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INTRODUCERE 
 

Din cele mai vechi timpuri preocuparea privind cultivarea, întreținerea culturilor 

și stocarea produselor cerealiere și, în consecință, grija pentru sănătatea umană și a 

mediului înconjurător, au reprezentat preocupări cotidiene. Mijloacele prin care se realiza 

acest proces erau limitate, dar naturale, creând contextul utilizării plantelor din flora 

spontană pentru menținerea sănătății, dar și pentru combaterea dăunătorilor de cultură și 

depozit.  

Teritoriul României, oferă un număr relativ mare de specii de plante cunoscute 

la nivel mondial, multe dintre acestea având pe lângă aplicabilitate în tratamentele 

medicale și potențial insecticid, ceea ce deschide noi oportunități pentru potențialul 

tratament biopesticid. Compușii naturali din plante (de exemplu, extractele vegetale) au 

fost utilizați ca pesticide naturale (biopesticide) încă din cele mai vechi timpuri (Daraban 

et al., 2021b, 2021a; Suteu et al., 2020).  

Speciile plantelor din flora spontană considerate în cadrul tezei de doctorat cu 

titlul ,,Extracte vegetale cu aplicații în agricultură și industrie alimentară” au fost alese 

după patru considerente: (1) primul principiu a fost perioada de apariție a speciilor perene 

care apar înaintea culturilor pe care urmează să le protejeze; (2) un alt principiu a fost 

disponibilitatea acestora din abundență în anumite zone și faptul că fiind specii autohtone 

nu cauzează un dezechilibru ecosistemului; (3) cel de-al treilea criteriu a fost acela 

conform căruia compoziția chimică a acestor plante nu afectează culturile sau produsele 

agricole care urmează a fi păstrate; și (4) cel de-al patru-lea principiu a fost punerea în 

valoare a unor specii din flora spontană autohtonă cu potențial insecticid neevindențiat în 

literatură.  

Se cunoaște interesul actual de substituire al pesticidelor de sinteză cu metode 

alternative ce se bazează pe ținerea sub control a dăunătorilor de cultură și depozit (așa 

cum sunt cei din speciile Leptinotarsa decemlineata Say - gândacul din Colorado - și 

Acanthoscelides obtectus Say - gărgărița fasolei). În acest sens, specii de plante din flora 

spontană autohtonă care nu au fost studiate în profunzime sau care necesită studii 

complexe privind modul de acțiune în vederea combaterii dăunătorilor, dar care sunt 

totuși cunoscute pentru caracteristicile lor medicinale (Origanum vulgare L., Primula 

veris L., Artemisia absinthium L., Achillea millefolium L.), au fost evaluate în cadrul 

studiilor din prezenta teză de doctorat. Aceste specii de plante pot fi utilizate ca un 

element constituent în conceptul de agricultură durabilă, prin potențialul insecticid pe care 

îl prezintă. 

Literatura de specialitate prezintă studii ce au în vedere compoziția 

chimică a multor specii de plantele din flora spontană, atenția fiind totuși 

canalizată către efectele medicinale, ignorându-se potențialul insecticid. Din 

punct de vedere economic utilizarea plantelor din flora spontană reprezintă o 

soluție avantajoasă, deoarece nu necesită cultivare sau întreținere, ci doar 

recoltare și procesare pentru obținerea de extracte pulverizabile.  

Figura 1 propune o evaluare a numărului de articole (a) comparativ cu 

procentul de articole din numărul total de articole (b) din literatura de specialitate 

ce identifică articolele științifice care raportează termenul ,,biopesticideˮ în 

raport cu cele care evidențiază termenii ,,bioinsecticideˮ; ,,insecticide botaniceˮ; 
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,,bioinsecticideˮ; ,,extracte din planteˮ în perioada 2012-2022. Baza de date 

PubMed® a fost aleasă pentru a selecta publicațiile bibliografice care acoperă 

obiectivele acestei teze de doctorat. Articolele care au fost considerate adecvate, 

au fost incluse pe baza titlului și a rezumatului, iar dacă nu îndeplineau toate 

criteriile de eligibilitate, a fost examinat textul integral pentru o evaluare 

suplimentară. 

Având în vedere baza de date analizată în perioada 2012-2022, pentru 

termenul ,,biopesticideˮ au fost analizate un număr total de 24.676 de articole 

științifice, dintre care 4321 au fost identificate ca fiind relevante, pentru termenul 

,,bioinsecticideˮ au fost analizate un număr total de 522 de articole științifice, 

dintre care 474 au fost identificate ca fiind relevante, pentru termenul 

,,insecticide botaniceˮ au fost analizate un număr total de 793 de articole 

științifice, dintre care 545 au fost identificate ca fiind relevante, iar pentru 

termenii ,,bioinsecticideˮ; ,,extracte din planteˮ au fost analizate un număr total 

de 54 de articole științifice, dintre care 49 au fost identificate ca fiind relevante. 

 

 
 

(a) (b) 

 

Figura 1. Evoluția numărului de articole publicate în literatura de specialitate (a) și a 

procentului acestora din numărul total de articole (b) care raportează date privind 

aplicarea biopesticidelor față de cele care raportează date privind aplicarea 

bioinsecticidelor/insecticidelor botanice/bioinsecticidelor, a extractelor din plante în 

perioada 2012-2022 (Daraban et al., 2023) 

 

Având în vedere toate aceste considerente a fost formulat Obiectivul 

Principal al prezentei teze de doctorat și au fost stabilite obiectivele specifice. 

Astfel, teza de doctorat cu titlul ,,Extracte vegetale cu aplicații în agricultură și 

industria alimentară” are ca Obiectiv Principal studiul caracterului biopesticid 

al unor extracte vegetale din flora spontană autohtonă, obținute prin metode de 

extracție prietenoase cu mediul înconjurător, pentru combaterea dăunătorilor de 
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cultură și depozit, în scopul substituirii pesticidelor de sinteză cu efecte 

secundare nedorite asupra mediului înconjurător și sănătății umane.  

Pentru atingerea obiectivului principal al tezei de doctorat, au fost 

trasate o serie de obiective specifice care să structureze pas cu pas etape ale temei 

de cercetare: 

• analiza critică a stadiului actual al cercetărilor privind rolul și impactul 

pesticidelor de sinteză și al biopesticidelor în controlul dăunătorilor de 

cultură și depozit și protecția mediului înconjurător; 

• identificarea și selectarea unor metode de extracție care să păstreze un 

echilibru între calitatea produsului, eficiența procesului, costurile de 

producție și protecția mediului; 

• selectarea unor specii de plante din flora spontană autohtonă cu 

proprietăți antioxidante, al căror potențial bioinsecticid nu a fost studiat 

în detaliu; 

• caracterizarea extractelor vegetale obținute din plantele din flora 

spontană prin metode analitice fizico-chimice cunoscute, utilizate 

pentru a evalua diverși indicatori de calitate, precum și trasarea și 

interpretarea rezultatelor prin spectrometrie UV-Vis și spectroscopie în 

infraroșu cu transformată Fourier (FTIR); 

• determinarea activității bioinsecticide a extractelor vegetale obținute 

(prin identificarea gradului de mortalitate (%), a numărului de ouă 

depuse și a manifestărilor neuroleptice) pentru dăunătorii de cultură și 

depozit din speciile Leptinotarsa decemlineata Say (gândacul din 

Colorado) și respectiv, Acanthoscelides obtectus Say (gărgărița fasolei); 

• studiu comparativ privind eficiența extractelor vegetale brute din flora 

spontană autohtonă (reprezentate de speciile Origanum vulgare L., 

Primula veris L., Artemisia absinthium L., Achillea millefolium L.) în 

scopul combaterii dăunătorilor de cultură (Leptinotarsa decemlineata 

Say) și de depozit (Acanthoscelides obtectus Say); 

• identificarea unui model analitic pentru validarea rezultatelor 

experimentale prin aplicarea ecuației cinetice de ordinul I în scopul 

determinării evoluției gradului de supraviețuire (%) a populației de 

dăunători din speciile Leptinotarsa decemlineata Say (gândacul din 

Colorado) și Acanthoscelides obtectus Say (gărgărița fasolei), dar și a 

timpului letal, LT50, utilizând extractele vegetale obținute și utilizate ca 

produs biopesticid. 

Pentru a finaliza cu succes obiectivele propuse, teza de doctorat a fost 

structurată în două părți principale formate din 5 capitole, urmate de concluzii 

generale și anexe. Teza de doctorat conține 318 pagini, 93 de figuri, 24 de tabele, 

peste 400 referințe bibliografice și 3 anexe. 
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Partea întâi cuprinde un Studiu de Literatură exhaustiv referitor la 

extractele vegetale și aplicabilitatea lor în agricultură (ca biopesticide) și 

industria alimentară. Aceasta cuprinde 2 capitole care creionează o vedere de 

ansamblu asupra informațiilor din literatura de specialitate cu privire la prezența 

și impactul pesticidelor de sinteză în mediul înconjurător și riscurile pentru 

sănătatea umană, comparativ cu potențiale aplicații și impacturi pozitive ale 

biopesticidelor în protecția culturilor agricole prin managementul integrat al 

dăunătorilor. Ulterior, am făcut o trecere în revistă a metodelor de extracție, cu 

accent pe metodele prietenoase cu mediul și se conturează cele mai relevante 

utilizări ale extractelor vegetale în agricultură și industria alimentară.  

Partea a doua a tezei de doctorat se axează pe Contribuțiile Personale 

și este structurată în 3 capitole care cuprind rezultatele studiilor referitoare la 

utilizarea extractelor unor specii de plante din flora spontană autohtonă 

(reprezentate în principal de speciile Origanum vulgare L., Primula veris L., 

Artemisia absinthium L., Achillea millefolium L.) în scopul combaterii 

dăunătorilor de cultură (Leptinotarsa decemlineata Say) și de depozit 

(Acanthoscelides obtectus Say). Sunt astfel prezentate studii referitoare la 

metodele de extracție a speciilor de plante utilizate, respectiv macerare, extracția 

prin refluxare în aparatul Soxhlet, extracția asistată de ultrasunete și o variantă 

combinată între macerare cu extracția asistată de ultrasunete, prin varierea 

parametrilor de extracție precum: temperatura, timpul de extracție și raportul 

solid /lichid (S/L). Într-o etapă următoare, studiile au vizat, varierea modului de 

administrare a tratamentelor cu extracte vegetale, fiind utilizată administrarea 

directă prin pulverizare pe hrană și administrarea indirectă, controlată, pe un disc 

celulozic în scopul combaterii dăunătorilor. Modelarea analitică prin analiza 

gradului de supraviețuire (%) în timp a permis identificarea timpului letal, LT50, 

necesar pentru o mortalitate a 50% din indivizii vizați, ținând cont de 

tratamentele utilizate. 

