si planeaza cand trec
de pe un arbore pe altul (Schwerdtfeger 1981,
Pschorn-Walcher 1982). Zborul masculilor are
loc 1n imediata apropiere a solului, concentrati
pe spatii mici in roiuri (Schmutzenhofer 1985),
in locurile insorite din arboret si - atunci cand
zborul este Intarziat cu 2-3 saptamani din cau-
za frigului - majoritatea adultilor ies si zboara
simultan, lasand impresia unui zbor foarte in-
tens (Immler 2006).

Imperecherea are loc pe suprafata solului
(Schmutzenhofer 1985), indata dupa iesirea
adultilor (Heqvist 1956, Pschorn-Walcher
1982) si depunerea oudlor incepe la 2-3 zile
dupa imperechere (Gruppe 1993). Ouile sunt
depuse cate 4-12 pe un ac, de jur imprejur, in
jumatatea de la varf a acului, apoape exclu-
siv pe lujerii din anul anterior (Schwerdtfeger
1981, Novak et al. 1992), dar uneori si pe acele
formate in anul curent (Heqvist 1956).
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Dezvoltarea embrionara la cca. 20°C dureaza
6 zile (Gruppe 1993), dar in naturad dureaza 2-4
saptamani (Pschorn-Walcher 1982, Schmutzen-
hofer 1985). Larvele proaspat eclozate se depla-
seaza spre baza ramurii pe care au fost depuse
oudle, pana la o ramificatie a acesteia, unde se
aduna In numar mare §i Impreuna fac o tesatu-
ra din fire de matase, situata pe partea de jos a
ramurii, tesatura care cu timpul se umple de re-
sturi de ace, excremente si exuvii (Schwerdtfe-
ger 1981) (fig. 7-8). In interiorul acestor cuiburi,
fiecare larva are propriul tub tesut din fire, din
care iese ca sa taie cte un ac pe care il consuma
in cuib (Escherich 1942, citat de Klimetzek &
Vité 1989), iar intre cuiburi sunt fesute tuburi
care le unesc, formand colonii §i mai mari (No-
vak et al. 1992).

Dezvoltarea larvara dureaza 6-8 saptamani
(Heqvist 1956, Pschorn-Walcher 1982), timp
in care larvele trec prin 5 varste (masculii)
sau 6 varste (femelele) (Battisti & Sun 1996).
Dupa ultima naparlire larvele nu mai tes (No-
vak et al. 1992). La incheierea dezvoltarii in
coroanele arborilor, larvele parasesc cuiburile
din arbori si cad pe sol, ceea ce se intampla
pentru majoritatea larvelor in lunile august si
septembrie, dar cele mai timpurii se pot gasi

%} Al ;

Figural Cuiburi de Cephalcia abietis la inceputul

atacului.
Nests of Cephalcia abietis shortly after be-
ginning of the attack
(Photo: Petr Kapitola, Central Institute for
Supervising and Testing in Agriculture,
Bugwood.org)
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Figura8 Ramuri complet defoliate, cu aglomerari

de excremente in cuiburile facute de larvele
de C. abietis.

Completely defoliated branches with clus-
ters of faeces in the nests made by the larvae
of C. abietis (Photo: F. Popescu)

pe sol inca de la sfarsitul lui iulie (Eichhorn
& Bogenschiitz 2000), iar cele mai tarzii la
inceputul lui octombrie (Martinek 1980). in-
data dupa ce ajung pe sol, larvele patrund prin
stratul de litierd in solul mineral la 5-15(20)
cm adancime (Heqvist 1956, Mracek 1977,
Novak et al. 1992), deoarece sunt foarte sen-
sibile la deshidratare (Heqvist 1956) si isi fac
cate o camarutd ovoida din pamant, ai carei
pereti sunt Intariti printr-o secretie produsa de
larva (Klimetzek & Vité 1989), camaruta in
care ierneaza Intr-o pozitie caracteristica (fig.
9), in forma de carlig (Pschorn-Walcher 1982).
Adancimea la care larvele se adapostesc in sol
depinde probabil in mare masura de textura si
umiditatea solului, Fiihrer & Fischer (1994)
mentionand cd marea majoritate a larvelor se
gasesc in primii 10 cm de sol mineral.

Dupa ce se adapostesc in sol, insectele
(cunoscute 1n acest stadiu sub denumirea de
eonimfe) isi pot continua dezvoltarea daca
temperatura este suficient de ridicatd (Gruppe
1993), respectiv daca depaseste pragul de 13°C
(Baier 1994). in caz contrar, ele intrd in diapau-
za. Continuarea dezvoltarii se recunoaste dupa
inceperea diferentierii ochiului de pupa (Eich-
horn & Pausch 1986), iar insectele respective
se numesc pronimfe. Schimbarilor exterioare
le corespund schimbari de natura hormonala si
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Figura9 Nimfa de C. abietis in cdmaruta din pamant
A nymph of C. abietis in the earth-walled
chamber

de dezvoltare sexuald (Baier 2000). Trecerea de
la stadiul de eonimfa, la cel de pronimfa poate
avea loc in acelasi an in care larvele respecti-
ve s-au hranit in coroana (asa-zisa «dezvoltare
subitdy) sau dupa mai multe luni ori chiar ani
de diapauza, de regula in luna iulie, iar toamna
(in septembrie-octombrie) pronimfele ajung
sd fie complet dezvoltate, cu ochiul de pupa
in forma definitiva (Eichhorn & Pausch 1986,
Eichhorn 1990). Acestea intra in diapauza de-
oarece transformarea in pupe nu are loc decat
dupa ce trec printr-o perioada de frig (Gruppe
1993), care este de minimum doua luni la -1°C
(Baier 1994). Reluarea dezvoltarii pronimfe-
lor pentru a se transforma in pupe incepe cand
temperatura solului depaseste 3°C (Eichhorn &
Bogenschiitz 2000). Stadiul de pupd dureaza
2-3 saptamani (Novak et al. 1992).

In dezvoltarea pronimfelor se pot distinge 4
faze (denumite si stadii, P1-P4), care se deo-
sebesc dupa gradul de diferentiere a ochiului
de pupa (Eichhorn & Pausch 1986, Eichhorn
1990). Dacd temperatura in mediul in care se
afla insectele se mentine peste 13°C, dezvolta-
rea de la eonimfd pana la stadiul de pronimfa
cu ochi de pupa complet format are loc conti-
nuu, fara diapauza. Ritmul dezvoltarii depinde
de temperatura, optimul termic fiind intre 13°C
si 22°C (Baier 1994). Daca temperatura scade
sub 13°C, insectele (eonimfele si pronimfele
aflate in primele doua stadii de dezvoltare - P1
si P2) intrd 1n diapauza si isi reiau dezvoltarea
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cand este depasit pragul termic mentionat, cel
mai devreme la sfarsitul lunii iulie (Eichhorn
& Bogenschiitz 2000). Prin urmare, durata
diapauzei este dependenta de regimul termic,
dar si de momentul in care larvele coboara din
arbori, ceea ce depinde de evolutia vremii in
perioada hranirii, de calitatea hranei si de den-
sitatea populatiei de larve active (Baier 1994).
in plus, este posibil ca si alti factori, de naturd
geneticd, sa determine durata diapauzei (Eich-
horn & Bogenschiitz 2000). Unii autori (Marti-
nek 1980, Bogenschiitz 1986, Eichhorn 1988)
mentioneaza ca o parte din pronimfe isi inche-
ie dezvoltarea abia in primavara, dupa care se
si impupeaza, insa Baier (1994) considera ca
asa ceva nu este posibil, deoarece trecerea la
stadiul de pupa necesita supunerea pronimfe-
lor complet dezvoltate la temperaturi negative.

Caracteristici ale populatiilor
Fecunditatea si fertilitatea

Unii autori (Ene 1971, Schwerdtfeger 1981,
Brauns 1991, Novak et al. 1992) mentionea-
za faptul ca femelele depun cate 100-120 de
oua, in timp ce altii (Scheidter 1916, Niisslin
& Rhumbler 1922, Martinek 1980, Gruppe
1993, Eichhorn & Bogenschiitz 2000) men-
tioneaza un numar mult mai redus, de regulad
sub 50. Diferenta considerabild dintre valorile
mentionate se datoreaza faptului ca sunt avu-
te in vedere lucruri diferite. Autorii dintai se
refera la fecunditatea femelelor de C. abietis,
respectiv la potentialul reproductiv maxim al
unui individ pe parcursul intregii sale vieti
(Bradshaw & McMahon 2008), denumita si
fecunditate potentiald (Jervis et al. 2005), iar
ceilalti se refera la fertilitate (in acceptiunea
data acestui termen de Bradshaw & McMahon
2008), adica la numarul mediu de oua efectiv
depuse de o femela, ceea ce Jervis et al. (2005)
numesc fecunditate realizata. Scheidter (1916)
a constatat cd fiecare ovar are cate § ovariole
si fiecare ovariold contine 6-8 oocite, ceea ce
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inseamna un potential de 100-120 oua/femela,
valori confirmate de Eichhorn (1990) si de Ei-
chhorn & Bogenschiitz (2000). Ultimii autori
mentionati specifica totusi faptul ca - in acelasi
loc de studiu - numarul mediu de oocite dez-
voltate de o femela a variat in intervalul 1988-
1995 intre 46 si 112, cea se s-ar putea datora
modificarii factorilor endogeni pe parcursul
gradatiei. O situatie aparte o reprezinta feme-
lele care provin din larve ce au fost parazitate,
dar care au reusit sa incapsuleze parazitul si sa
se dezvolte pana in stadiul de adult. Acestea au
o fecunditate diminuata considerabil (cu cca.
53%) In comparatie cu cele care nu au fost pa-
razitate (Kudela 1957, citat de Eichhorn 1990).

Faptul ca din numarul potential de oud sunt
depuse, de reguld, mai putin de 50% se dato-
reaza In mare masura conditiilor de vreme ne-
favorabile, care fac ca maturizarea oudlor in
ovariole sd dureze mai mult, timp in care poate
surveni moartea femelelor (Scheidter 1916,
Heqvist 1956).

Raportul sexelor

Din ouale fecundate se dezvolta femele si din
cele nefecundate rezultd masculi (parteno-
geneza arenotocd). Totusi, pe o perioadd mai
lunga de timp (cativa ani), raportul sexelor
(masculi: femele) in randul adultilor care ies
din sol este aproape de 1:1 (Eichhorn 1990),
desi masculii predomina in faza de eruptie, iar
femelele in faza de latentd (Eichhorn & Bo-
genschiitz 2000). In cursul unui singur an, la
inceputul zborului proportia masculilor 1n ca-
drul populatiei este mult mai mare decat cea a
femelelor, deoarece masculii ies din sol cu 1-2
saptamani mai devreme decat femelele (Heq-
vist 1956, Pschorn-Walcher 1982, Eichhorn &
Bogenschiitz 2000), dar ulterior ponderea mas-
culilor este echilibratd de cea a femelelor (Ei-
chhorn 1990). Cele doua forme cromatice exis-
tente in randul nimfelor de C. abietis diferd in
ce priveste ponderea celor doud sexe, nimfele
de culoare galbena generand de cca. 4 ori mai
multi masculi decat femele (Eichhorn 1990).

13



Bucov. For. 17(1): 7-34, 2017
Voltinism

in functie de caldura de care beneficiaza larve-
le incepand din momentul patrunderii in sol,
transformarea lor succesiva in eonimfe, pro-
nimfe, pupe si adulti se poate incheia dupa pri-
ma iernare in sol (ciclu de 1 an), dupa a doua
iernare (ciclu de 2 ani) sau dupa 3-4 iernari (ci-
clu de 3-4 ani). De regula, durata dezvoltarii
este pentru majoritatea indivizilor de 2-3 ani,
dar ponderea insectelor care isi Incheie ciclul
biologic intr-un singur an, in doi ani sau in mai
multi ani pare a fi variabild in functie de zona
geografica, dar si de conditiile meteorologi-
ce din perioada de hranire a larvelor. Cand in
perioada dezvoltarii larvare este vreme calda
si fard precipitatii, un procent mai mare de in-
secte vor avea durata generatiei de 1 an, deoa-
rece dezvoltarea lor in coroanele arborilor se
incheie pana in 15 august (uneori chiar Tnainte
de sfarsitul lunii iulie), cand este inca suficient
de cald pentru continuarea dezvoltarii lor dupa
patrunderea in sol, cum s-a constatat si in ca-
zul speciei C. arvensis (Battisti 1994a). Daca
vremea este racoroasd, va creste ponderea in-
sectelor care isi vor incheia dezvoltarea abia
in al 3-lea an (Pschorn-Walcher 1982). Desi in
Cehoslovacia Martinek (1980) a constatat ca
doar 2-9% dintre insecte isi Incheie dezvolta-
rea intr-un singur an, local proportia acestora
poate ajunge pana la 50% (Eichhorn & Pausch
1986, Martinek 1986). Referindu-se la diver-
se populatii de C. abietis din Europa Centrala,
Martinek (1980), Pschorn-Walcher (1982) si
Eichhorn & Pausch (1986) mentioneaza ca cel
mai frecvent dezvoltarea insectelor se incheie
in doi ani, dar Fiihrer & Fischer (1994) speci-
fica faptul ca - in cazul gradatiilor din Austria
si Bavaria de dupd 1970 - atacurile intense au
avut loc la interval de 3 ani, ceea ce ar putea in-
semna prevalenta unui ciclu biologic de 3 ani,
care corespunde cu situatia din Baden-Wiir-
temberg, de la o altitudine de 570 m (Eichhorn
& Bogenschiitz 2000). Si in cazul ultimei gra-
datii din Austria, care a inceput in 2013 in zona
Waldviertel (la Zwettl), majoritatea insectelor
14
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si-au Incheiat dezvoltarea in 3 ani (Schafellner
etal. 2016). De asemenea Baier & Otto (2000)
afirma ca in Turingia, 1n anii 1980, se producea
un zbor relativ intens din 2 in 2 ani, dar dupa
1990 perioada dintre zborurile intense a cres-
cut la 3 ani. in Scandinavia, in anii 1940-1941,
atacurile intense s-au succedat la interval de 3
ani (Heqvist 1956), lasand sd se inteleagd ca
dezvoltarea majoritatii insectelor se incheia
dupa un ciclu de 3 ani (Eichhorn 1988).

Densitatea populatiei

Populatiile de nimfe din sol se caracterizeaza
printr-o mare variabilitate temporala si spatia-
1a. Astfel, in Padurea Boemiei (Austria Supe-
rioard), in trei focare in care in 1986 o parte
dintre arbori au fost total defoliati, densitatea
populatiei in luna mai 1987 a fost de 996-1833
nimfe/m?, iar in alte trei focare unde defolie-
rea a fost slaba s-au gasit 526-602 nimfe/m?,
in timp ce In arboretele din apropiere fara
urme vizibile de atac au fost 12-25 nimfe/m?
(Fithrer & Fischer 1994). in Austria Inferioa-
ra, dupa atacul din 2013, s-au gasit in medie
640 nimfe/m?, cu un maximum de 1390 nim-
fe/m?, in zona cu atac vizibil, si 10 nimfe/m?
dincolo de limita zonei cu atac vizibil (Steyrer
et al. 2014). Densitatea medie a populatiei de
nimfe in Turingia a variat in intervalul 1981-
1998 intre 450 nimfe/m? (1981) si 45 nimfe/m?
(1990 si 1998) (Baier & Otto, 2000). Exemple
similare exista si din alte zone de gradatie (Ba-
den-Wiirttemberg, Bavaria, Cehia etc.) si toate
evidentiaza densitati foarte mari ale populati-
ei in focarele cu defoliere puternica (pana la
1500-2500 nimfe/m?) si densitati mai reduse in
zonele cu focare in care defolierea a fost slaba,
dar si prezenta insectei in zonele fard semne
vizibile de atac.

Distributia spatiala
Densitatea populatiei variaza nu doar de la o

zona la alta, respectiv de la zone cu atac vizi-
bil, la cele fara atac vizibil, ci si pe suprafete
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reduse, de la un arbore la altul, indicand o dis-
tributie foarte neuniforma a insectelor, atat in
stadiul de nimfa (in sol), cét si in stadiul de
adult, aspect valabil nu doar la populatiile afla-
te In gradatie (Baier & Otto 2000, Lemme &
Petercord 2010a, 2010b), ci si la cele aflate in
latentd (Rodeghiero & Battisti 2000). Astfel,
la o populatie aflatd in latentd, Rodeghiero &
Battisti (2000) au constatat mai multe insecte
(nimfe si adulti) In imediata apropiere, respec-
tiv pe arborii care aveau semne de ugoara de-
foliere din anul precedent, decat in apropierea
arborilor vecini care nu aveau semne de defo-
liere. Mai mult, in coroanele arborilor cu urme
de defoliere numarul mediu de larve mature/
femeld a fost mai mare decat la ceilalti arbori,
ceea ce s-ar putea datora calitatii diferite a hra-
nei furnizate de diferiti arbori. Se pare ca acele
arborilor vizibil afectati de factori abiotici (cu
ace mai mici si partial ingédlbenite) au o va-
loare nutritiva inferioara pentru larvele de C.
abietis, ceea ce determina o reducere a ratei de
supravietuire si a celei de crestere (Fiihrer &
Fischer 1994) si implicit o defoliere mai slaba
(Baier & Otto 2000).

La nivel de arbore, distributia nimfelor in sol
este de asemenea neuniforma si nu s-au eviden-
tiat anumite preferinte pentru anumite directii
sau pentru o anumitd distantd fatd de tulpina
(Schmutzenhofer 1985, Baier & Otto 2000).

Si distributia pe verticala a nimfelor in sol
este neuniforma. Intr-un arboret din Turingia,
Baier & Otto (2000) au gasit 23,6% din numa-
rul total de nimfe in orizontul L-Of-Oh, 41,6%
in Ah, 33,7% in primii 5 cm ai orizontului A si
1,1% 1n urmatorii 5 cm din orizontul A. Mracek
(1982) mentioneaza si el ca a gasit nimfe de C.
abietis atat in stratul de humus, cat si in partea
minerala a solului, 1n timp ce Fithrer & Fischer
(1994) mentioneaza ca nu au gasit nici o nimfa
in orizontul organic al solului si 95,7% dintre
nimfe au fost In primii 10 cm ai orizontului A,
68,8% fiind in primii 5 cm, iar 4,3% intre 10 si
15 cm adancime. De asemenea, Steyrer et al.
(2014) mentioneaza ca nimfele se gasesc doar
in partea minerala a solului.

Cephalcia abietis (L.) (Hymenoptera: Pamphiliidae) — un nou daunator ...

Structura populatiei

De un interes aparte este structura populatiilor
de C. abietis cand insectele sunt in stadiul de
nimfa, atat pentru faptul ca aceasta nu este atat
de schimbatoare precum este in cazul stadii-
lor active, cat si pentru faptul ca ea oferd in-
formatii care — corelate cu cele referitoare la
densitatea populatiilor — permit cunoasterea
cu oarecare probabilitate a intensitatii zborului
in urmitorul sezon de vegetatie. in acest sens
intereseaza proportia eonimfelor si a pronim-
felor, respectiv a celor patru stadii de pronimfa
(P1-P4). Eichhorn (1990) precizeaza ca infor-
matii complete despre dezvoltarea nimfelor
de-a lungul unui an se pot obtine analizdnd
probe recoltate in 5 perioade, si anume: 1) la
inceputul lunii mai, inainte de inceperea ie-
sirii adultilor; 2) la sfarsitul lunii iunie, dupa
incheierea iesirii adultilor; 3) in luna august,
inainte ca primele larve sa coboare din arbori;
4) in septembrie dupa coborarea din arbori a
majoritatii larvelor; 5) Tnainte de venirea iernii.
Probele din seriile 2 si 3 dau informatii des-
pre faza initiald a metamorfozei (trecerca de
la eonimfd la stadiile 1 si 2 de pronimfa), iar
probele 4 si 5 dau informatii despre mortalita-
tea din timpul metamorfozei, precum si despre
proportia exemplarelor care se vor transforma
in adulti si vor iesi din sol.

Factorii de mortalitate

in cazul acestei specii, factorii biotici si abio-
tici care determind moartea insectelor in diver-
se stadii de dezvoltare sunt numerosi. Adultii
sunt consumati de ciori si gaite (Heqvist 1956),
de furnici din genurile Formica si Camponotus
si de specii de paianjeni din genul Platybunus
(Arachnida, Opiliones, Phalangiidae) (Eich-
horn 1990).

Ouale de C. abietis sunt parazitate de spe-
cii de Trichogramma (Hymenoptera, Tri-
chogrammatidae): 7. embryophagum (Hartig
1838), T. cephalciae Hochmut and Martinek
1963 si T. zeirapherae Walter 1985 (Matinek
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1980, Walter 1985, Walter 1986, Eichhorn &
Bogenschiitz 2000). in Suedia, Heqvist (1956)
mentioneaza ca parazit al oudlor de C. abie-
tis specia T. evanescens Westwood 1833, dar
identitatea acestei specii este si in prezent in-
certd (Polaszek 2010), astfel ca este posibil ca
specia observata de Heqvist sa fi fost una din-
tre cele trei mentionate anterior.