Activitatea de cercetare desfașurată pentru a permite elaborarea tezei de 

doctorat a început la data de 1 octombrie 2017 în cadrul Universităţii Tehnice 

„Gheorghe Asachi” din Iaşi, Facultatea de Inginerie Chimică şi Protecţia 

Mediului „Cristofor Simionescu”, studiile experimentale fiind realizate în cadrul 

Departamentului de Inginerie Organică, Biochimică şi Alimentară.  

Activitățile de diseminare a rezultatelor cercetărilor obținute pe parcursul 

studiilor de doctorat (Anexa 1), sunt concretizate în: 1 carte de specialitate în 

care doctorandul este coautor, 5 articole publicate în jurnale cotate ISI (cu un 

factor de impact cumulat de 15,037) din care la 3 doctorandul este autor 

principal, 2 articole publicate în jurnale cotate ISI Proceedings, din care la 1 

doctorandul este autor principal, 5 articole publicate în reviste BDI la care 

doctorandul este autor principal, 20 lucrări prezentate la manifestări științifice 

naționale și internaționale sub formă de poster sau comunicare orală. Acestea 

asigură condițiile impuse pentru susținerea publică a tezei de doctorat. 
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Pornind de la rezultatele studiilor elaborate în teza de doctorat intitulată 

,,Extracte vegetale cu aplicații în agricultură și industria alimentară” se pot 

pune bazele unei metode de exploatare a florei spontane românești dedicată 

micilor fermieri care adoptă principiile culturilor ecologice. 

 

CAPITOLUL 1.  

Pesticide vs. biopesticide: stadiul actual al cercetărilor, caracteristici 

generale, impact și aplicații pentru controlul dăunătorilor și  

protecția mediului înconjurător 
 

1.1. Rolul pesticidelor de sinteză în protecția dăunătorilor și impactul 

asupra mediului înconjurător și sănătății umane 

1.1.1. Scurt istoric, definire și utilizare 

Pesticidele sunt denumite cu termeni diferiți, în funcție de destinație, 

cum ar fi erbicide, insecticide, fungicide, rodenticide, moluscocide și nematocide 

(Hlihor et al., 2018). Gruparea pesticidelor se poate baza, de asemenea, pe 

structura lor chimică: organofosforice, carbamați, organoclorurate, piretrine și 

piretroizi, acizi benzoici, triazine, derivați fenoxiacetici, derivați dipiridilici, 

derivați glicinici și ditiocarbamați (Figura 1.1) (Bortoli și Coumoul, 2018). 
 

 
 

Figura 1.1. Reprezentarea schematică a principalelor clase de pesticide și a stucturilor 

chimice ale unor reprezentanți aferenți (Daraban et al., 2023) 
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1.2. Biopesticide: alternative la pesticidele de sinteză și integrarea acestora 

în agricultura sustenabilă 

 

1.2.2. Definirea biopesticidelor 

În ultimele trei decenii, au fost depuse numeroase eforturi pentru a 

reduce expunerea și riscul asupra sănătății umane generat de pesticide, în special 

de cel cauzat de insecticide. Există o cerere ridicată pentru insecticide selective și 

sigure care cruță prădătorii naturali și organismele nevizate. Unele pesticide 

convenționale au fost înlocuite cu altele mai noi, bio-raționale așa cum mai sunt 

denumite biopesticidele sau pesticide cu ,,risc scăzut sau redus” ( Horowitz și 

Ishaaya, 2004; Ishaaya și Horowitz, 2009; Egwu et al., 2019).  

Termenul de biopesticid vizează numeroase aspecte ale controlului 

dăunătorilor și include organismele microbiene, macrobiene, pesticide derivate 

din plante (denumite produse botanice), feromoni ai insectelor aplicați pentru 

întreruperea împerecherii, dar și genele utilizate pentru transformarea culturilor 

în unele rezistente la atacurile insectelor, fungilor și virusurilor sau pentru a le 

face tolerante la aplicarea de erbicide (Dimetry, 2014; Manda et al., 2020). 2.2.2. 

Procedura experimentală în regim discontinuu 

 

1.2.3. Potențialul biopesticidelor și aplicabilitatea lor 

Avantajele utilizării pesticidelor naturale pentru plante sunt reprezentate 

de gama lor de ținte specifice, un mod de acțiune lent, o persistență mai scurtă, 

niveluri scăzute de reziduuri și o utilizare sigură comparativ cu pesticidele 

convenționale sau de sinteză (Oguh et al., 2019).  

Aceste atribute sunt avantajoase atât pentru consumatori, cât și pentru 

mediul înconjurător, însă trebuie să se acorde o atenție strictă timpului și 

modului de aplicare, precum și măsurilor de precauție care trebuie respectate cu 

strictețe. Asta nu înseamnă că nu conțin substanțe chimice, ci doar că acestea 

sunt derivate din surse botanice, animale și minerale. Ele trebuie totuși folosite 

cu atenție, deoarece substanțele chimice prezente în produsele biopesticide se 

descompun mai repede decât cele din surse comerciale, fiind însă considerate 

mai puțin dăunătoare decât acestea (El-Wakeil et al., 2006). 

 

1.3. Clasificarea, proprietățile fizico-chimice și modul de acțiune al 

biopesticidelor 

Principalele categorii de biopesticide includ mai multe formulări diferite 

din cauza variației lor în ceea ce privește solubilitatea compusului activ, 

capacității de a controla dăunătorul, ușurinței de manipulare și transport. Plantele 

sunt capabile să sintetizeze o gamă completă de varietăți structurale care prezintă 

o gamă aproape la fel de completă de activități biologice insecticide (Sarwar, 

2015).  
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Biopesticidele reprezintă un grup distinct, diferit în mod inerent de 

pesticidele convenționale, fiind compuse din trei categorii majore:  

• agenți biochimici de combatere a dăunătorilor sau pesticide biochimice 

(de exemplu, pesticide botanice, uleiuri esențiale, feromoni, hormoni, 

regulatori naturali de creștere ai plantelor, enzime, minerale, etc.),  

• agenți microbieni de combatere a dăunătorilor sau pesticide 

microbiologice (de exemplu, microorganisme), 

• agenți macrobiologici de combatere a dăunătorilor sau pesticide 

macrobiologice (de ex. insecte benefice, parazitoizi, nematode 

entomopatogene) (Holmes et al., 2018; Šunjka și Mechora, 2022).  

Prin urmare, biopesticidele au o clasificare complexă, strategiile din 

Managementul Integrat al Dăunătorilor (IPM) incluzând o combinație de produse 

de sinteză și biologice de protecție a culturilor pentru a obține sinergii de acțiune 

și o utilizare globală mai redusă. Există mai multe surse de unde pot proveni 

biopesticidele, fiecare dintre acestea având un rol specific sau general în funcție 

de o serie de factori și de tipul dăunătorilor pentru care este administrat. Sursele 

generale din care provin în funcție de regn sunt: animal, vegetal, mineral și 

microbian. Fiecare dintre aceste clase principale se subclasifică la rândul lor în 

subclase de compuși cu efect pesticid funcție de o serie de factori. O imagine 

cuprinzătoare a modului în care s-ar putea clasifica biopesticidele, este 

reprezentată în Figura 1.5. 

 

 
 

Figura 1.5. Reprezentarea principalelor categorii de biopesticide, a 

interacțiunilor cu diferite tipuri de dăunători și modul acestora de acțiune 

(MoA-mod de acțiune) (Daraban et al., 2023) 

 



Rezumatul tezei de doctorat 

EXTRACTE VEGETALE CU APLICAȚII ÎN AGRICULTURĂ ȘI INDUSTRIA ALIMENTARĂ 

 

 14 

CAPITOLUL 2. 

Extracte vegetale: aplicații în agricultură și industria alimentară 
 

2.1. Metode de extracție solid-lichid 

 

Cea mai importantă etapă în prelucrarea materiilor prime vegetale este 

reprezentată de extracția și izolarea compușilor țintă. Calitatea unui extract și 

eficiența unei proceduri sunt influențate de mai mulți factori: materialul vegetal 

și pregătirea probei înainte de extracție, tipul de solvent, tehnica de extracție, 

condițiile fizico-chimice, etc. (Tzanova et al., 2020). Extracția reprezintă un 

procedeu de bază pentru separarea și recuperarea compușilor bioactivi din plante.  

Metodele de extracție constau în extracția convențională pe bază de 

solvenți și în extracția modernă, considerată mai robustă și ecologică (Bitwell et 

al., 2023). În mod obișnuit, extracțiile solid-lichid se realizează folosind ca 

solvenți extractanți lichide organice și/sau anorganice și amestecuri ale acestora 

în contact cu o matrice solidă insolubilă (de exemplu, metoda Soxhlet) sau 

folosind sisteme secvențiale la presiune atmosferică care necesită proceduri 

lungi, cum ar fi macerarea sau percolarea.  

Figura 2.1 propune o schemă a celor mai uzuale metode de extracție 

solid-lichid, urmând ca o parte dintre acestea să fie descrise în amănunt în 

subcapitolele următoare. 
 

 
 

Figura 2.1. Clasificarea celor mai uzuale metode de extracție solid-lichid 
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2.2. Caracterizarea calitativă și cantitativă a extractelor vegetale 

 

Extracția compușilor bioactivi din plante și estimarea calitativă și 

cantitativă a acestora este importantă pentru investigarea de noi compuși care să 

fie valorificați în mod direct în cadrul industriilor farmaceutică, alimentară și 

agrochimică (Ingle et al., 2017). Compoziția chimică a unui produs vegetal se 

determină prin analiză chimică calitativă, folosind diferiți solvenți pentru 

extracție. În primul rând, metodele de extracție trebuie selectate și optimizate 

împreună cu tehnicile analitice corespunzătoare, inclusiv solvenții utilizați, 

sursele și proprietățile compusului în sine (Y. Zhang et al., 2022). Datorită 

faptului că extractele de plante apar de obicei ca o combinație de diferite tipuri 

de compuși bioactivi sau fitochimici cu polarități diferite, separarea lor rămâne o 

mare provocare pentru procesul de identificare și caracterizare a compușilor 

bioactivi (Sasidharan et al., 2011). 

 

2.3. Extractele vegetale: noua generație de compuși cu acțiune biopesticidă 

 

Produsele botanice pot reprezenta o sursă cuprinzătoare de ingrediente 

active pentru dezvoltarea de insecticide și acaricide eficiente în combaterea 

dăunătorilor culturilor agricole. Uleiurile esențiale și extractele (brute) din plante 

sunt considerate a fi insecticide cu o gamă extinsă de acțiuni în funcție de 

caracteristicile fiziologice ale speciilor de insecte, precum și de tipul de plantă: 

pot acționa ca repelenți, atractanți sau inhibitori ai procesului de hrănire sau ai 

respirației, pot împiedica identificarea plantelor gazdă, pot inhiba ovipoziția și 

pot reduce apariția adulților prin efecte ovicide și larvicide (Kumar et al., 2021).  