In Europa Centrala, T. cephalciae este spe-
cia majoritard, dar acolo unde sunt focare nu
doar de C. abietis, ci si de Zeiraphera grisea-
na (Hibner 1799), T zeirapherae poate fi ma-
joritara (Walter 1986). Rata parazitarii poate
ajunge in unii ani la peste 90%, prevenind
astfel uneori defolierile severe, dar — fiind
invers dependentd de densitatea gazdei - une-
ori ramane sub 10% (Martinek 1980, Walter
1986, Eichhorn 1990). Se pare ca la altitudini
sub 700 m T cephalciae se afla in afara zonei
de optimum ecologic si ca ratele de parazita-
re sunt totdeauna sub 50% (Martinek 1980),
cum au constatat si Eichhorn & Bogenschiitz
(2000) in apropiere de Ulm (Germania), la
570 m altitudine.

Ca pradatori ai oudlor de Cephalcia se men-
tioneazd larve de Raphidia (Raphidioptera,
Raphidiidae) (Nisslin & Rhumbler 1922) si
adulti de buburuze (Coccinelidae) (Eichhorn
1990). De asemenea se mentioneaza mortalitati
importante in unele situatii provocate de cauze
necunoscute (Heqvist 1956, Martinek 1980).

Traind n cuiburi care acumuleaza tot mai
multe resturi de ace si excremente, larvele de
C. abietis sunt in buna masura protejate de
dusmani naturali catd vreme sunt in coroana
(Eichhorn 1988, Schedl 1991), ele fiind atacate
de catre parazitoizi doar in primele doud var-
ste. Parazitoizii sunt reprezentati de 13 specii
de ichneumonide si de tachinidul Myxexoristo-
ps abietis Herting 1964, specii care isi incheie
dezvoltarea cand gazdele lor sunt in stadiile de
eonimfa sau pronimfa (Jahn 1978, Martinek
1980, Eichhorn 1988). Speciile de ichneumo-
nide cele mai frecvente si mai abundente sunt:
Homaspis rufinus (Gravenhorst 1829), Ho-
maspis narrator (Gravenhorst 1829), Sinopho-
rus crassiferum (Thomson 1887), Olesicampe
16
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monticola (Hedwig 1938), Xenoschesis fulvi-
pes (Gravenhorst 1829), Xenoschesis mordax
(Thomson 1883) (Martinek 1980, Eichhorn
1988, 1990; Eichhor & Bogenschutz 2000).
Procentul de larve parazitate poate depasi une-
ori 50% si parazitii cei mai importanti sunt .
narrator si H. rufinus. Deoarece larvele para-
zitate mor In mai mare masurd decat larvele
neparazitate, procentul nimfelor parazitate de
acelasi grup de parazitoizi este de reguld sub
50%. In cazul unora dintre parazitoizi, ouile
sau larvele lor in prima varsta sunt incapsula-
te in proportie de 30-40% si chiar peste 50%,
fiind astfel impiedicata dezvoltarea lor in lar-
vele de Cephalcia. Deoarece rata de parazitare
se reduce odata cu cresterea densitatii popu-
latiei defoliatorului, parazitoizii nu pot regla
dinamica populatiilor de C. abietis (Eichhorn
1990, Eichhor & Bogenschutz 2000).

Larvele in coroana sunt atacate de larve de
Phacostigma notata (Fabricius 1781) (men-
tionatd de Heqvist (1956) sub denumirea de
Raphidia notata F.) si de Raphidia ophiop-
sis Linnaeus 1758 (Niisslin 1905, Niisslin &
Rhumbler 1922), iar pe sol larvele abia cazute
din arbori sunt atacate de furnici de padure din
genul Formica (Wellenstein 1957).

In sol nimfele sunt afectate de diversi prada-
tori, dintre care Mracek & Spitzer (1983) men-
tioneaza larvele de Thereva handlirschi Kro-
ber 1912, Thereva valida Loew 1847 (Diptera:
Therevidae), Rhagio notatus (Meigen 1820) si
Rhagio scolopaceus (Linnacus 1758) (Diptera:
Rhagionidae). Kiistek (1967, citat de Kula &
Svarc 2010) mentioneazi intre pradatorii nim-
felor de C. abietis larvele de elateride, a caror
densitate in zona de gradatie a defoliatorului
a ajuns pana la 40 larve/m?, dominanta fiind
specia Dalopius marginatus (Linnacus 1758)
care este o specie carnivora. Fithrer & Fischer
(1991) considera ca o contributie substantiala
la reducerea populatiilor defoliatorului o au
mistretii, dacd densitatea populatiei de mis-
treti este suficient de mare (cca. 1 exemplar/
ha), Insa cercetari mai vechi si mai recente au
aratat ca reducerea populatiilor de catre mis-
treti este de pana la 30%, intrucat ei consuma
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doar larvele aflate aproape de suprafata solului
(Vietinghoff-Riesch 1952, Baier & Otto 2000,
Steyrer et al. 2014).

De asemenea, stadiile de eonimfa, pronimfa
si pupa sunt parazitate de nematodul Steinerne-
ma kraussei (Steiner 1923), a carui importanta
a fost stabilitd doar in ultimele decenii, boala
cauzatd de acesta fiind confundata anterior cu
o boala bacteriana (Mracek 1986). Nimfele pa-
razitate de aceasta specie mor in cca. 24-48 ore
dupa patrunderea nematodelor in corpul lor
(Kaya 1985, Eichhorn 1988) ca urmare a sep-
ticemiei cauzate de bacteria Xenorhabdus bo-
vienii Akhurst and Boemare 1993 care traieste
in simbioza cu aceasta specie de nematod (Bo-
emare 2002, Stock & Goodrich-Blair 2008) si
care provoaca o descompunere foarte rapida a
nimfelor, astfel incat in cateva saptamani dupa
ce au fost parazitate ele dispar complet si nu se
mai regasesc in sol (Fiihrer & Fischer 1994).

Ratele momentane de parazitare a nimfelor
de catre nematod sunt relativ reduse (cca. 3%),
exceptand cele din lunile septembrie-octom-
brie, dupd coborarea larvelor din coroanele
arborilor, cand pot ajunge la 25-28% (Mracek
1977, 1982, Eichhorn 1988, 1990, Fischer
& Fiihrer 1990, Fiithrer & Fischer 1994, Ei-
chhorn & Bogenschiitz 2000). De aceea, Ei-
chhorn (1990) considerd ca impactul acestei
specii de nematod asupra populatiilor de C.
abietis este redus in comparatie cu impactul
pe care il au parazitoizii ce ataca oudle si lar-
vele defoliatorului.

Pe de alta parte, Mracek (1986) si Fiihrer &
Fischer (1994) considera ca aceasta specie are
un rol important in dinamica populatiilor defo-
liatorului, prin faptul ca densitatea populatiei
de nematode si rata de parazitare creste odata
cu densitatea populatiei defoliatorului pana la
un prag de 600 nimfe/m In plus, avand mai
multe generatii pe an, nematodul poate distru-
ge 24-27% din populatia de nimfe in fiecare
an, in afara de nimfele parazitate imediat dupa
caderea pe sol si aceasta timp de 2-3 sau chiar
mai multi ani, cat timp ramén nimfele in sol.

Rata redusa de parazitare raportata in une-
le cazuri s-ar putea datora densitatii reduse

Cephalcia abietis (L.) (Hymenoptera: Pamphiliidae) — un nou daunator ...

a populatiei de C. abietis sau pH-ului foarte
scazut al solului, la mai putin de 10 nimfe/m?
sau la pH sub 3,3 rata de parazitare tinzand
catre zero (Fischer & Fiihrer 1990, Fiihrer &
Fischer 1994).

Fischer (1996) mentioneaza ca parazit al eo-
nimfelor, pronimfelor, pupelor si adultilor abia
iesiti din pupa si specia Steinernema feltiae
(Filipjev 1934), care la 15°C isi incheie dezvol-
tarea in 21 zile si care Intr-un focar de C. abie-
tis, in intervalul mai-octombrie, a avut o rata
de parazitare de 32%, preferand larvele abia
cazute pe sol, pupele si adultii abia formati.

De asemenea, Eichhorn (1988) mentioneaza
ca parazit al nimfelor de C. abietis si specia
Neoplectana janickii Weiser [= Steinernema
Jjanickii (Weiser & Kohler 1955)], dar Hunt &
Subbotin (2016) considera aceastd specie ca
avand un statut incert (species inquirenda).

Alti factori biotici de mortalitate sunt re-
prezentati de diverse specii de fungi, pre-
cum Beauveria bassiana (Bals.-Criv.) Vuill.
(1912), Aspergillus flavus Link (1809), Me-
tarrhizium anisopliae (Metchnikoff) Sorokin
(1883), Paecilomyces farinosus (Holm ex S.
F. Gray) Brown & Smith 1957 si Cordiceps
stylophora Berk & Broome 1857 (Donaubau-
er 1959, Kurir 1977, Mracek 1977, Mracek
1986), dar impactul lor asupra populatiilor de
nimfe este in general redus.

De asemenea, un virus ce provoaca polie-
droza nucleard a fost semnalat din Austria
(Schimitschek 1951), dar impactul asupra
nimfelor pare a fi destul de redus, in timp ce n
cazul larvelor din coroana poate provoca im-
bolndvirea in masa (Jahn 1962).

Dintre factorii abotici, se pare ca un rol im-
portant il au uneori temperaturile scazute. In
iernile cu strat subtire de zapada, cand solul
ingheata pand la cel putin 10 cm adancime,
o parte dintre nimfe mor prin inghetare (Do-
naubauer 1959).

Pe ansamblu, mortalitatea nimfelor in sol
poate ajunge uneori la aproape 50-70% in pri-
mul an (Gruppe 1993, Eichhorn 1990) si pana
la 94-98% dupa doi-trei ani (Parst 1916, Mar-
tinek 1980).
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Niisslin & Rhumbler (1922) si Pschorn-Wal-
cher (1982) mentioneaza gradatii pe suprafete
mari in a doua jumadtate a secolului al XIX-
lea in Wiirttemberg, in zona Bodensee ince-
pand din 1862, apoi in Silezia la Alt-Reiche-
nau (1880-1886), in Saxonia (zona localitatii
Geyer, 1884 si 1887), Erzgebirge (1895-1902),
Bohmerwald (1892/1893) si  Fichtelberg
(1890-1896).

In prima jumatate a secolului al XX-lea s-au
produs gradatii in Wiirttemberg si Svabia (la
Roggenburg) in anii 1911-1913, in Westfalia
- 1917-1918, in Suedia, mai intai la St. Olof,
apoi si la Kronovall si Christinehov in anii
1940-1950 (Parst 1916, Krausse 1917, Heqvis
1956, Pschorn-Walcher 1982).