Acțiunea uleiurilor esențiale și a extractelor din plante se bazează pe 

moleculele sintetizate de plante ca parte a mecanismului lor intrinsec de apărare 

împotriva agenților patogeni microbieni și a dăunătorilor. Pentru a obține uleiuri 

esențiale, se folosește frecvent distilarea cu aburi, dar acestea pot fi obținute din 

plante și prin fermentație, extracție cu solvenți. Pe de altă parte, extractele din 

plante se obțin de obicei din material vegetal uscat, în principal printr-o metodă 

de extracție solid/lichid folosind solvenți apoși, organici sau amestecuri ale 

acestora, de exemplu acetonă, etanol, hexan sau metanol (Acheuk et al., 2022). 

 

2.4. Aplicații ale extractelor vegetale în industria alimentară 

 

Alimentele proaspete, cum ar fi fructele de mare, carnea și produsele 

horticole, au o durată de depozitare limitată și sunt asociate cu apariția unor 

focare de boli de origine alimentară cauzate de microorganisme patogene 

(Martínez-Graciá et al., 2015). Creșterea bacteriilor, drojdiilor și a mucegaiului 

în diferite produse alimentare are ca rezultat produse reziduale și este 

costisitoare, fiind de multe ori dăunătoare sănătății umane prin producerea de 
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toxine (Rukayadi et al., 2013). Cei mai comuni agenți conservanți clasici sunt 

acizii organici slabi, de exemplu acidul acetic, acidul lactic, acidul benzoic și 

acidul sorbic. Aceste molecule inhibă dezvoltarea atât a celulelor bacteriene, cât 

și a celor fungice, iar acidul sorbic se pare că inhibă și germinarea și dezvoltarea 

sporilor bacterieni (Rasooli, 2007). Deși conservanții sintetici previn dezvoltarea 

microbiană, siguranța lor este pusă la îndoială de un segment tot mai mare de 

consumatori (Rukayadi et al., 2013). Astfel, utilizarea produselor antimicrobiene 

naturale/conservanților naturali prezintă un interes major în societatea actuală 

pentru consumatori, în principal datorită creșterii gradului de conștientizare a 

riscurilor asociate cu utilizarea aditivilor și conservanților de natură sintetică din 

industria alimentară (Hintz et al., 2015; Quinto et al., 2019).  

Compușii naturali prezenți în extractele derivate din plante, 

microorganisme, animale și alge (Figura 2.2) câștigă teren în prezent, deși în 

mare parte sunt încă slab aplicați. Utilizarea lor ca înlocuitori ai aditivilor 

sintetici în diferite aplicații, poate deschide noi frontiere în ceea ce privește 

siguranța și conservarea calității alimentelor, deoarece sunt considerate ca fiind 

sigure și fără riscuri pentru sănătatea consumatorilor (El-Saber Batiha et al., 

2021). Datorită originii lor naturale, acestea sunt candidați excelenți pentru a 

înlocui moleculele de sinteză, care sunt în general considerate a avea efecte 

toxicologice și cancerigene (Nikmaram et al., 2018). Industria alimentară a depus 

eforturi mari pentru a reduce pierderile post-recoltare prin utilizarea de 

conservanți naturali care pot înlocui pesticidele de sinteză, din ce în ce mai mult 

respinse, atât de consumatori, cât și de fermieri (Mesías et al., 2021). 

 

 
Figura 2.2. Surse de conservanți antimicrobieni naturali utilizați ca aditivi în industria 

alimentară (adaptat după Bangar et al., 2021; Quinto et al., 2019) 
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CAPITOLUL 3. 

Materiale și metode utilizate 
 

3.1. Scopul și importanța cercetării 

 

Arealul geografic al României oferă o gamă largă de specii de plante 

care cresc din abundență pe pășunile și zonele neexploatate din punct de vedere 

agricol. O parte dintre aceste specii de plante au fost utilizate de sute de ani, de 

către alchimiștii din vechime, pentru tratarea anumitor boli, dar și pentru 

combaterea unor dăunători, deoarece au fost limitați de resursele acelor perioade. 

Conform literaturii de specialitate, aproximativ 20.000 de specii de plante 

cunoscute la nivel mondial sunt folosite în scopuri medicale, dintre care 

aproximativ 300 sunt utilizate pe scară largă. În literatură sunt menționate 

aproximativ 1.000 de specii de plante utilizate ca biopesticide, dintre care unele 

pot fi folosite cu rezultate promițătoare pentru combaterea dăunătorilor de 

cultură și depozit (Daraban et al., 2021). Aceste considerente ne oferă 

posibilitatea de a testa o serie de specii de plante din flora spontană autohtonă 

din România pentru a pune în evidență potențialul lor pesticid sau repelent, nu 

doar efectele lor medicinale. Scopul acestui capitol este de a prezenta materialele 

și metodele utilizate în studiile experimentale pentru obținerea și caracterizarea 

extractelor vegetale în scopul combaterii dăunătorilor de cultură și depozit, 

protocoale experimentale aplicate pentru îndeplinirea obiectivelor tezei de 

doctorat. Astfel, în acest capitol sunt identificate și descrise următoarele aspecte: 

- selecția și identificarea speciilor de plante din flora spontană 

utilizate în studiile experimentale; 

- descrierea amplasamentului de pe care s-a realizat selecția 

materialului vegetal necesar extracțiilor de plante utilizate în scop 

bioinsecticid; 

- identificarea dăunătorilor de cultură și depozit considerați în 

studiile experimentale; 

- descrierea reactivilor și a echipamentelor utilizate; 

- selecția și descrierea celor mai adecvate metode de extracție a 

speciilor de plante utilizate în studiile experimentale; 

- evaluarea activității antioxidante a extractelor vegetale prin: 

determinarea conținutului total de polifenoli și flavonoide;  

- caracterizarea fizico-chimică a extractelor vegetale prin: 

caracterizare senzorială, determinare a umidității și a vâscozității, 

precum și a compoziției chimice și a grupărilor funcționale cu 

ajutorul tehnicilor UV-VIS și FTIR; 

- evaluarea activității bioinsecticide a extractelor vegetale asupra 

dăunătorilor de cultură și depozit; 
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- modelarea analitică a rezultatelor experimentale prin analiza 

gradului de supraviețuire în scopul stabilirii timpului letal, LT50, 

pentru o mortalitate a 50% din indivizii vizați. 

 

3.2.2. Selecția și identificarea speciilor de plante 

Pentru selecția plantelor utilizate în studiile preliminare ce vizează 

efectul biopesticid primordial m-am axat inițial pe următoarele specii: Primula 

veris L., Urtica dioica L., Allium sativum L., Equisetum arvense L., Pimpinella 

anisum L., Salvia officinalis L., Matricaria chamomilla L., Calendula officinalis 

L., Achillea millefolium L., Rumex patientia L., Hypericum perforatum L., 

Origanum vulgare L., Ocimum basilicum L., Artemisia absinthium L și Satureja 

hortensis L.  

Există trei motive esențiale pentru care s-au ales aceste specii de plante 

în scopul identificării potențialului biopesticid al acestora: 

i. în primul rând s-a dorit investigarea efectului biopesticid al unor plante 

din flora spontană autohtonă, deoarece acestea sunt aclimatizate și 

adaptate acestui areal geografic, neproducând astfel un eventual 

dezechilibru în ecosistemul autohton specific zonei, cum s-ar putea 

întâmpla în cazul importării unor specii noi de plante din alte zone, 

chiar dacă au efecte biopesticide.  

ii. un alt raționament a fost diversitatea florei spontane autohtone cu efecte 

consacrate asupra sănătății umane prin realizarea diverselor 

extracte și tincturi sau ceaiuri, care nu au fost evaluate din 

perspectiva ținerii sub control a unor dăunători.  

iii. un element important de luat în calcul este reprezentat și de diversitatea 

pășunilor și a zonelor în care cresc aceste specii de plante și care se 

află într-un număr extins în țara noastră, înmulțindu-se mai ales 

după perioada comunistă când terenurile nu au mai fost exploatate 

la fel de intens din cauza parcelării terenurilor și restituirii către 

populație. Prin urmare, biomasa necesară producerii tratamentelor 

necesare pentru a ține sub control dăunătorii specifici culturilor 

micilor fermieri le satisface necesitățile. 

 

3.3. Dăunători considerați în studiul experimental: colectare și descriere  

 

3.3.1. Gândacul din Colorado (Leptinotarsa decemlineata Say) 

3.3.1.1. Scurt istoric privind evoluția speciei 

Gândacul din Colorado (Colorado potato beetle, CPB - Leptinotarsa 

decemlineata Say) este o insectă din ordinul Coleoptera, din familia 

Chrysomelidae, ce cuprinde mai mult de 40 de specii în America de Nord și de 

Sud, inclusiv cel puțin 10 specii care se găsesc la nord de Mexic. Cea mai 

notabilă dintre aceste specii este gândacul cartofului din Colorado, Leptinotarsa 
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decemlineata Say, binecunoscut ca fiind cel mai grav dăunător al cartofilor, 

precum și al altor plante solanacee (Richard et al., 2009). 

 

3.3.1.2. Evoluția larvară și rezistența la pesticide  

Gândacul din Colorado (L. decemlineata Say) are o serie de cicluri 

începând de la ou, până la depunerea noilor ponte reprezentate în Figura 3.4. 

 

 
Figura 3.4. Reprezentarea schematică al unui ciclu complet din evoluția larvară a 

dăunătorului din specia L. decemlineata Say 

 

 

3.3.2. Gărgărița fasolei (Acanthoscelides obtectus Say) 

3.3.2.1. Scurt istoric privind evoluția speciei 

Acanthoscelides obsoletus sau Acanthoscelides obtectus (Say, 1831), 

gărgărița fasolei, este o specie de gândac bruchid (Coleoptera: Chrysomelidae: 

Bruchine). Specia a fost descrisă pentru prima dată în 1831 de Thomas Say (Say, 

1831). Naturalistul american Thomas Say a descris specia de gărgăriță a fasolei 

sub numele de Bruchus obtectus în 1831 (Say, 1831), fiind mutată ulterior în 

genul Acanthoscelides (Bottimer, 1968). Într-o publicație din 1870, John 

Lawrence LeConte a numit-o din greșeală Bruchus obsoletus, ceea ce a 

determinat mai mulți autori de mai târziu să o numească sub acest nume care, de 

fapt, aparținea unei alte specii și, ca urmare, referințele la A. obtectus în 

publicațiile de la sfârșitul anilor 1800 și începutul anilor 1900 au folosit adesea 

numele incorect Bruchus obsoletus (Bridwell, 1942). 
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Prin urmare, numele științific preferat conform PlantwisePlus 

Knowledge Bank este Acanthoscelides obtectus Say (PlantwisePlus Knowledge 

Bank, 2024). 