In a doua jumitate a secolului al XX-lea au
fost semnalate in mod repetat atacuri in Austria
Inferioara in perioada 1950-1976 (Jahn 1976,
1978) si un nou focar de 10 ha a aparut in 2013
(Steyrer et al. 2014, Schafellner et al. 2016), iar
in Austria Superioara au fost atacuri in Padurea
Boemiei, in anii 1980, pe suprafete mici (cca.
50 ha fiecare focar) (Fiihrer & Fischer, 1991).

Eichhorn & Pausch (1986) mentioneazd o
gradatie de Cephalcia abietis in partea de est a
Bavariei (Frankenwald, Fichtelgebirge, Ober-
pfilzer Wald, Bayerischen Wald), in anii 1979-
1985, cand arboretele cu defoliere de peste
20% Insumau o suprafatd de cca. 25.000 ha.
in unele zone suprafetele compacte atacate au
ajuns pana la 1000 ha, 1n alte locuri suprafetele
au fost mai mici, dar chiar si in asemenea ca-
zuri s-au semnalat local defolieri totale. Pentru
aceeasi zona, Petercord (2009) specifica faptul
ca C. abietis a reprezentat un daunator perma-
nent pand in 1997, fiind necesare combateri
repetate pe suprafete mari pentru mentinerea
padurii care era afectata si de poluare, iar dupa
12 ani s-a Inregistrat o noua crestere a efecti-
vului de pronimfe in iarna 2008/2009.

in Baden-Wiirttemberg, in intervalul 1979-
1996 unele arborete de molid situate la vest de
Iller au suferit defolieri puternice (Eichhorn &
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Bogenschiitz 2000).

Atacuri ale acestui daunator s-au produs
in perioada 1981-1997 si in Padurea Turin-
giei (Thiiringer Wald) si in Muntii Metaliferi
(Erzgebirge), in arborete de molid afectate
de poluare (Baier & Otto, 2000). Suprafetele
afectate in 1997 au fost de 2000 ha in Saxonia
si cca. 10.500 ha in Turingia, fiind necesare
lucrari de combatere pe 1000 ha si respectiv
5300 ha (Anonymus 1997).

in perioada 1976-1999 gradatii ale mai mul-
tor specii de Cephalcia au avut loc in Muntii
Beskizi, unde - de asemenea - arboretele de
molid sufereau din cauza poluarii (Jachym
2003, 2007).

in Cehia, intre 1950 si 1970 s-au semnalat
atacuri pe suprafete mari in nordul Boemiei,
in special in Erzgebirge, in zona Gablonz, in
Adlergebirge si Riesengebirge, iar 1n intervalul
1961-1970 si in sudul Boemiei (Pschorn-Wal-
cher 1982). in ultimele decenii s-au semnalat
atacuri ale speciilor de Cephalcia in arborete
de molid pe mai mult de 100.000 ha (Holusa
2011), in anii 1980 inregistrandu-se atacuri pu-
ternice pe 48.000 ha si gradatia a culminat in
1986 (Liska & Holusa 2000).

Xiao et al. (1992, citat de Battisti & Sun
1996), mentioneaza o gradatie de C. abietis
pe molidul corean (Picea koraiensis Nakai),
la 1600 m altitudine, in Mongolia Interioara.
Aceasta pare a fi singura gradatie de la o altitu-
dine asa de mare, altitudine comparabila cu cea
la care s-a produs gradatia din judetul Arges.

Fluctuatiile temporale ale populatiilor de C.
abietis se caracterizeaza prin perioade lungi de
gradatie care se pot extinde uneori pe interva-
le de cateva decenii, asa cum se intdmplad in
Muntii Sudeti (Szujecki 1987, Kalandra 1963
citat de Schwerdtfeger 1979), unde arborete-
le de molid difera mult de arboretele naturale
si provin din sdmantad de origine necunoscuta
(Szujecki, 1987). Natura cronica a focarelor se
datoreaza in special structurii de varsta etero-
gene a populatiei, care rezulta din dezvoltarea
larvard inegald dupa terminarea hranirii lor
(Liska & Holusa 2000).
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Intrarea populatiei in gradatie presupune
existenta unor conditii de vreme calda si fara
precipitatii in perioada de zbor si de ovipozi-
tie a viespilor, pe cat posibil cativa ani la rand
(Eichhorn 1990). in astfel de conditii - odati ce
este depasita o anumita densitate - ratele mari
de tranformare a nimfelor in adulti pot condu-
ce rapid la eruptie. Ulterior, evolutia vremii in
cursul sezonului de vegetatie poate influenta
in mod decisiv inmultirea defoliatorului, de-
terminand direct sau indirect (prin intermediul
parazitoizilor) ovipozitia si rata de supravietu-
ire a larvelor.

Fluctuarea sincrona pe spatii largi a popula-
tillor de C. abietis se datoreaza evolutiei vre-
mii in diferiti ani. Incalzirea brusci a vremii in
primavara, dupd o perioada lunga in care solul
a fost acoperit cu zapada, determina o sincroni-
zare a metamorfozarii §i a iesirii insectelor din
de parazitare a pupelor si a adultilor aflati inca
in sol de catre nematodul Steinernema kraus-
sei (Fihrer & Fischer 1994), dar si a oudlor
de catre speciile de Trichogramma (Martinek,
1980). Apoi vremea calda si cu foarte putine
precipitatii favorizeaza zborul si ovipozitia (in
mai-iunie) si dezvoltarea larvara in perioada
hranirii (iunie-august) (Pschorn-Walcher 1982,
Eichhorn 1990), iar reducerea umiditatii solu-
lui in urma caldurii si lipsei de precipitatii de-
termind o diminuare a densitatii populatiilor de
nematode entomoptaogene din sol si implicit o
reducere a parazitdrii eonimfelor si pronimfelor
de Cephalcia (Fithrer & Fischer 1994).

Vremea rece umeda din primavara, cu sca-
deri ale temperaturii sub punctul de inghet
poate duce la moartea in masa a femelelor abia
iesite si la diminuarea cu cca. 50% a oudlor de-
puse de femelele iesite mai devreme, dar si la
reducerea considerabild a activitatii adultilor
de Trichogramma (Martinek 1980).

Pe de alta parte, seceta si anumite substante
din depunerile atmosferice determind modifi-
cari ale continutul biochimic al acelor de mo-
lid, afectand astfel valoarea lor nutritiva care
se repercuteaza asupra performantelor biolo-
gice ale insectelor (rata de supravietuire, vite-
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za de dezvoltare, masa corporald) (Schwenke
1962, Fiihrer & Fischer 1994).

Pe spatii mici, topoclima joacd un rol im-
portant. Gradatiile au loc preponderent in zone
cu precipitatii bogate inclusiv in timpul iernii,
in special pe versantii addpostiti de vant, unde
zdpada se acumuleaza in cantitate mai mare si
stratul de zdpada se mentine o perioadad inde-
lungata (100-200 zile/an). Aceasta contribuie
pe de o parte la reducerea mortalitdtii pro-
nimfelor si pupelor in sol, iar pe de altd parte
face ca aparitia In numar mare a adultilor si
ovipozitia sa aiba loc intr-o perioadd mai calda
(Fiihrer & Fischer 1994).

De asemenea, natura substratului (roca
mama), depunerile atmosferice si alti factori
care determina o acidificare a solului pot con-
tribui la cresterea ratei de supravietuire a nim-
felor de Cephalcia si la intrarea populatiei in
faza de gradatie prin faptul ca un pH sub 4,0
inhiba in mod semnificativ activitatea de ca-
utare a gazdei de catre nematodul S. kraussei
si densitatea populatiei acestui dusman natural
al defoliatorului tinde spre zero (Fiihrer & Fis-
cher 1994).

Predispozitia statiunilor, arboretelor si arborilor
laatac

Cephalcia abietis este specie monofaga, fiind
intalnitda doar pe molid (Picea abies, Picea
obovata, Picea koraiensis) (Pschorn-Walcher
1982, Battisti & Sun, 1996). Prefera arbore-
tele de molid de peste 60 ani si doar in mod
exceptional ataca si in culturi mai tinere, in-
clusiv cele de 3-4 ani, cand se afla in imediata
apropiere a focarelor (Niisslin & Rhumbler
1922, Schwerdtfeger 1981). Biotopul optim al
speciei este reprezentat de arboretele pure de
molid din zona muntilor mijlocii (cel mai frec-
vent la altitudinii de 600-800 m), unde produce
vatamarile cele mai grave (Jahn 1976, Schmut-
zenhofer 1985, Novak et al. 1992). in Austria
gradatiile s-au produs cu precadere acolo unde
molidul a fost extins sub forma de monoculturi
in zona amestecurilor de molid-brad-fag ori a
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fost introdus artifical in zona amestecurilor de
stejari cu alte foioase (Jahn 1976, Schmutzen-
hofer 1985).

in diverse situatii s-a observat ca focarele
de C. abietis s-au format in arboretele afectate
de secetd, cum sunt cele de pe culmi si de pe
versantii nsoriti (Schwenke 1962, Schmut-
zenhofer 1985, Kula 1990) si cé densitatea po-
pulatiei de nimfe in sol creste odata cu panta
terenului si cu reducerea consistentei arboretu-
lui (Kula 1990). De asemenea, se mentioneaza
ca focarele se gasesc in arborete poluate (Si-
erpinski 1984, Baltensweiler 1985, Martinek,
1992), in special pe soluri acide (Kula 1990).
Totusi, in arboretele in care impactul polua-
rii asupra arborilor este atdt de puternic incat
se poate sesiza vizual, densitatea populatiilor
de Cephalcia este mai redusa decat in arbo-
retele aparent sanatoase (Kula 1990), ceea ce
inseamna ca acele arborilor puternic afectati
de poluare reprezinta pentru larve o hrana de
calitate inferioara comparativ cu acele din ar-
L S e |

g

Figura10 Arbore de molid puternic defoliat in 2015
de catre larvele de Cephalcia.
Spruce tree severely defoliated in 2015 by
the web-spinning sawfly larvae
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borii sanatosi, cu consecinte negative in ce pri-
veste supravietuirea larvelor si masa acestora
(Fithrer & Fischer 1994, Baier & Otto 2000).