 

3.3.2.2. Descriere și evoluție larvară 

Figura 3.6 identifică evoluția larvară a speciei A. obtectus Say. Stadiile 

de viață imature bine ascunse ale A. obtectus Say fac dificilă, dacă nu imposibilă, 

prezicerea nivelului infestării în timpul recoltării. Larvele din primul stadiu fac o 

gaură de intrare greu vizibilă și se dezvoltă în interiorul semințelor. Cu puțin 

timp înainte de apariție, o „fereastră” circulară caracteristică devine vizibilă în 

exterior.  

 

 
 

Figura 3.6. Reprezentarea schematică al unui ciclu complet din evoluția larvară a 

dăunătorului din specia A. obtectus Say 

 

3.5. Metode de extracție utilizate în studiile experimentale 

 

3.5.1. Pregătirea materialului vegetal pentru extracție 

Origanum vulgare L. a fost recoltat la începutul verii (iulie), dimineața 

devreme, datorită concentrației ridicate de uleiuri esențiale. Achillea millefolium 

L. a fost recoltată la înflorire, în timpul verii (iulie), la prânz, în plin soare. 

Artemisia absinthium L. a fost recoltată vara (august), în plină înflorire. În cazul 

speciei Primula veris L., plantele au fost recoltate primăvara (mai), în plin stadiu 

de înflorire. Plantele întregi (tulpini, flori și frunze) au fost uscate prin așezarea 



Rezumatul tezei de doctorat 

EXTRACTE VEGETALE CU APLICAȚII ÎN AGRICULTURĂ ȘI INDUSTRIA ALIMENTARĂ 

 

 21 

lor într-un strat de aproximativ 2 cm pe o foaie de hârtie într-o cameră umbrită, 

lipsită de umiditate și bine ventilată, timp de 2 luni. Înainte de extracția propriu-

zisă, pregătirea materialului biologic presupune o serie de etape (Daraban et al., 

2022): 

(1) uscarea materialului vegetal s-a realizat la rece, în curent de aer, iar cu 

cât gradul de uscare este mai avansat cu atât materialul vegetal este mai ușor 

de pregătit pentru etapele viitoare; 

(2) după uscare urmează mărunțirea, procedeu care facilitează absorbția 

compușilor extractibili în solvent și măresc randamentul de extracție 

indiferent de metoda utilizată. Pentru a crește randamentul de extracție a 

polifenolilor se va urmări selectarea părților vegetative superioare ale 

plantelor, care în majoritatea cazurilor au un conținut ridicat comparativ cu 

tulpinile și/sau rădăcinile. Un alt mod pentru creșterea extractabilității 

polifenolilor îl reprezintă creșterea raportului solvent/plantă, un conținut 

superior de solvent ducând de obicei la un grad superior de extracție, dar nu 

trebuie neglijat costul solventului și impactul asupra mediului. 

 

3.5.2. Obținerea extractelor vegetale prin macerare  

Macerarea (M) reprezintă o metodă tradițională, fiind printre primele 

metode de extracție a compușilor din plante utilizată practic și folosește diverși 

solvenți sau amestecuri ale acestora. Utilizarea plantelor aromatice și a 

condimentelor pentru diverse scopuri a fost practicată încă din antichitate, 

macerarea în vin a acestora fiind o practică obișnuită.  

În cadrul tezei de doctorat, eficiența procesului de extracție prin 

macerare ( ) a fost determinată conform Ec. (3.1): 

                                                                        (3.1)            (3.1) 

unde: Mr – este masa reziduului adus la sec (g),  

V1 – este volumul de extract obținut (mL),  

V2 – volumul de extras introdus în etuvă pentru uscarea la sec (mL),  

Ms – este masa fazei solide (plantă) supusă macerării (g). 

 

3.5.3. Obținerea extractelor vegetale prin refluxare în extractorul Soxhlet 

Extracția Soxhlet (HAE) este o tehnică convențională care a fost 

propusă mai întâi de Franz Ritter von Soxhlet în 1879 pentru extragerea 

lipidelor. Astăzi, utilizarea sa nu se limitează la compuși lipidici, ci este de 

asemenea utilizată pe scară largă pentru extragerea compușilor activi din diferite 

surse vegetale (Manousi et al., 2019). 

Formula de calcul care a stat la baza determinării gradului de extracție 

prin extracție în instalația Soxhlet ( ) este reprezentată de Ec. (3.2): 
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                                                                 (3.2) 

            (3.2) 

unde: Mr – este masa reziduului obținut la sec (g),  

Ve – este volumul extractului (mL),  

Vd – este volumul probei de extract supus în etuvă (mL),  

Msc – este masa fazei solide (plantă) introdusă în cartuș (g). 

 

Pentru determinarea conținutului total de substanțe extrase în etanol (de 

concentrații 50%, 70% și respectiv, 96%), s-a cântărit un volum prestabilit de 

extract (5 mL) care s-a introdus în creuzete de porțelan (calcinate în prealabil). 

Creuzetele cu extractul vegetal au fost plasate în etuvă la temperatura de maxim 

60 °C pentru un timp de minim 4 ore, până la evaporarea la sec. A urmat apoi 

răcirea în exicator, minim 30 minute, după care probele au fost recântărite. Masa 

reziduului obținut raportată la masa volumului de extract a permis calcularea 

cantității de substanțe extrase exprimate procentual (%). 

 

3.5.4. Obținerea extractelor vegetale prin extracție asistată de utrasunete  

Extracția asistată de ultrasunete (UAE) este o metodă modernă care se 

remarcă printr-un grad de extracție superior în majoritatea cazurilor conform 

literaturii de specialitate, dar și studiilor experimentale realizate în teza de 

doctorat. În această tehnică, materialul vegetal este mărunțit și introdus în 

flacoane cotate din material plastic sau sticlă, prevăzute cu un dop. În studiile 

experimentale din teza de doctorat s-au utilizat trei valori ale raportului 

solid/lichid (1/10, 1/15 și respectiv, 1/20), timp de extracție (10, 15 și respectiv, 

30 de minute) și temperatură (30, 45 și 60 °C). Evaluarea gradului de extracție și 

a conținutului de compuși fenolici și flavonoide s-a realizat ca și în cazul 

metodelor prezentate anterior, urmărindu-se caracteristicile optime pentru fiecare 

variație a parametrilor pentru fiecare specie considerată.  

Astfel s-au putut identifica atât raportul S/L, timpul de extracție, cât și 

temperatura optimă pentru valorile factorilor variabili urmăriți. Aceste analize au 

urmărit în principal determinarea conținutul total de substanțe extrase, conținutul 

total de polifenoli și flavonoide din extractele vegetale.  

Pentru determinarea conținutului total de substanțe extrase în etanol (de 

concentrații 50%, 70% și respectiv, 96%), s-a cântărit un volum prestabilit de 

extract (5 mL) care s-a introdus în creuzete de porțelan (calcinate în prealabil). 

Creuzetele cu extractul vegetal au fost introduse în etuvă la temperatura de 60 °C 

pentru un  timp de minim 4 ore, până la evaporarea la sec. A urmat apoi răcirea 

în exicator, minim 30 minute, după care s-au recântărit. Masa reziduului obținut 

raportată la masa volumului de extract a permis calcularea cantității de substanțe 

extrase exprimate procentual ( ) conform Ec. (3.3): 
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(3.3)

            

(3.3) 

unde: mreziduu – reprezintă masa reziduului obținută după evaporarea la sec, (g), 

Vextract – este de extract obținut, (mL),  

nextract – este volumul de extract supus evaporării la sec, (mL),  

meșantion solid – este masa plantei introdusă în procesul de extracție lichid-solid (g). 

 

3.5.5. Obținerea extractelor vegetale prin combinarea metodelor extracție 

asistată de ultrasunete și macerare  

Studiile experimentale din cadrul tezei de doctorat au vizat și o metodă 

combinată (UAE+M) dintre extracția asistată de ultrasunete (UAE) și macerare 

(M), prezentate anterior în subcapitolele 3.5.2. (M) și 3.5.4 (UAE). Prin 

combinarea celor două metode s-a dorit obținerea unui randament superior atât 

din punct de vedere al gradului de extracție, cât și pentru conținutul total de 

polifenoli și flavonoide, rezultatele fiind prezentate în capitolele următoare. 

 

3.6. Evaluarea activității antioxidante a extractelor vegetale 

3.6.1. Determinarea conținutului total de polifenoli din extractele vegetale 

Determinarea conținutului total de polifenoli s-a bazat pe metoda 

spectrofotometrică Singleton cu reactiv Folin-Ciocâlteu (Daraban et al., 2022). 

Concentrația de polifenoli din extract s-a calculat utilizând ecuația dreptei de 

regresie liniară a curbei de calibrare (Ec. 3.4): 

Cx = (A(765nm) + 0,0831)/2,1169                                                                   (3.4)            (3.4) 

unde: A – este absorbanța probei la lungimea de undă de 765nm. 

 

3.6.2. Determinarea conținutului total de flavonoide din extractele vegetale 

Determinarea conținutului total de flavonoide a fost realizată prin 

utilizarea unei metode spectrofotometrice, bazată pe complexarea flavonoidelor 

cu clorură de aluminiu (Ghinea et al., 2021). O soluție apoasă de AlCl3 de 

concentrație 2% (2 mL) a fost amestecată cu proba reprezentată de extractele 

vegetale de Origanum vulgare L., Achillea millefolium L., Artemisia absinthium 

L. și Primula veris L. (2 mL) în prezența metanolului.  

Absorbanța a fost obținută după 15 min de incubare la temperatura 

camerei, la întuneric, prin citire la 415 nm față de o probă martor reprezentată de 

2 mL metanol + 2 ml AlCl3 2%. Standardul de referință utilizat pentru 

determinarea flavonoidelor a fost quercetina, iar rezultatele sunt date în mg 

echivalenți de quercetină la 1 g de probă (substanță uscată, s.u.) (mgQE/gs.u.). 

Valorile experimentale au fost calculate utilizând ecuația de regresie liniară a 

curbei de calibrare (Ec. 3.5): 

Cx = (A(415nm)-0,037)/0,0003                                                                        (3.5) 

unde: A – este valoarea absorbanței măsurată la lungimea de unda 415 nm. 
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3.7. Caracterizarea fizico-chimică a extractelor vegetale 

 

3.7.4. Determinarea grupărilor funcționale ale compușilor din extractele 

vegetale cu ajutorul metodelor spectrofotometrice UV-VIS și FTIR 

Pentru înregistrarea spectrelor probelor de extracte vegetale în intervalul 

200-800 nm s-a utilizat spectrofotometrul UV-VIS, model Jasco V-550. 