Sintetizand informatiile disponibile pana
la nceputul anilor 1990°, Fiithrer & Fischer
(1994) mentioneaza ca sunt predispuse la n-
multiri Tn masa statiunile si respectiv arboretele
de molid care - intr-un fel sau altul - favorizea-
za cresterea ratei de supravietuire a insectelor.
In acest sens importante par a fi: i) o topocli-
ma caracterizatd prin cantitati mari de zapada,
duratd lunga a stratului de zapada si incalzirea
relativ rapida in primavara, datorita expozitiei;
ii) o acidificare avansatd a solului (pH-H,O cu
valori sub 4,0 in stratul de la suprafatd); iii) ar-
borete pure de molid aflate in clasele de varsta
IV-V; iv) stresul resimtit de arbori este mai pu-
tin intens, astfel Incat simptomele de stres sunt
greu sesizabile sau inexistente; aprovizionarea
cu azot este suficienta, iar cea cu sulf este sub
domeniul critic.

Caracteristicile vatamarii (atacului)

Defolierea arborilor (fig. 10) incepe in partea
exterioard a coroanelor si progreseaza spre in-
terior (Novak et al. 1992), respectiv din partea
superioara a coroanei, spre baza (Nisslin &
Rhumbler 1922, Schwerdtfeger 1981). Deoa-
rece femelele preferd sa depuna ouale pe ra-
murile situate la 1-2 m sub varful coroanei, in
special pe partea insoritd a coroanei (Heqvist
1956, Pschorn-Walcher 1982), Schmutzen-
hofer (1985) mentioneaza ca atacul are loc mai
ales n partea centrala a coroanei.

Sunt consumate acele de 1-3 ani, iar cele
mai tinere (din anul curent) rdman de regula
nevatamate, dar daca acele vechi se termina
sunt consumate si acele noi (Heqvist 1956). in
Austria, Schmutzenhofer (1985) a constatat ca
larvele consumd in mod obisnuit si acele din
anul curent, putand duce la defolieri totale ale
arborilor. De asemenea, in Turingia, in conditii
de poluare intensa a arboretelor, acele noi sunt
consumate in mod curent (Baier & Otto 2000).
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In majoritatea cazurilor, larva taie cte 8 sau
mai multe ace pe care le aduce la capatul tubu-
lui in care ea se addposteste si abia apoi ince-
pe sa le consume, astfel ca aproximativ 20%
dintre acestea sunt risipite (Heqvist 1956). Te-
saturile facute de larve, care treptat acumulea-
74 tot mai multe resturi de ace, excremente si
exuvii ajung sa cuprinda o mare parte din lun-
gimea ramurilor §i atrag atentia mai ales dupa
ce capatd un colorit maroniu-rosiatic, spre
sfarsitul lunii august (Immler 2006). incepand
din toamna, acestea cad si se pot gasi uneori
in numar mare pe sol sau pe puietii instalati la
adapostul arboretului matur.

Defolierea arborilor este neuniforma, in cen-
trul focarelor unii arbori putand avea mare par-
te din coroand complet defoliata (Steyrer et al.
2014). Variabilitatea foarte mare a intensitatii
atacului este descrisa din cateva zone de gra-
datie a daunatorului de catre Jahn (1976). El
mentioneaza, de exemplu, ca in 1970, la Sie-
ghartser Berg a fost afectata o suprafata de 70
ha, din care 27 ha cu defoliere evidenta si 7 ha
cu defoliere cuprinsa intre 50% si 70%, iar in
centrul focarului 1,5 ha cu defoliere aproape
completd. Variabilitatea foarte mare a atacu-
lui si faptul cd atacul progreseaza din partea
superioara a coroanelor spre baza face ca cel
mai adesea atacul sa devina vizibil abia 1n anul
eruptiei (Brauns 1991).

Amploarea defolierii se poate estima cel mai
bine toamna, dupa ce vantul scutura din coroa-
nele arborilor tesaturile facute de larve (Novak
et al. 1992). Locurile cu atac mai intens se re-
cunosc dupa ramaturile facute de mistreti la
suprafata solului in cautarea de hrana (Steyrer
et al. 2014).

Impactul defolierilor

Deoarece, de regula, acele din anul current
nu sunt consumate §i mugurii nu sunt vata-
mati, arborii inverzesc din nou in anul urma-
tor, drept pentru care - in trecut - C. abietis nu
a fost considerata ca fiind un daunator foarte
important (Schwerdtfeger 1981). Totusi, in
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anii urmatori atacului, arborii intra in vegetatie
mai tarziu si cresterile se diminueaza, astfel ca
cei care au fost defoliati doar partial isi revin
abia dupa doi ani (Schmutzenhofer 1985), iar
daca defolierea este totala (inclusiv acele de pe
lujerii din ultimul an), arborii se usuca (Niiss-
lin & Rhumbler 1922). Defolierea puternica
poate duce la uscarea arborilor si ca urmare a
inghetarii mugurilor neprotejati de ace in tim-
pul iernii (Jahn 1976). De asemenea, slabirea
arborilor in urma defolierilor 1i predispune la
atacul daunatorilor secundari (Schwerdtfeger
1981, Fiihrer & Fischer 1991).

Pagubele cauzate de reducerea cresterii in
grosime a arborilor sunt putin studiate. in Su-
edia, in arborete de molid de 65-70 ani, o de-
foliere de cca. 33% a determinat o reducere a
cresterii in suprafata de baza de la 5% la 2%
(Heqvist 1956).

In cazul arboretelor deja vatimate de po-
luare sau de alti factori daunatori abiotici ori
antropogeni, defolierea cauzatd de Cephalcia
poate duce la uscarea unui procent important
de arbori (pana la 50%), asa incat daunatorul
trebuie considerat ca unul de prima importanta
(Baier & Otto, 2000). in Muntii Beskizi, defo-
lierile cauzate de acest daunator, impreuna cu
actiunea altor factori abiotici (seceta, tempera-
turi foarte mari) si biotici (Armillaria, gandaci
de scoarta) au contribuit la declinul arboretelor
de molid din zona (Grodzki, 2007).

Depistare, stabilirea densitatii populatiilor i
monitorizarea evolutiei acesteia

Depistarea prezentei daunatorului se poate
face cel mai usor dupa defolierea cauzata de
larve si dupa gramezile de excremente ce se
observa in arborii atacati abia la sfarsitul ve-
rii si toamna (Parst 1916). Confirmarea iden-
tificarii corecte a daunatorului si eventuala
identificare a altor specii din acelasi gen, care
ataca arborii de molid impreuna cu C. abietis,
se poate face prin colectarea si analizarea de

larve, nimfe si adulti.
Pentru elaborarea prognozei cu privire la in-
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tensitatea zborului si a defolierii din anul ur-
mator sau din viitorul apropiat, in arboretele
afectate de defoliator se stabileste densitatea
populatiei in stadiile de nimfa (eonimfa, pro-
nimfa) si eventual pupa, adult si ou (sau larva
in prima varstd). In stadiile de nimfa si pupa,
stabilirea densitatii populatiei (numar insecte/
m?) se face prin recoltarea si analizarea unor
probe de sol. Pentru insectele aflate in stadiul
de adult, densitatea populatiei se poate exprima
fie in numar de adulti la unitatea de suprafata
a solului, caz in care determinarea densitatii se
face folosind fotoeclectoare instalate pe sol, fie
in numar de femele/arbore, caz in care se folo-
sesc inele de clei sau capcane ,,guler” instalate
pe arbori. Cand insectele sunt in stadiul de ou
sau de larva activa in coroand, densitatea po-
pulatiei exprimata in numar de oua sau larve/
arbore sau pe ramurd se stabileste prin analize
de ramuri. Felul in care se procedeaza in mod
concret variaza mai mult sau mai putin de la o
tara la alta.

Heqvist (1956) mentioneaza folosirea meto-
dei liniei-transect (Linientaxierungsmethode)
pentru stabilirea densitatii populatiei de larve
din sol in Suedia. De-a lungul transectului, la
fiecare 50 m se preleveaza larvele gasite in sol
pe o suprafata de 50 x 50 cm.

In Polonia, depistarea in stadiul de larva in
diapauza se face in cursul toamnei (15 sep-
tembrie - 15 octombrie) pe toatd suprafata
pe care s-au depistat urme de atac (defolierca
arborilor), dupa o procedura unitard (Jachym
1999, Anonymus 2012). Fiecare portiune com-
pacta de padure care a fost afectata de atac se
imparte 1n unitati de lucru de cate 5 ha si in
fiecare unitate de lucru se aleg cate 8 arbori
reprezentativi pentru arboret atat in ce priveste
marimea coroanei, cat si intensitatea defolierii.
In zona de proiectie a coroanei fiecrui arbo-
re reprezentativ, spre nord sau spre est fata de
tulpina, la jumatatea distantei dintre tulpina si
perimetrul proiectiei coroanei, se sapa cate o
groapd de 25 x 25 x 25 c¢m din care se culeg
toate larvele de Cephalcia si pe baza observa-
tiilor privind prezenta ochilor de pupa se sta-
bileste cate dintre larve sunt pronimfe. In final
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se calculeaza numarul mediu de larve/groapa
si numarul mediu de pronimfe/groapa, care se
compara apoi cu numarul critic pentru a se sta-
bili gradul de infestare. Acolo unde se estimea-
74 ca ar fi necesare tratamente in anul urmator,
in primdvara urmatoare se repeta prelevarea de
probe pentru stabilirea densitatii populatiei n
stadiul de pronimfa sau pupa.

In Cehia se fac sondaje in sol de 50 x 50 x
25 cm sau de 25 x 25 x 25 cm, céte 5 respectiv
10 sondaje la fiecare 10 ha din suprafetele con-
trolate, In cazul unor gratii mai putin extinse;
daca suprafetele afectate de gradatie sunt mai
mari se efectueaza cate 10 respectiv 20 sondaje
pentru fiecare 50 ha de suprafata afectata (Lis-
ka & Holusa 2000).

In Austria, Steyrer et al. (2014) au folosit de
asemenea metoda liniei-transect, insa in zona
atacata s-au folosit doua transecte, unul pe di-
rectia E-V, si altul pe directia N-S, in primul
caz distanta dintre punctele de esantionaj fiind
de 50 m, iar in al doilea caz de 30 m, pentru
o suprafatd de 10 ha fiind facute 21 sondaje,
gropile sapate fiind de 30 x 33 x 30 cm.

In Bavaria, in 2010 s-a trecut la un nou sis-
tem de monitorizare a populatiilor de C. abie-
tis in stadiul de nimfa. In loc de 3-5 sondaje de
50 x 50 cm in fiecare arboret afectat, s-a trecut
la 4-6 sondaje de 30 x 33 cm in fiecare arboret
afectat de atac (Lemme & Petercord 2010a,b).
Daca 1n primele patru sondaje se gasesc mai
putin de 14 pronimfe, se sisteazd prelevarea
probelor in arboretul respectiv, iar daca numa-
rul de pronimfe este mai mare de 14, se mai fac
incd doud sondaje, dar nu mai mult, deoarece
la un numar si mai mare de sondaje precizia
determinarii densitdtii populatiei creste foarte
putin. Cei 4(6) arbori de molid alesi pentru
efectuarea sondajelor trebuie sa fie uniform
distribuiti 1n arboretul analizat si sa se situeze
la cel putin 25 m de la marginea arboretului
(LWF 2017).