Extractele etanolice de plante au fost de asemenea analizate cu ajutorul 

spectrometriei în infraroșu (FTIR) folosind un spectrometru FT-IR Thermo 

Scientific Nicolet 6700. Probele au fost scanate în intervalul de absorbție de 4000 

și 600 cm-1. Analiza a fost repetată de două ori pentru confirmarea spectrului. 

 

3.8. Evaluarea activității bioinsecticide a extractelor vegetale 

 

3.8.1. Evaluarea activității bioinsecticide a extractelor vegetale asupra 

dăunătorilor din specia Leptinotarsa decemlineata Say 

Colectarea indivizilor din specia L. decemlineata Say s-a realizat de pe 

parcele unde nu s-a administrat niciun tratament chimic în ultimii 5 ani, pentru a 

se exclude o eventuală rezistență la tratamente provenită de la generațiile 

anterioare. Nici în cazul hranei nu s-au administrat tratamente de niciun fel. 

Toți indivizii au fost puși în cuști de creștere prevăzute cu orificii de 

ventilare, administrându-se hrană reprezentată de lăstare proaspete de cartof 

(Solanum tuberosum L.). 

Toate variantele experimentale au fost însoțite de o probă martor, 

studiile experimentale fiind realizate în triplicat. În fiecare cușcă de creștere, la 

toate variantele experimentale, numărul indivizilor a fost identic, 10 adulți și 

respectiv 10 larve. Indivizii incluși în studiile experimentale au fost incluși în 

cuștile de creștere cu 24 h înaintea administrării tratamentelor pentru ca aceștia 

să se adapteze noilor condiții.  

În cadrul acestei etape din studiul experimental au fost variați 6 

parametri: 

• volumul cuștilor de creștere în care au stat adulții și larvele (A + L - 

adulți, larve): 0,5 L, 5 L și respectiv 10 L; 

• metoda de obținere a tratamentului administrat: M, HAE, UAE și 

UAE+M; 

• specia plantei din care s-a obținut tratamentul: Origanum vulgare L., 

Achillea millefolium L., Artemisia absinthium L. și Primula veris L.; 

• modul de administrare al tratamentelor: pulverizare direct pe hrană 

(pulverizare directă) și pulverizare prin eliberare controlată (pulverizare 

indirectă pe un disc de celuloză); 

• concentrația tratamentului administrat: extract brut, 100% și extract 

diluat, 60%; 
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• stadiul indivizilor: adulți și/sau larve. 

                                               Ec. (3.8)            (3.8) 

unde: Nm – este numărul de indivizi morți; N0 – este numărul de indivizi incluși 

inițial în experiment. 

 

3.8.2. Evaluarea activității bioinsecticide a extractelor vegetale asupra 

dăunătorilor din specia Acanthoscelides obtectus Say 

Pentru a evita orice fel de interferențe legate de rezistența la anumite 

substanțe sau anumiți factori care ar putea influența indivizii investigați, s-a 

asigurat ca generația supusă analizelor din specia A. obtectus Say să fie născută 

în cuștile de creștere prevăzute cu orificii pentru ventilare. În acest sens pontele 

depuse de femele în masa biologică reprezentată de fasole albă (Phaseolus 

vulgaris L.) s-au menținut la o temperatură cu aproximativ 10 °C mai mare decât 

temperatura mediului ambiant pe perioada sezonului rece și la temperatura 

mediului ambiant în timpul sezonului cald. Scopul acetei proceduri a fost 

simularea cât mai fidelă a condițiilor ambientale specifice României. După 

părăsirea locului în care s-au hrănit indivizii până la maturitate și deplasarea pe 

pereții cuștii de creștere, s-au selectat câte 20 de indivizi care au manifestat 

dorința de a zbura. Aceștia au fost transferați în cuști de creștere cu volum de 1 L 

pregătite cu câte 50 boabe de fasole. Au fost administrate tratamente cu extracte 

de plante din flora spontană, ca și în cazul speciei L. decemlineata Say, 

concentrațiile tratamentului administrat find, extract brut, 100% și extract diluat, 

5%. 

Administrarea tratamentelor s-a realizat în două moduri: 

• prin pulverizare directă pe suprafața boabelor de fasole; 

• prin pulverizare indirectă, prin administrarea tratamentelor pe un disc 

suspendat în mijlocul cuștii de creștere, dintr-un material celulozic cu 

proprietatea de eliberare controlată.  

Frecvența administrărilor și monitorizarea efectelor tratamentelor în 

diferite concentrații și în formule diferite a fost similară protocolului de lucru 

aferent speciei L. decemlineata Say identificat în subcapitolul 3.8.1. Astfel, 

administrarea și monitorizarea indivizilor din specia A. obtectus Say s-a efectuat 

în timp de la 2h la 168h. Gradul de mortalitate (%) a fost calculat prin utilizarea 

Ec. (3.8), prezentată anterior.  

 

3.9. Modelarea analitică a gradului de supraviețuire a dăunătorilor de 

cultură și depozit în condițiile tratamentelor cu biopesticide 

 

Răspunsul cinetic cu privire la supraviețuirea dăunătorilor din speciile 

L. decemlineata Say și A. obtectus Say tratate cu ajutorul produselor 

bioinsecticide din extracte vegetale pe bază de O. vulgare L., A. millefolium L., 
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A. absinthium L. și P. veris L., extrase prin metodele considerate în teza de 

doctorat, poate fi descris prin utilizarea unui model cinetic de ordin I, folosind 

gradul de supraviețuire al speciilor considerate în studiu în funcție de timpul de 

expunere pentru fiecare metodă de aplicare a tratamentelor (pulverizare directă 

sau pulverizare indirectă).  

Ecuația cinetică de ordinul I a fost folosită în literatura de specialitate 

pentru predicția timpului letal (LT) necesar mortalității unor populații de indivizi 

așa cum sunt cei din speciile Rhyzopertha dominica (F.): CRDZ, CRD37 și 

Tribolium confusum Jacq. du Val: CTC065, CTC066 (Desmarchelier, 1978), 

Cydia pomonella (L.) (Lepidoptera: Tortricidae) (Wang et al., 2002), Sitophilus 

oryzae (Yan et al., 2014).   

Ecuația generală pentru modelul cinetic este reprezentată de Ec. (3.9): 

                                                                           (3.9) 

În literatura de specialitate, de cele mai multe ori ecuația cinetică de 

ordin I este aplicată pentru a determina timpul de injumătățire (t1/2) al 

pesticidelor aplicate în diferite tratamente în controlul dăunătorilor (Fantke și 

Juraske, 2013). În studiul de față, modelul a fost adaptat reacției cinetice de 

ordinul I pentru a estima timpul necesar pentru o mortalitate a 50% din indivizii 

supuși studiului experimental prin calcularea timpului letal/lethal time (LT50) 

corespunzător Ec. (3.11).  

                                                                                           (3.11) 

Astfel, ecuația cinetică de ordinul I a fost adaptată conform Ec. (3.12) 

(forma neliniară): 

                (3.12) 

unde: gradul de supraviețuire – este gradul de supraviețuire (%) la timpul t0 / 

inițial; t – este timpul de monitorizare al indivizilor / timpul de expunere la 

tratamente (h).  

Prin rearanjarea Eq. (3.12) se calculează constanta k (Ec. 3.13) din care 

rezultă LT50 conform Ec. (3.11): 

 
Pentru a lua în considerare evoluția gradului de supraviețuire (%) al 

indivizilor înainte și după aplicarea tratamentelor cu biopesticide, am comparat 

valorile gradului de supraviețuire modelate cu ajutorul ecuației cinetice de 

ordinul I cu cele măsurate la 2h, 8h, 12h, 24h, 48h, 72h, 96h, 120h, 144h și 168h 

după aplicare. Acuratețea modelului a fost testată prin intermediul coeficientului 

de corelație (R2).  

Informațiile prezentate în cadrul acestui capitol sunt importante atât 

pentru o înțelegere mai profundă a obiectivelor propuse în teza de doctorat, cât și 
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pentru o claritate înaltă a etapelor de implementare a protocolului de lucru, 

metode și proceduri. De asemenea, cunoașterea temeinică a speciilor de plante și 

a dăunătorilor de cultură și depozit vizați este foarte importantă pentru analizele 

ulterioare.  

 

CAPITOLUL 4. 

Evaluarea și caracterizarea extractelor vegetale obținute din 

flora spontană autohtonă prin metode de extracție  

clasice și moderne  
 

4.1. Scopul și importanța cercetării  

 

Având în vedere tendințele la nivel mondial privind managementul 

resurselor și eficientizarea proceselor de producție pentru obținerea unui preț cât 

mai redus, este imperios necesar să se realizeze studii comparative între metodele 

clasice/convenționale și moderne de extracție, ținând cont de identificarea 

parametrilor optimi ai procesului de extracție. În acest sens, în prezenta teză de 

doctorat, atât în cadrul metodelor clasice cât și a celor moderne de extracție, s-a 

urmărit influența variației următorilor parametri: raportul solid/lichid (S/L), 

timpul de extracție, concentrația solventului de extracție și temperatura.  

Metodele de extracție clasice studiate în cadrul tezei de doctorat au fost 

reprezentate de macerare (M) și extracție prin refluxare în instalația Soxhlet (heat 

assisted extraction, HAE), iar dintre metodele moderne de extracție am ales 

extracția asistată de ultrasunete (ultrasound assisted extraction, UAE). Aceste 

metode au fost selectate ținând cont de costurile de achiziție, întreținere și 

exploatare relativ reduse comparativ cu alte metode, dar și pentru performanțele 

competitive în ceea ce privește gradul de extracție conform literaturii de 

specialitate.  