In Polonia, in suprafetele unde se estimeaza
ca ar fi necesare tratamente 1n anul urmator, se
amplaseaza capcane tip ,,guler” Geolas® (fig.
11) pentru a captura femelele care urca pe tul-
pinile arborilor ca sa depuna oudle in coroana
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arborilor (Jachym 1999). Numarul mediu de
femele/capcana se compara cu numarul critic si
se stabileste gradul de infestare in acest stadiu.
Monitorizarea zborului cu ajutorul capcanelor
permite totodata sa se stabileasca varful de zbor
si Incheierea perioadei de zbor intens, dupd care
trebuie sa inceapa depistarea in stadiul de ou
sau larva abia eclozata, ultima verificare inainte
de a se decide daca se aplica sau nu tratamente
asupra larvelor din coroana arborilor.

Pentru a monitoriza iesirea adultilor din sol,
in Cehia se folosesc fotoeclectoare de sol de 1 x
1 x 0,1 m, cate 10 buc./50 ha (Holecova 2012).

Pentru stabilirea densitatii populatiei in sta-
diul de ou, in Polonia se doboara arbori repre-
zentativi In ce priveste marimea coroanei si
gradul de defoliere si se culeg cate 4 ramuri
din fiecare treime a coroanei (Anonymous
2012). Se verifica foarte atent acele respecti-
velor ramuri si se culeg cele care au oud de

Figura 10 Capcana guler tip Geolas® pentru captura-
rea femelelor de Cephalcia abietis
Geolas® collar trap for capturing the fe-
males of Cephalcia abietis
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Cephalcia, dupa care ouidle de pe fiecare ra-
murd se numara si se verifica daca sunt viabile
sau parazitate. Numarul mediu de oua viabile
pe ramura se inmulteste cu numarul de ramuri
vii/arbore si se stabileste densitatea populatiei
in stadiul de ou, care se compara cu numarul
critic pentru a determina gradul de infestare.

In Cehia, se analizeazi cate 2 de arbori de
proba, insoriti, pentru fiecare 100 ha. Din fie-
care arbore se preleveaza 3 verticile complete
(15-20 ramuri) din zona de trecere dintre trei-
mea superioard si cea mijlocie a coroanei (Lis-
ka & Holusa 2000).

Necesitatea estimarii densitdtii populatiei
in stadii sucessive se datoreaza faptului cd in
multe cazuri prognoza efectuata toamna (dupa
numarul de pronimfe la unitatea de suprafata)
nu se adevereste (Martinek 1980, Bogenschiitz
1986). Astfel, Eichhorn & Bogenschiitz (2000)
au constatat la Erolzheim, in Germania, cain 10
ani consecutivi densitatea populatiei in stadiul
de adult, estimata dupa sondajele din toamna
(cand insectele erau in stadiul de pronimfa),
s-a confirmat (cu o eroare de cel mult 10%)
in doar 50% din cazuri. Acest fapt se datorea-
za - intre altele - variabilitdtii spatiale mari a
densitatii populatiei, care nu poate fi surprinsa
cu un numar redus de probe (fotoeclectoare),
ceea ce face ca legatura dintre densitatea popu-
latiei in stadiul de pronimfa si cea in stadiul de
adult stabilita cu fotoeclectoare instalate pe sol
sd fie mai slaba decat legatura dintre densitatea
in stadiul de pronimfa si capturile la capcanele
»guler” (Baier & Otto 2000).

Pentru monitorizarea zborului adultilor se
pot folosi si alte tipuri de capcane, dar Holusa
et al. (2007) au constatat o corelatie statistic
semnificativa doar intre numarul de femele
capturate cu capcanele ,,guler” si densitatea
populatiei in stadiul de pronimfd in cursul
toamnei. In plus, aceste capcane sunt mult mai
adecvate pentru a surprinde dinamica iesirii
din sol si urcarii in arbori a femelelor, in timp
ce inelele de clei nu furnizeaza rezultate corec-
te deoarece sunt percepute de catre femele ca
obstacole pe care adeseori incearca sa le evite
coborand de pe tulpina (Baier & Otto 2000).
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Numerele critice

Densitatea populatiei consideratd drept nu-
mar critic pentru acest daunator difera destul
de mult de la tard la tara. In Suedia, Heqvist
(1956) mentioneaza ca o populatie cu o densi-
tate de 147 larve/m? ar putea distruge o treime
pana la doua treimi din acele arborilor de mo-
lid si ca o defoliere totald este de asteptat la o
densitate de 180-200 larve/m?, precizand ca nu-
marul critic pentru un arboret normal de molid
de 60-70 ani este de 180-200 larve sanatoase/
m?. Este de presupus ca se face referire la nu-
marul de pronimfe, nu si la eonimfe, deoarece
- in mod normal - doar pronimfele sunt luate in
considerare la efectuarea prognozei.

In Austria, Jahn (1976) a constatat ¢i - in
conditii de mediu favorabile - defolieri foarte
puternice au loc la o densitate de 200 pronimfe
sau adulti/m?, dar totodata mentioneaza ca si
o populatie de 30 pronimfe/m? este suficientd
pentru a produce defolieri importante, motiv
pentru care considerd cad o densitate a popula-
tiei de 20 pronimfe/m? ar trebui sa fie un sem-
nal de avertizare pentru observarea cu atentie a
evolutiei populatiei daunatorului din locul re-
spectiv. De asemenea, Schmutzenhofer (1985)
mentioneaza ca 110-250 pronimfe sau adulti/
m? au produs defolieri foarte puternice pana la
defolieri totale si ca masurile de combatere ar
trebui Incepute atunci cand pe culmi, in arbore-
tele de molid de 60 ani, densitatea de pronimfe
se situeaza in intervalul 15-35 insecte/m?.

in Bavaria, in cazul arboretelor in care ar-
borii nu au frunzisul rdrit din diverse cauze,
Lemme & Petercord (2010a,b) recomanda ca
numadr critic 100 pronimfe/m?. Pe de alta par-
te, Eichhorn & Bogenschiitz (2000) - pe baza
observatiilor efectuate timp indelungat in Ba-
den-Wirttemberg - mentioneaza ca la o den-
sitate de 50 femele/m? (valoare prevazuta pe
baza sondajelor de sol sau pe baza capturarii
insectelor cu fotoeclectoare) trebuie sa se veri-
fice succesul ovipozitiei in coroanele arborilor,
dar nu specifica la ce densitate a populatiei in
stadiul de ou se justifica aplicarea unor masuri
de combatere. In Turingia aplicarea tratamen-
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telor cu pesticide se considera justificata de la
o densitate de 5 depuneri (30-50 oud viabile)/
ramura de 50 cm lungime, care corespunde ni-
velului 3 de defoliere (Baier & Otto 2000).

in Cehia, Martinek (1980) considerd ci o
densitate de 80-100 pronimfe/m?, adica apro-
ximativ 40 femele/m? reprezinta o densitate a
populatiei de adulti care ar putea da nastere
unei populatii suficient de numeroase, astfel
incat sa se produca o defoliere puternica, daca
nu actioneaza principalii factori de mortalitate
in stadiile de ou si de larva in primele varste.
Mai nou, Liska & Holusa (2000) si Holecova
(2012) metioneaza ca numar critic 100 pronim-
fe (sau adulti)/m? in cazul arboretelor sanatoa-
se si peste 30 pronimfe (adulti)/m? in arborete
deja defoliate de alti factori (in functie de gra-
dul de defoliere). Pentru stadiul de ou, numa-
rul critic este de 50 oud/ramurad in arboretele
sanatoase si 25 oud/ramura in arboretele deja
defoliate de alti factori (Liska & Holusa 2000).

in Polonia, Jachym (1999) si instructiunile
pentru protectia padurilor (Anonymus 2012)
dau ca numere critice 160 pronimfe/m?, re-
spectiv 520 femele/arbore (capturate la capca-
ne “guler”) sau 7600 oud/arbore.

Evaluarea defolierii

Defolierea cauzata de larvele de C. abietis este
foarte neuniforma, atat la nivel de arbore, cat
si la nivel de arboret, ceea ce face ca estimarea
valorii medii la nivel de arboret sa fie foarte
problematica. Totusi, estimarea acesteia este
necesara, deoarece - asa cum s-a aratat - nu-
merele critice sunt - In general - valabile pen-
tru arborete sanatoase, cu frunzisul intreg, iar
acolo unde arboretul este defoliat de diversi
factori, la efectuarea prognozei trebuie sa se
tind cont de gradul de defoliere. In cazul ar-
boretelor neafectate de alti factori vatamatori
(poluare, seceta etc.) si care au avut frunzisul
normal inaintea atacului de Cephalcia, evalu-
area defolierii s-ar putea face prin aprecierea
transparentei coroanei, asa cum se procedeaza
la evaluarea starii de sanatate a arborilor in ca-
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drul monitoringului european (Eichhorn et al.
2010). Cand arborii sunt insa afectati si de alti
factori, aprecierea devide mult mai problema-
ticd, mai ales cand defolierile sunt slabe si mij-
locii. De aceea, Baier & Otto (2000) au propus
o scard de evaluare care ia in considerare pro-
portia ramurilor cu cuiburi de larve si numarul
mediu de cuiburi/ramura raportat la intreaga
coroand, dupa cum urmeaza: 0 - fard urme de
defoliere; 1 - cuiburi izolate, pand la o medie
de cel mult un cuib/ramura; 2 - mai multe cui-
buri izolate, in medie 2-5 cuiburi/ramura; 3- pe
cel mult 25% din ramuri sunt cuiburi care con-
flueaza, in medie fiind mai mult de 5 cuiburi/
ramurd; 4 - pana la 75% din ramuri au cuiburi
care conflueaza; 5 - pe mai mult de 75% din ra-
muri cuiburile conflueaza. Nu se specifica insa
cati arbori ar trebui observati pentru a avea un
rezultat reprezentativ pentru arboret.

Prevenirea atacurilor

Pentru a preveni inmultirea in masa si atacurile
de Cephalcia, se recomanda ca molidul sa se
cultive doar 1n statiuni adecvate acestei esente
forestiere, utilizand proveniente locale si sa se
evite plantarea lui acolo unde primavara tarziu
si la inceputul verii se Inregistreaza perioade
de seceta (Battisti et al. 2000). In locurile mai
predispuse la atac (pe culmi, expozitii insorite)
ar trebui sa se creeze arborete de amestec (Lis-
ka & Holusa 2000), iar in arboretele mature sa
se faca taieri selective care sa favorizeze alte
specii de arbori si/sau sa duca la o diversificare
a varstei arborilor (Battisti et al. 2000).

Combatere
Combaterea mecanica

Pentru a impiedica femelele sa ajunga in co-
roana arborilor si sd depund oud, in trecut s-a
recomandat utilizarea inelelor de clei pe tulpi-
nile arborilor, la indltimea pieptului. Metoda
era prescrisa pentru situatiile in care densita-
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tea populatiei depasea pragul de 50 nimfe/m?,
dar chiar si in asemenea situatii rentabilitatea
combaterii era discutabila (Parst 1916, Niiss-
lin & Rhumbler 1922), mai ales ca uneori o
bund parte dintre femele reuseau sa treaca de
inele de clei si sd urce in coroane. O varian-
td modernd a metodei s-a aplicat in Italia, in
1988-1989, in cazul unei gradatii de C. arven-
sis, unde s-au folosit benzi de polipropilena in-
cleiate, de 10-30 cm latime. Tratamentul a de-
terminat o reducere cu cca. 54-71% a densitatii
oualor depuse 1n coroana si reducerea defolie-
rii de la cca. 80-90% in suprafetele netratate, la
numai 15-30%. Costurile au fost de cca. 1500
lire italiene/ha, din care 60% manopera si 40%
materiale (Masutti et al. 1990).

Combaterea chimica

Incepand din 1940, combaterea acestui diu-
nator s-a facut aproape exclusiv prin tratarea
arboretelor cu insecticide dupa eclozarea lar-
velor. In Suedia, in 1943 s-a utilizat arseniat de
calciu, in 1947 s-a combatut cu DDT si in 1950
cu 10% HCH, dar eficienta ultimelor doua tra-
tamente a fost de numai 50% si respectiv 60%
(Heqvist 1956).

in Austria, la inceputul anilor 1970 s-au folo-
sit pentru combatere insecticide organofosfori-
ce (Malathion ULV-C 2 litri/ha, Nexion ULV-
35 1,5 litri/ha si Dipterex 500-ULV, 2 litri/ha)
si eficacitatea tratamentelor la larvele aflate in
primele dou varste a fost de 50-80%. in cazul
plantatiilor atacate, puietii s-au tratat cu Lindan
si eficacitatea a fost de 100% (Jahn 1976).

in Cehia, in anii 1970 s-au facut trata-
mente cu Actelic EC 50 (pirimiphos methyl)
si cu Ambush 25 EC (permethrin) impotriva
adultilor si larvelor active de C. abietis, dar
eficacitatea tratamentelor a fost slaba si in plus
au determinat reducerea ratei de parazitare a
larvelor de catre parazitoizii din familia Ich-
neumonidae (Mracek 1986). in anii 1980, s-au
folosit insecticidele Evisekt si Dimilin pentru
combaterea larvelor de C. arvensis (Kristek &
Svestka 1986, Martinek & Srot 1986).

in Polonia, diunitorul C. abietis a fost com-
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batut in 1998 pe 741 ha cu Dimilin 480 SC (480
g/l diflubenzuron) in doza de 0,3 l/ha si 0,2 I/
ha, precum si cu Rimon 10EC (Novaluron —
benzoylurea, 100 g/1) in doza de 0,23 1/ha (doar
experimental). Insecticidele s-au folosit Impre-
una cu IKAR 95EC (2,5 l/ha) si apa (5 /ha),
tratamentele ULV fiind aplicate cu un elicopter
MI 2R cu atomizor AR 470.04. Aplicarea tra-
tamentelor s-a facut imediat dupa incheierea
zborului viespilor, in interval de o saptamana,
si eficacitatea - stabilitd la doud saptamani dupa
tratament - a fost de 81-100% pentru Dimilin -
0,3 1/ha, 91% pentru Dimilin - 0,2 V/ha si 93%
pentru Rimon (Jachym 1999).

In 2009, in Cehia daunitorul a fost combi-
tut pe o suprafata de 221,5 ha cu Dimilin 48
SC (0,18 litri/ha) amestecat cu adjuvantul DE-
DAL 90 EC (3,30 litri/ha) si apa (6,52 litri/ha)
insumand 10 litri amestec/ha. Tratamentul s-a
aplicat cu un elicopter mic, folosind tehnologia
ULV (Anonymous 2010). in prezent, pentru tra-
tamente, se recomanda tot produse care au efect
de inhibare a sintezei chitinei (Holecova 2012).

Datele prezentate evidentiaza faptul ca obtine-
rea unor rezultate foarte bune in cazul tratamen-
telor efectuate cu aviatia este dificild, deoarece
persistenta insecticidelor moderne este redusa in
raport cu durata de dezvoltare a lavelor si cuibu-
rile larvelor sunt obstacole greu de penetrat de
catre insecticide (Schmutzenhofer 1985).

Combaterea biologica

Combaterea biologica a acestui daunator este
incd in faza experimentala. S-au facut incercari

atit cn nematodul Steinernema kraussei', cat

! Nematodul S. kraussei a fost descris din Westphalia,
dintr-un focar de C. abietis, si apoi a fost descoperit in
Cehoslovacia (Mracek 1977, 1986), in alte zone ale
Germaniei (Eichhorn 1988), Austria (Fischer & Fiihrer
1990, Fiithrer & Fischer 1991, 1994), Elvetia (Steiner
1996), Bulgaria (Shishiniova et al. 1997), Islanda
(Spiridonov et al. 2004), Spania (Campos-Herrera 2007),
Slovenia (Laznik et al. 2009), Iran (Nikdel & Niknam
2010), Portugalia (Valadas et al. 2014), Turcia (Gokce et
al. 2013), Polonia (Tumialis et al. 2014), SUA si Canada
(Stock et al. 1999). In prezent se considera ca este o specie
cu raspandire holarctica (Tumialis et al. 2014), astfel incat
este foarte probabil sa fie prezentd si in Romania. Este
intalnita mai ales in soluri nisipoase sau luto-nisipoase din
zona de dealuri si de munte, cu multd materie organica,
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si cu ciupercile Isaria farinosa si Beauveria
bassiana.

in fosta Cehoslovacie, tratarea experimenta-
13 a solului cu larve de S. kraussei (40 nema-
tode/cm?) a condus la diminuarea cu 81-97%
a densitatii populatiei de larve de Cephalcia
abietis In timpul iernii §i nematodele s-au gasit
in sol si dupa un an, fapt ce lasa sa se inteleaga
cd acest nematod s-ar putea folosi in comba-
terea biologica a defoliatorului (Mracek 1986,
Mracek & David 1986).

O ratd de parazitare a nimfelor de 61% s-a
obtinut si in cazul speciei C. lariciphila, cand
solul a fost tratat cu Steinernema feltiae folo-
sind o doza de 200 nematode/cm? (Georgis &
Hague 1988). In Italia, s-au testat patru specii
de nematode impotriva larvelor de C. arven-
sis, si anume: Heterorhabditis sp., Steinerne-
ma carpocapsae (Weiser 1955), S. feltiae si S.
kraussei, cu o doza de 100 nematode/cm? (Bat-
tisti 1994b). Primele doud specii nu au avut
nici un efect asupra defoliatorului, in timp ce S.

feltiae si S. kraussei au determinat o reducere

a populatiei cu 56% si respectiv 36,4% atunci
cand tratamentul s-a aplicat inainte de caderea
larvelor pe sol. Tratamentul aplicat dupa pa-
trunderea larvelor in sol a avut efect doar in ca-
zul nematodului S. feltiae, reducerea populatiei

slab pana la puternic acide, in paduri, pajisti alpine, dar si
alte habitate (Steiner 1996, Shishiniova et al. 1997, Sturhan
1999, Stock et al. 1999, Mracek et al. 2005), fiind insa
specia dominanta in padurile de conifere (Piiza & Nermut’
2015). In Portugalia, specia a fost gasita in cambisoluri,
dar nu si in alte tipuri de sol (Valadas et al. 2014).

Depistarea nematodului in tari sau in habitate in care nu se
intalnesc nimfe de Cephalcia denota ca acesta paraziteaza
si alte specii de insecte, inclusiv larve de Curculionidae,
cum a constatat Gradinarov (2003) in Bulgaria.

Prezenta si abundenta nematodelor in sol este pozitiv
corelatd cu prezenta si abundenta speciei gazda, nematodul
fiind mult mai frecvent si mai abundent in focarele de
inmultire in masa a defoliatorului, densitatea acestuia
variind chiar pe distante foarte scurte in functie de
densitatea speciei gazda (Mracek et al. 2005, Piza et al.
2007), insa rata de parazitare a nimfelor de catre nematode
creste odatd cu densitatea populatiei de nimfe doar pand
la un prag de 600 nimfe/m2 (Fiihrer & Fischer 1994). In
solurile ultra acide (pH<3,5), procentul nimfelor de C.
abietis parazitate de nematode este foarte mic, fiind probabil
afectata capacitatea nematodelor de a cauta larvele-gazda
(Fischer & Fuhrer 1990) si ratele optime de prazitare se
obtin la valori ale pH-ului de 5,2-6,6, valori la care se poate
ajunge eventual prin aplicarea de amendamente cu calcar
sau magneziu (Fithrer & Fischer 1994).
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defoliatorului in acest caz fiind de 32,3%.

Din perspectiva rezultatelor proprii si a ce-
lor obtinute de Georgis & Hague (1988), Bat-
tisti (1994b) considera rezultatul publicat de
Mracek (1986) ca fiind discutabil. Observand
ca S. kraussei nu a parazitat nici o nimfa de
C. arvensis atunci cand tratamentul s-a aplicat
dupa intrarea larvelor in sol, Battisti (1994b) a
interpretat acest fapt ca un indiciu ca aceasta
specie de nematode foloseste strategia astep-
tarii si atacului prin surprindere (Kaya & Gau-
gler 1993), nu cea de cautare a larvelor care
sunt deja imobile 1n sol. Totusi, studii mai noi
(Campbell et al. 2003, Paza & Mracek 2010,
Laznik & Trdan 2016) arata ca S. kraussei este
un nematod care cautd in mod activ insecte-
le-gazda, capabil sa se deplaseze pe distante
relativ mari si sd patrunda adanc in sol.