Pentru selecția plantelor utilizate, în studiile preliminare (Primula veris 

L., Urtica dioica L., Allium sativum L., Equisetum arvense L., Pimpinella 

anisum L., Salvia officinalis L., Matricaria chamomilla L., Calendula officinalis 

L., Achillea millefolium L., Rumex patientia L., Hypericum perforatum L., 

Origanum vulgare L., Ocimum basilicum L., Satureja hortensis L. și Artemisia 

absinthium L.) a fost vizată doar influența activității bioinsecticide pentru 

dăunătorii vizați, factori precum gradul de extracție sau extracția compușilor 

țintă nefiind incluși în obiectivele inițiale. În urma selecției extractelor ce pot fi 

utilizate cu eficiență sporită ca tratamente în combaterea dăunătorilor de cultură 

și depozit (capitolul 5), au rămas doar 4 specii de plante: Origanum vulgare L., 

Achillea millefolium L., Artemisia absinthium L. și Primula veris L. pentru care 

ulterior vor fi definiți și identificați toți factorii de influență asupra proceselor de 

extracție. 
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Astfel, în acest capitol al tezei de doctorat mi-am propus obținerea și 

descrierea rezultatelor științifice realizate ținând cont de următoarele obiective: 

- identificarea performanței metodelor clasice și moderne de extracție 

prin analiza gradului de extracție al speciilor de plante din flora 

spontană autohtonă selectate (Origanum vulgare L., Achillea 

millefolium L., Artemisia absinthium L. și Primula veris L.); 

- identificarea parametrilor optimi de extracție care influențează procesul 

de extracție (gradul de extracție, conținutul de polifenoli și flavonoide) 

al plantelor din flora spontană autohtonă prin diferite metode de 

extracție: raportul S/L, timpul de extracție, concentrația solventului și 

temperatura; 

- caracterizarea fizico-chimică a extractelor vegetale obținute din speciile 

de plante selectate din flora spontană autohtonă (Origanum vulgare L., 

Achillea millefolium L., Artemisia absinthium L. și Primula veris L.) și 

identificarea grupărilor funcționale prin UV-VIS și FTIR. 

Printre cei mai importanți factori care influențează gradul de extracție, 

precum și extracția unor compuși țintă (de ex. polifenoli, flavonoide) din speciile 

de plante din flora spontană autohtonă, considerați în cadrul acestui capitol, au 

fost:  

- raportul S/L:  - metoda macerării: 1/5, 1/10, 1/15, 1/20; 

- metodele HAE, UAE, UAE+M: 1/10, 1/15, 1/20; 

- timpul de extracție:  - metoda macerării: 9 zile; 

                 - metoda HAE: 45 min, 60 min și 120 min; 

                 - metoda UAE: 10 min, 15 min și 30 min; 

                 - metoda UAE+M: 10 min+9 zile, 15 min+9 zile și 

30 min+9 zile; 

- concentrația solventului: 50%, 70% și 96%; 

- temperatura:  - metoda macerării: 22±2 °C; 

- metoda UAE: 35 °C, 45 °C și 60 °C; 

- metoda combinată UAE+M: UAE: 45 °C sau 60 °C, M: 

22±2 °C. 

 

4.2. Studiul factorilor care influențează procesul de extracție din plante, din 

flora spontană autohtonă prin diferite metode de extracție 

 

4.2.1. Influența raportului solid/lichid (S/L) asupra gradului de extracție 

4.2.1.4. Influența raportului S/L asupra gradului de extracție în cazul metodei 

combinate: extracție asistată de ultrasunete și macerare  

Figura 4.6 evidențiază influența raportului S/L asupra gradului de 

extracție realizat prin metoda combinată: UAE+M, la 60 °C și timp de 30 min 

pentru metoda UAE și respectiv 22±2 °C și timp de 9 zile în cazul metodei 

macerării. Acești parametri (temperatura și respectiv, timpul), precum și 
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combinarea celor două metode de extracție (UAE și M), au fost considerați 

datorită valorilor gradului de extracție net superioare metodelor individuale, dar 

și a parametrilor studiați; aceste aspecte au condus la un grad de extracție de cel 

puțin 2 ori mai ridicat față de valoarea acestuia în urma utilizării celei mai 

eficiente metode (UAE), în mod individual.   

 
Figura 4.6. Influența raportului S/L asupra gradului de extracție în cazul metodei de 

extracție combinate UAE+M realizată în condiții de: UAE: 60 °C și 30 min + M: 22±2 °C 

și 9 zile (eroare standard de 5%) 

 

4.2.2. Influența timpului de extracție asupra gradului de extracție 

4.2.2.3. Influența timpului de extracție asupra gradului de extracție în cazul 

metodei combinate : extracție asistată de ultrasunete și macerare 

Influența timpului de extracție asupra gradului de extracție în cazul 

metodei combinate (extracție asistată de ultrasunete și macerare) (UAE +M) este 

prezentată în Figura 4.11.  

 
Figura 4.11. Influența timpului de extracție asupra gradului de extracție în cazul metodei 

de extracție combinate UAE +M realizată la raportul S/L de 1/20 (UAE: 60 °C și 10 min, 

15 min, 30 min, M: 22±2 °C și 9 zile; eroare standard de 5%) 
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4.2.3. Influența concentrației solventului asupra gradului de extracție 

4.2.3.4. Influența concentrației solventului asupra gradului de extracție în cazul 

metodei combinate:  extracție asistată de ultrasunete și macerare 

În Figura 4.15 sunt prezentate rezultatele obținute privind influența 

concentrației solventului asupra gradului de extracție prin metoda combinată 

UAE+M, ținând cont de condițiile optime obținute din punct de vedere 

experimental pentru parametrii de extracție, respectiv, raportul S/L de 1/15, 

temperatura, UAE: 60 °C, M: 22±2 °C și timpul de extracție: UAE: 30 min, M: 9 

zile.  

 
Figura 4.15. Influența concentrației solventului asupra gradului de extracție în cazul 

metodei combinate prin UAE+M (parametri de extracție: raport S/L de 1/15; temperatura, 

UAE: 60 °C, M: 22±2 °C; timp de extracție, UAE: 30 min, M: 9 zile; eroare standard de 

5%) (Daraban et al., 2021a) 

 

4.3. Conținutul total de polifenoli din extractele vegetale obținute prin 

diferite metode de extracție, în funcție de factorii de influență  

 

4.3.1. Influența raportului solid/lichid (S/L) asupra conținutului total de 

polifenoli 

4.3.1.4. Influența raportului S/L asupra conținutului total de polifenoli în cazul 

extractelor obținute prin extracție asistată de ultrasunete combinată cu 

macerare 

Rezultatele extracției compușilor polifenolici prin metoda combinată 

UAE+M la cele trei rapoarte S/L de 1/10, 1/15 și respectiv 1/20 sunt prezentate 

în Figura 4.21. Odată cu combinarea metodelor, valorile TPC scad cu creșterea 

raportului S/L de la 1/10 la 1/20. Comparativ cu metoda UAE (Figura 4.20), 

valorile TPC au crescut, depășind (20 µgGAE/gs.u.) pentru speciile P. veris L. și O. 

vulgare L. ajungand la (~15 µgGAE/gs.u.) pentru A. absinthium L. și A. millefolium 
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L., la raportul S/L de 1/10. Se poate spune că macerarea care a urmat extracției 

asistată de ultrasunete a avut un efect benefic asupra conținutului de polifenoli.  

 
Figura 4.21. Influența raportului S/L asupra conținutului total de polifenoli (TPC) din 

extractele obținute prin extracție cu etanol de concentrație 96% prin metoda UAE+M 

(parametri de extracție: temperatura, UAE: 45 °C, M: 22±2 °C; timp de extracție, UAE: 

30 min, M: 9 zile; eroare standard de 5%) 

 

4.3.2. Influența timpului de extracție asupra conținutului total de polifenoli 

4.3.2.3. Influența timpului de extracție asupra conținutului total de polifenoli din 

extractele obținute prin metoda combinata: extracție asistată de ultrasunete - 

macerare 

Influența timpului de extracție asupra conținutului total de polifenoli 

(TPC) din extractele obținute prin extracție cu etanol de concentrație 96% prin 

metoda UAE+M este reprezentată în Figura 4.26. Odată cu creșterea timpului de 

extracție, se observă o creștere a valorilor TPC pentru toate speciile de plante. 

Cele mai semnificative rezultate sunt obținute în cazul speciilor O. vulgare L. și 

P. veris L., când odată cu creșterea timpului de extracție de la 10 min la 30 min, 

cresc valorile TPC de la (~14 µgGAE/gs.u.) la (~22 µgGAE/gs.u.) și respectiv, de la 

(~15 µgGAE/gs.u.) la (~23 µgGAE/gs.u.). Speciile A. millefolium L. și A. absinthium 

L. nu prezintă diferențe semnificative odată cu creșterea timpului de contact, 

totuși cele mai ridicate valori ale TPC sunt obținute tot la 30 min și pentru aceste 

specii, (~14 µgGAE/gs.u.) și respectiv (~15 µgGAE/gs.u.).  

Am realizat astfel o ierarhizare a valorilor TPC din extractele obținute 

prin metoda UAE+M la 45 °C în funcție de influența timpului de extracție astfel: 

30 min + 9 zile > 15 min + 9 zile > 10 min + 9 zile. În ceea ce privește valorile 

TPC în funcție de speciile de plante, ordinea este: P. veris L. > O. vulgare L. > A 

absinthium L. > A. millefolium L.  
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Figura 4.26. Influența timpului de extracție asupra conținutului total de polifenoli (TPC) 

din extractele obținute prin extracție cu etanol de concentrație 96% prin metoda UAE+M 

(parametri de extracție: raport SL de 1/10, temperatura, UAE: 45 °C, M: 22±2 °C; timp de 

extracție, UAE: 10, 15, 30 min, M: 9 zile eroare standard de 5%) 

 

4.4. Conținutul total de flavonoide din extractele vegetale obținute prin 

diferite metode de extracție, în funcție de factorii de influență  

 

4.4.1. Influența raportului solid/lichid (S/L) asupra conținutului total de 

flavonoide 

4.4.1.4. Influența raportului S/L asupra conținutului total de flavonoide din 

extractele obținute prin metoda combinată: extracție asistată de ultrasunete - 

macerare 

Figura 4.32 prezintă rezultatele studiului referitor la efectele raportului 

S/L asupra conținutului total de flavonoide (TFC) din extractele obținute prin 

metoda UAE+M considerând parametrii optimi de extracție temperatura, UAE: 

45 °C, M: 22±2 °C, dar și timpul de extracție, UAE: 10 min, M: 9 zile (10 min+9 

zile). 

Metoda combinată, UAE+M, prezintă diferențe semnificative ale 

valorilor TFC, comparativ cu metodele de extracție utilizate anterior. Astfel, 

valorile TFC identificate la raportul S/L 1/10 prezintă rezultate optime pentru 

toate cele 4 specii de plante (~50-75 mgQE/gs.u.). Odată cu creșterea raportului 

S/L de la 1/10 spre 1/20, valorile TFC extrase scad semnificativ cu cel puțin 50% 

(~25-30 mgQE/gs.u.). Astfel, valorile optime ale TFC extrase prin metoda UAE+M 

în ordinea speciilor plantelor urmează tiparul O. vulgare L. > P. veris L. > A. 

millefolium L. > A. absinthium L., ordinea pentru rapoartele S/L fiind: S/L 1/10 

> S/L 1/15> S/L 1/20.  
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Figura 4.32. Influența raportului S/L asupra conținutului total de flavonoide (TFC) din 

extractele obținute prin metoda UAE+M (parametri de extracție: temperatura, UAE: 45 

°C, M: 22±2 °C; timp de extracție, UAE: 10 min, M: 9 zile; etanol de concentrație 96%; 

eroare standard de 5%) 

 

4.4.2. Influența timpului de extracție asupra conținutului total de flavonoide 

4.4.2.3. Influența timpului de extracție asupra conținutului total de flavonoide 

din extractele obținute prin metoda combinata: extracției asistată de ultrasunete 

- macerare 

 

 
Figura 4.37. Influența timpului de extracție asupra conținutului total de flavonoide (TFC) 

din extractele obținute prin extracție cu etanol de concentrație 96% prin metoda UAE+M 

(parametri de extracție: temperatura, UAE: 45 °C, M: 22±2 °C; raport S/L 1/10; eroare 

standard de 5%) 
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Ținând cont de rezultatele ilustrate în Figura 4.37, valorile optime ale 

TFC din extractele obținute prin metoda UAE+M în ordinea speciilor de plante 

urmează tiparul O. vulgare L. > P. veris L. > A. millefolium L. > A. absinthium 

L., ordinea pentru timpul de extracție fiind, 10 min + 9 zile > 15 min + 9 zile > 

30 min + 9 zile. 