Tinand cont de faptul ca stadiile cele mai
sensibile la infectie sunt larvele abia cazute pe
sol, pronimfele si pupele, precum si faptul ca
ratele de parazitare cele mai mari se inregis-
treaza toamna, utilizarea eficienta a acestui ne-
matod in combaterea biologica a defoliatorului
ar presupune aplicarea tratamentului inainte de
coborarea larvelor pe sol, in anii cu defolieri
semnificative si/sau toamna devreme in anul
care precede un zbor intens. In ambele situatii,
reducerea costurilor se poate face tratind doar
zonele cu focare, unde densitatea populatiei de
insecte este mai mare.

Aplicarea tratamentului in anii premergatori
zborurilor intense ar putea fi mai eficienta si
din perspectiva protejarii parazitoizilor care
se dezvoltd in corpul nimfelor de Cephalcia,
stiut fiind faptul ca daca nematodele infectea-
za nimfe parazitate, va muri si parazitoidul, in
timp ce parazitoizii care isi incheie dezvoltarea
in corpul nimfelor nu sunt afectati de nemato-
de (Georgis & Hague 1982, Mracek & Spitzer
1983, Battisti 1994b).

Tratarea solului cu nematode pe suprafe-
te mari, in conditiile in care apar focarele de
Cephalcia (zona de munte, arborete situate la
culmi etc.), este totusi deosebit de problema-
ticd din punct de vedere tehnic si economic.
Mult mai probabila este gasirea unei solutii
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care sa implice aplicarea de tratamente aeriene
cu nematode cénd larvele sunt in coroand, asa
cum s-a incercat si la alte specii defoliatoare
(Triggiani & Tarasco 2002, Arthurs et al. 2004,
van Tol & Raupp 2005). Deocamdata, apli-
carea foliara a nematodelor s-a experimentat
doar in cazul speciei C. lariciphila, folosind
nematodul S. feltiae’ in doze de 5.000-20.000
nematode/ramura de 1 m lungime. In acest caz
doar 3,4-29,4% dintre larvele defoliatorului au
fost parazitate (Georgis & Hague 1988). Para-
zitarea mai redusa s-ar putea datora stresului la
care sunt supuse nematodele cand sunt expuse
la umiditatea mai redusa din aerul atmosferic
si la radiatia solara (Menti et al. 1997, Shapi-
ro-Ilan et al. 2015), dar in prezent se folosesc
diferiti adjuvanti pentru protejarea nematode-
lor in spatiul aerian, astfel incat eficacitatea
tratamentelor sa creasca (Dito et al. 2016, Sha-
piro-Ilan et al. 2016).

Actualmente existd doud produse comerci-
ale pe baza de S. kraussei, utlilizabile pentru
combaterea larvelor de Otiorhynchus sulcatus
(Fabricius 1775) (BASF 2013, Shapiro-Ilan et
al. 2014, EPPO 2016, Bioline AgroSciences
Ltd, 2017), dar este putin probabil ca utiliza-
rea unui asemenea produs in silvicultura sa fie
rentabila, atata timp cat pretul produselor pe
baza de nematode entomopatogene este prohi-
bitiv chiar si pentru utilizarea lor In agricultura
(Puza & Nermut’ 2015). Produsul Nemasys®
de la BASF, pe baza de S. kraussei, costa 10,95
£ pentru un pachet cu 6 millioane nematode,
utilizabil pentru a trata doar 12 m?, iar pachetul
cu 50 milioane nematode, utilizabil pentru a
trata 100 m? costd 29,95 £ (Anonymous, 2017).

in ce priveste ciuperca Isaria farinosa (Hol-
msk.) Fr. 1832 [= Paecilomyces farinosus
(Holmsk.) A.H.S. Br. & G. Sm. 1957], testele
de laborator au aratat ca blastosporii ei au o
patogenitate sporita fata de ouale de C. abietis
daca sunt deja germinati In momentul aplicarii
tratamentului, comparativ cu blastosporii ne-
germinati (Prenerova 1995), si ca mortalitatea

larvelor de C. abietis este relativ rapida (LT50
2 Dupa Arthurs et al. (2004) ar fi vorba despre Steinernema
carpocapsae (Weiser 1955), care in anii 1983-1990 a fost
mentionata in literaturd sub denumirea de S. feltiae.
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de 1a 2,6 pani la 11,1 zile) (Markova 2000). In
experimente mai recente cu produse pe baza de
1 farinosa (pasta de blastospori in ulei si pasta
de blastospori inghetati), folosindu-se o doza
de 5x10'° blastospori/m?, s-a obtinut o morta-
litate a oualor de C. abietis de 95% in 8 zile,
in conditii de laborator, si o reducere cu doua
treimi a populatiei de larve in conditii de teren
(Prenerova 2007).

Beauveria bassiana a fost studiata de Do-
naubauer (1959). El considera ca tratarea solu-
lui cu sporii ciupercii nu ar putea sa determine
o reducere a populatiei de nimfe de Cephalcia,
deoarece conditiile optime pentru ciuperca
sunt reprezentate de o temperaturda de 27,5°C
si o umiditate relativa de aproape 100%, con-
ditii care in solul din padure doar ocazional se
pot intalni. In plus, in sol ciuperca ar afecta nu
doar nimfele daunatorului, ci si parazitoizii.

O alta posibilitate de utilizare a acestei ciu-
perci entomopatogene in combaterea defoli-
atorului ar fi cand larvele sunt in coroani. in
conditii de laborator s-a observat ca tratarea
larvelor cu spori de B. bassiana determina
moartea lor la fel de relativ rapid ca si in ca-
zul tratarii cu 1. farinosa (Markova 2000). Tot
in conditii de laborator, o susa de B. bassiana
izolata din Liban s-a dovedit a fi mai eficienta
decat Dimilin SC48 cand s-a aplicat asupra
oualor sau larvelor (L1-L3) de Cephalcia tan-
nourinensis Chevin 2002, l1asand sa se intre-
vada posibilitatea utilizarii acestei ciuperci in
combaterea defoliatorului in stadiu de larva
activa (Abdo et al., 2008). Actualmente exista
numeroase produse comerciale pe baza de B.
bassiana (Jaronski 2014), dar nu se cunosc ex-
perimente de teren in care asemenea produse
sa fi fost testate impotriva larvelor sau nimfe-
lor de C. abietis.

in Polonia, pentru tinerea sub control a popu-
latiilor de Cephalcia falenii, o specie biologic
asemanatoare cu C. abietis, s-au folosit furni-
cile de padure (Pisarski & Czechowski 1990),
dar nu cunoastem date publicate cu privire la
impactul transferului de furnici in zonele de
gradatie asupra populatiilor defoliatorului.
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Combaterea integrata

Din perspectiva combaterii integrate, Fithrer &
Fischer (1991) au propus o schema de comba-
tere a daunatorului urmand mai multe strategii,
si anume: 1) combaterea larvelor tinere din co-
roanele arborilor prin tratamente aviochimice
sau microbiologice si/sau eliberarea de parazi-
toizi ai larvelor; 2) tratarea solului cu spori de
Beauveria bassiana pentru a ucide adultii ce
ies din sol si larvele care coboara din coroana;
3) combaterea biologica a eonimfelor, pronim-
felor si pupelor prin intermediul mistretilor si
cu ajutorul nematodului S. kraussei. Aplica-
rea celei de a treia strategii constd in Ingradi-
rea suprafetei atacate si popularea acesteia cu
mistreti timp de 1 an la o densitate de cca. 1
mistret/ha, precum si administrarea de amen-
damente care sa creasca pH-ul solului pana la
valori cuprinse intre 5,0 si 7,0 astfel incat sa
se imbunatateasca conditiile de viatd pentru
nematodul S. kraussei si astfel sa creasca rata
de parazitare a nimfelor de catre acesta, solutie
recomandata si de Jaworska (1993).

Combaterea nimfelor prin Intarcuirea mis-
tretilor in zonele cu focare de Cephalcia este
o metoda ce a fost recomandatd 1nainte de dez-
voltarea combaterii chimice (Escherich 1942,
citat de Fiihrer & Fischer 1991), dar din ratiuni
de ordin economic este aplicabila doar pe su-
prafete mici. In plus, o densitate mare a po-
pulatiei de mistreti ar putea avea numeroasele
efectele negative asupra ecosistemului (Barri-
os-Garcia & Ballari 2012, Carpio et al. 2014),
efecte care sa nu fie compensate de reducerea
populatiei de Cephalcia.

Cephalcia abietis este o specie cu un areal vast,
dar care a produs gradatii repetate in special in
Europa Centrala (Germania, Austria, Cehia si
Polonia). in aceastd zona, majoritatea exempla-
relor dintr-o generatie isi incheie dezvoltarea in
2-3 ani, astfel ca zbor mai intens si defoliere
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mai puternicd se constata la fiecare 2-3 ani.
Desi factorii de mortalitate care afecteazd po-
pulatiile de C. abietis sunt foarte numerosi, in
zonele de gradatie acestia nu reusesc sa tina po-
pulatiile defoliatorului sub control si gradatiile
se pot extinde pe duratd indelungati. Inmul-
tirile In masa au loc cu precadere in arborete
pure de molid in varsta de peste 60 ani, situate
in zona amestecurilor de fag cu rasinoase ori
in afara arealului natural al molidului, la alti-
tudini mijlocii (600-1000 m), in locuri expuse
periodic la seceta sau care au fost afectate de
poluarea industriala, pe soluri acide.

Particularitatile biologice si ecologice ale
acestei specii fac ca prognoza sa fie mult mai
laborioasa decat in cazul altor specii si totodata
destul de nesigura.

De-a lungul timpului s-au aplicat diverse
metode de combatere, in ultimele decenii pre-
valand combaterea chimica cu insecticide par-
tial selective (inhibitori de sinteza a chitinei),
nefiind inca disponibile mijloace si tehnologii
de combatere biologica. in acest context, un
accent mai mare ar trebui pus pe prevenirea
inmultirii In masa prin cultivarea molidului
doar in statiuni adecvate acestei esente fores-
tiere, cu luarea in considerare a schimbarilor
climatice globale, evitarea degradarii mediu-
lui prin poluare sau alte interventii antropice,
conservarea echilibrului biocenotic prin evita-
rea aplicarii de pesticide neselective, precum
si implementarea de masuri care sd favorizeze
organismele utile (pasari insectivore, parazi-
toizi, furnici, nematode entomopatogene etc.)
din padure.

Lucrarea a fost elaboratd in cadrul temei
16.9/2016-2017 “Asistentd tehnicd privind
depistarea, prognoza, monitorizarea si masuri-
le de combatere a daunatorului Cephalcia abie-
tis”, finantata de RNP- Romsilva, si al proiec-
a Sectorului Forestier si a Calitatii Vietii prin
Transfer de Cunostinte, Tehnologie si Com-
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petente CDI” — CRESFORLIFE-P 40 3807,
finantat prin Programul Operational Competi-
tivitate 2014-2020.
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