 

4.5. Caracterizarea fizico-chimică a extractelor vegetale obținute prin 

diferite metode de extracție 

 

4.5.1. Caracterizarea extractelor vegetale prin analiză senzorială 

Extractele alcoolice obținute au prezentat mirosuri specifice plantelor de 

la care provin, iar culorile au variat de la verde briliant la verde oliv (Figura 

4.38). Culoarea și consistența fazelor lichide depind de organele vegetative ale 

plantelor introduse în procesul de extracție. De exemplu, pentru Origanum 

vulgare L. (sovârf) culoarea extractului este verde briliant, după separarea 

fazelor, sub incidența luminii policromatice naturale acesta are o opacitate 

redusă, aproape transparentă. Mirosul este plăcut parfumat și intens, specific 

materialului vegetal din care provine. Gustul este intens, parfumat dar înțepător 

din cauza concentrației solventului utilizat la extracție (alcool etilic 96%). 

Densitatea este mai mică decât a apei.  

 

 
Figura 4.38. Reprezentarea ilustrativă a unor extracte vegetale obținute prin metodele de 

extracție: macerare, HAE în extractorul Soxhlet, UAE și metoda combinată UAE+M 

 

4.5.3. Caracterizarea fizico-chimică cu ajutorul metodelor UV-VIS și FTIR 

a extractelor vegetale și a materialului solid utilizat și rezultat 

4.5.3.1. Analiza și caracterizarea spectrelor UV-VIS 
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Analiza spectrelor UV-VIS ale extractelor alcoolice de plante obținute 

prin extracție HAE (pentru speciile P. veris L., A. millefolium L., A. absinthium 

L., O. vulgare L.), UAE și UAE+M (pentru speciile A. absinthium L., O. vulgare 

L.) este realizată pe baza Figurilor 4.38 - 4.40 și a Tabelului 4.2.  

Extractele de A. absinthium L. și O. vulgare L. obținute prin metodele 

UAE și UAE+M s-au evidențiat ca având un caracter puternic biopesticid asupra 

dăunătorilor vizați în cadrul tezei de doctorat. Este de remarcat faptul că analiza 

spectrelor arată că nu există diferențe semnificative odată cu schimbarea metodei 

de extracție. Totuși analiza acestora poate oferi o serie de informații preliminare 

legate de natura compușilor extrași, de exemplu, compuși cu legături duble în 

intervalul 220-240 nm sau cu legături triple la lungimile de undă 260-280 nm. 

Literatura științifică subliniază faptul că în spectrele UV-VIS tipice ale 

flavonoidelor (220-600 nm) se evidențiază două vârfuri maxime: unul în 

intervalul 220-280 nm (caracteristic benzii II care presupune comportamente pe 

inelul A) și altul în intervalul 330-550 nm (propriu benzii I care demonstrează 

substituția pe inelul B) (Spiridon et al., 2011; Daraban et al., 2021b). 

Împreună cu flavonoidele există și cantități considerabile de alte tipuri 

de acizi fenolici (Tabelul 4.2) și de asemenea, resturi de clorofilă (666 nm). 

Extractele vegetale se caracterizează prin prezența unor compuși comuni, dar și a 

câtorva compuși specifici, de ex. la 356 nm la A. absinthium L. datorită acizilor 

fenolici sau flavonoidelor; la 297 nm pentru A. millefolium L. datorită trienilor 

sau flavonoizilor; la 288 nm la O. vulgare L. datorită trienilor sau flavanonelor, 

sau la 226, 264, 286 nm pentru P. veris L., datorită dienelor sau/și flavonoidelor 

care pot justifica comportamente diferite în acțiunea lor antiinsecticidă (Daraban 

et al., 2021b).  

 
Tabelul 4.2. Caracteristicile UV-VIS ale extractelor vegetale obținute prin refluxare în 

instalația Soxhlet (Daraban et al., 2021b) 

 

Specia 
Lungimea de undă, 

λmax 
Compuși posibili 

Primula veris L. 212, 217, 222, 226, 

264, 286, 332, 666 

acid ursolic (210 nm); acid rosmarinic 

(218 nm, 330 nm); acid ferulic (214 

nm, 325 nm), acid clorogenic (218 

nm, 325 nm); acid p-coumaric (224 

nm, 309 nm); catehine (210 nm, 278 

nm, 280 nm); luteolină (265 nm, 330 

nm); flavanone (285 nm, 320-330 

nm); quercetină (256 nm, 354 nm); 

kaempferol (256 nm, 265 nm, 272 

nm, 354 nm) 

Achillea millefolium L. 211, 217, 297, 330, 

666 

Artemisia absinthium 

L. 

211, 217, 221, 257, 

366, 666 

Origanum vulgare L. 212, 215, 288, 332, 

666 
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(a) 

 
(b) 

 
(c) 
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(d) 

Figura 4.39. Spectrele UV-VIS ale unor extracte vegetale obținute prin refluxare în 

instalația Soxhlet: (a) P. veris L., (b) A. millefolium L., (c) A. absinthium L., (d) O. 

vulgare L. (Daraban et al., 2021b) 

 

4.5.3.2. Analiza și caracterizarea spectrelor FTIR 

Spectrele FTIR pentru materialul solid, obținute înainte și după extracția 

prin refluxare în instalația Soxhlet sunt ilustrate în Figurile 4.42 - 4.45, iar 

caracteristicile acestora sunt evidențiate în Tabelele 4.3 - 4.6.  

Pentru spectrele FTIR ale reziduurilor obținute prin evaporarea la sec a 

extractelor alcoolice din plante, se remarcă o serie de vârfuri de absorbție 

caracteristice pentru vibrațiile de extincție (~3360-3400 cm-1) sau vibrațiile de 

deformare (~1420 cm-1; ~1375 cm-1) ale grupărilor OH alcoolice sau fenolice, 

vibrațiile legăturii CH asociate grupărilor metilenice sau etilenice (~2930 cm-1; 

~2850 cm-1), vibrații ale legăturii C=O prezentate în grupările alifatice și 

aromatice aldehidice (~1635 cm-1; ~1735 cm-1), vibrații ale inelului aromatic 

(~1635 cm-1; 1516 cm-1); vibrații de extincție ale legăturilor C-O din compușii 

fenolici și alcoolici (~1250 cm-1;~1160cm-1; ~1100 cm-1). Astfel, prezența 

diferitelor grupări fenolice și alcoolice este validată ca reprezentând principalele 

grupări constitutive ale flavonoidelor și polifenolilor totali responsabile de 

acțiunea antibacteriană a extractelor din plante preparate (Daraban et al., 2021b). 

Analiza spectrelor FTIR pentru probele de pulbere din plante, înainte și 

după extracția alcoolică în instalația Soxhlet, evidențiază câteva mici diferențe, 

în principal datorită cantității ridicate de celuloză și lignină care estompează 

orice altă componentă cu o concentrație mai mică (sau în urme). De asemenea, 

pentru P. veris L. (Figura 4.42. Tabelul 4.3) apare un vârf de absorbție 

suplimentar la 3012 cm-1 care poate corespunde vibrațiilor de extincție ale 

grupărilor alcoolice sau fenolice. Vibrațiile de extincție ale legăturilor C-O din 

compușii fenolici și alcoolici sunt abundente la O. vulgare L. (~1282 cm-1; 

~1161 cm-1; ~1072 cm-1) (Figura 4.45, Tabelul 4.6), în legătură cu doar două 
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vârfuri la A. absinthium L. (~1247 cm-1 și ~1056 cm-1) (Figura 4.44, Tabelul 

4.5), P. veris L. (~1255 cm-1 și 1068 cm-1) (Figura 4.42, Tabelul 4.3), și A. 

millefolium L. (~1255 cm-1 și 1059 cm-1) (Figura 4.43, Tabelul 4.4) (consecință a 

extracției alcoolice și, de asemenea, a prezenței polifenolilor și flavonoidelor).  

 
(a) 

 
(b) 

Figura 4.42. Spectrul FTIR realizat pe pulberea de P. veris L. (a) înaintea extracției și (b) 

după extracția prin refluxare în instalația Soxhlet 

 

CAPITOLUL 5.  

Evaluarea activității bioinsecticide a extractelor vegetale obținute din 

flora spontană autohtonă asupra dăunătorilor de cultură și depozit 
 

5.1. Scopul și importanța cercetării  

 

Pentru evaluarea potențialului insecticid, vermifug și larvicid al unor 

tratamente cu extracte obținute din speciile florei spontane autohtone s-a elaborat 

un protocol de lucru dinamic, care a fost îmbunătățit pe parcurs, în funcție de 

rezultatele obținute pe parcursul experimentelor derulate în perioada de pregătire 

a tezei de doctorat. Prin urmare, au fost utilizate patru metode de obținere a 

extractelor utilizate pentru pregătirea tratamentelor administrate pentru a ține sub 
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control dăunătorii din speciile L. decemlineata Say și A. obtectus Say, și anume: 

metoda macerării (M), extracție prin refluxare în instalația Soxhlet (HAE), 

extracție asistată de ultrasunete (UAE) și o metodă combinată între UAE și 

macerare (UAE+M), metode evaluate ca performanță în Capitolul 4 (prin: 

raportul S/L, timpul de extracție și temperatura, conținut de polifenoli și 

flavonoide).  

De asemenea, în prima etapă a protocolului experimental, am testat 15 

specii de plante autohtone pentru evaluarea efectelor biopesticide asupra 

dăunătorilor de cultură și depozit. Ulterior, funcție de acțiunea acestora, am 

realizat o selecție a speciilor de plante cu potențial în ținerea sub control a 

dăunătorilor vizați, continuând testarea doar cu patru specii selectate, printre care 

și A absinthium L. (specie neinclusă în studiile inițiale). Această specie a fost 

selectată după evaluarea preliminară a extractelor celor 14 specii asupra 

dăunătorilor vizați, ținând cont de studiile din literatura de specialitate. 

Cercetările au indicat un potențial biopesticid considerabil asupra unei game 

variate de dăunători a speciei A. absinthium L., prin urmare mi-am dorit să 

evaluez efectul biopesticid al acestei specii asupra dăunătorilor de depozit și 

cultură vizați în teza de doctorat. Astfel, tratamentele asupra dăunătorilor au 

considerat extracte obținute din 15 specii de plante (a se vedea identificarea 

acestora în Capitolul 3). 

Toate variantele experimentale au fost însoțite de probe martor.  

În cadrul acestui capitol, pentru evaluarea acțiunii bioinsecticide a 

tratamentelor cu extracte obținute din speciile florei spontane autohtone s-au 

investigat următorii parametri: 

- gradul de mortalitate (%) a adulților și/sau a larvelor; 

- numărul de ouă depuse; 

- manifestările neuroleptice.  

Testele au presupus utilizarea a două metode de administrare a 

tratamentelor: 

- metoda directă de administrare, prin pulverizarea extractelor pe bază de 

plante din speciile florei spontane autohtone pe suprafața hranei (de ex. 

lăstari de cartof, boabe de fasole) aflată în cuștile de creștere/în afara 

cuștilor de creștere; 

- metoda indirectă de administrare, prin pulverizarea extractelor pe bază 

de plante din speciile florei spontane autohtone pe suprafața unui disc 

din material celulozic aflat suspendat în mijlocul cuștii de creștere.  

Protocolul de lucru pentru această etapă, descris în detaliu în 

subcapitolul 3.8 a fost particularizat în funcție de condițiile exacte de lucru în 

timp real și îmbunătățit în funcție de experiența de lucru obținută în desfășurarea 

experimentelor practice.  

Gradul de mortalitate (%, calculat conform relației 3.8), manifestările 

neuroleptice și numărul de ouă depuse s-au monitorizat la intervale de timp 
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cuprinse între 2 h și 168 h, timpul fiind adaptat fiecărui dăunător, dar și fiecărei 

metode de obținere a tratamentelor (conform protocolului descris în subcapitolul 

3.5). Experimentele practice s-au desfășurat în condiții de laborator, la 

temperatura camerei, dăunătorii fiind inițial plasați, pentru un timp de 24 h, în 

cuștile de creștere pentru adaptarea la noul mediu, înainte de administrarea 

tratamentelor pe bază de extracte din plante.  

 

5.3. Evaluarea activității bioinsecticide a extractelor obținute prin refluxare 

în instalația Soxhlet 

 

5.3.1. Evaluarea activității bioinsecticide a extractelor obținute prin 

refluxare în instalația Soxhlet asupra dăunătorilor de cultură 

În cadrul acestui studiu am testat eficiența extractelor brute obținute 

prin refluxare în instalația Soxhlet (HAE) folosind un număr de 14 specii din 

flora spontană. S-a realizat o ierarhizare a speciilor cu potențial insecticid și/sau 

repelent în controlul dăunătorilor din specia L. decemlineata Say. Activitatea 

bioinsecticidă a extractelor din plante selectate a avut în vedere gradul de 

mortalitate (%) a adulților și a larvelor speciei L. decemlineata Say, după diferite 

tratamente este reprezentată în (Figura 5.8).  

 

 
Figura 5.8. Gradul de mortalitate a adulților și larvelor din specia L. decemlineata Say, 

folosind tratamente administrate prin pulverizare directă cu extracte obținute prin metoda 

HAE (condiții experimentale: cuști de creștere cu capacitatea de 0,5 L; timp de 

monitorizare a tratamentelor - 168 h; o singură administrare a tratamentelor; concentrație 

extract - 100%; eroarea standard a datelor experimentale < 5%) (Daraban et al., 2021) 

 

5.3.2. Evaluarea activității bioinsecticide a extractelor obținute prin 

refluxare în instalația Soxhlet asupra dăunătorilor de depozit 

Figura 5.11 indică rezultatele gradului de mortalitate al adulților din 

specia A. obtectus Say, folosind tratamente pe bază de extracte obținute prin 
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metoda HAE și ținând cont de cele două moduri de administrare a tratamentelor, 

pulverizare directă și respectiv, pulverizare indirectă.  

 

 
(a) 

 
(b) 

Figura 5.11. Gradul de mortalitate a adulților din specia A. obtectus Say după aplicarea 

tratamentelor pe bază de extracte obținute prin metoda HAE și două moduri de 

administrare a acestora: (a) pulverizare directă și (b) pulverizare indirectă (pulverizare 

directă - administrarea tratamentelor pe hrană înainte de introducerea acesteia în cușca de 

creștere; pulverizare indirectă – administrarea tratamentelor pe discul celulozic; volumul 

cuștii de creștere - 1 L; timp de monitorizare a tratamentelor - 168 h; o singură 

administrare a tratamentelor; concentrație extract - 100%; eroarea standard a datelor 

experimentale < 5%) 

 

5.5. Evaluarea activității bioinsecticide a extractelor obținute în urma 

metodei combinate: extracție asistată de ultrasunete și macerare  

 

5.5.1. Evaluarea activității bioinsecticide a extractelor obținute prin metoda 

combinată: extracție asistată de ultrasunete și macerare, asupra 

dăunătorilor de cultură 

În Figura 5.15, mi-am propus să realizez reprezentarea grafică a 

gradului de mortalitate pentru adulți și larve, precum și evoluția numărului de 

ouă depuse de către indivizii din specia L. decemlineata Say, folosind tratamente 

pe bază de extracte din plante obținute prin metoda UAE+M, aplicate prin 

pulverizare directă. 
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(a) 

 
(b) 

 
(c) 

 

 

Figura 5.15. Variația gradului de mortalitate a adulților (a) și larvelor (b), precum și a 

numărului de ouă depuse (c) de către indivizii din specia L. decemlineata Say, în urma 

folosirii tratamentelor pe bază de extracte obținute prin metoda UAE+M și aplicate prin 

pulverizare directă (cuști de creștere cu capacitatea de 10 L; timp de monitorizare a 

tratamentelor - 168 h; o singură administrare a tratamentelor; concentrație extract - 100%; 

eroarea standard a datelor experimentale < 5%) 

 

5.5.2. Evaluarea activității bioinsecticide a extractelor obținute prin metoda 

combinată: extracție asistată de ultrasunete și macerare, asupra 

dăunătorilor de depozit 

Figura 5.16 evidențiază rezultatele obținute privind gradul de 

mortalitate a adulților din specia A. obtectus Say, folosind tratamente pe bază de 

extracte de O. vulgare L. și A. absinthium L. obținute prin metoda UAE+M și 

administrate în două moduri: pulverizare directă și indirectă.  
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(a) 

 
(b) 

Figura 5.16. Gradul de mortalitate a adulților din specia A. obtectus Say, folosind 

tratamente pe bază de extracte obținute prin metoda UAE+M și administrate în două 

moduri: (a) pulverizare directă și (b) pulverizare indirectă (pulverizare directă - 

administrarea tratamentelor pe hrană înainte de introducerea acesteia în cușca de creștere; 

pulverizare indirectă – administrarea tratamentelor pe discul celulozic; volumul cuștii de 

creștere - 1 L, timp de administrare a tratamentelor - 168 h; o singură administrare a 

tratamentelor; concentrație extract - 100%; eroarea standard a datelor experimentale < 

5%) (Daraban et al., 2020) 

 

5.6. Modelarea analitică a gradului de supraviețuire a dăunătorilor de 

cultură și depozit în condițiile tratamentelor cu biopesticide 

 

În acord cu literatura de specialitate, modelarea analitică, în acest caz, ia 

în considerare gradul de supraviețuire (indicat în Capitolul 3, subcapitolul 3.9), 

mărime care este în relație de inversă proporționalitate cu gradul de mortalitate 

(Ec. 3.8), calculat în experimentele efectuate.  

Analiza gradului de supraviețuire include o mare varietate de metode 

de analiză a datelor privind timpul până la producerea unui anumit eveniment. 

Răspunsul este adesea denumit timp de eșec, timp de supraviețuire sau timp de 

eveniment. În acest tip de analiză, principalul obiectiv este estimarea ratei de 

supraviețuire a dăunătorilor urmată de identificarea timpului letal pentru 50% 

din indivizi, LT50. Alte obiective ale analizei gradului de supraviețuire sunt 

estimarea timpului până la eveniment, compararea timpului până la eveniment 

între două sau mai multe grupuri și evaluarea relației dintre covariabile și timpul 

până la eveniment. Timpul de supraviețuire poate fi astfel definit ca fiind timpul 

până la apariția unui anumit eveniment. Evenimentul de interes poate fi 

dezvoltarea unei boli, răspunsul la tratament, recidiva sau decesul (Okello, 

2013). Prin urmare, în cadrul acestui subcapitol pe lângă analiza gradului de 

supraviețuire, am propus și identificarea timpului necesar pentru un grad de 
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mortalitate a 50% din populația adultă a dăunătorilor de cultură (L. decemlineata 

Say) și a dăunătorilor de depozit (A. obtectus Say) (LT50), după aplicarea 

tratamentelor pe bază de extracte biopesticide obținute din speciile O. vulgare L., 

A. absinthium L., A. millefolium L. și P. veris L., prin metodele M, HAE, UAE și 

UAE+M.  

 

5.6.1. Modelarea analitică a gradului de supraviețuire a dăunătorilor după 

aplicarea tratamentelor pe bază de extracte obținute prin metoda macerării 

5.6.1.1. Modelarea analitică a gradului de supraviețuire a dăunătorilor de 

cultură după aplicarea tratamentelor pe bază de extracte obținute prin metoda 

macerării 

  
(a) (b) 

 
(c) 

Figura 5.18. Gradul de supraviețuire (%) experimental și simulat conform modelului 

cinetic de ordin I în cazul adulților și larvelor din specia L. decemlineata Say în timp (h) 

în urma tratamentelor pe bază de extracte din speciile O. vulgare L. (a), P. veris L. (b) și 

A. millefolium L. (c) (100%) obținute prin metoda macerării (M) (eroarea standard a 

datelor experimentale < 5%) 

 



Rezumatul tezei de doctorat 

EXTRACTE VEGETALE CU APLICAȚII ÎN AGRICULTURĂ ȘI INDUSTRIA ALIMENTARĂ 

 

 45 

În Figura 5.18 sunt prezentate rezultatele ce evidențiază gradul de 

supraviețuire (%) experimental și simulat a adulților și larvelor din specia L. 

decemlineata Say în timp (h) conform modelului cinetic de ordin I în urma 

tratamentelor pe bază de extracte din speciile O. vulgare L. (a), P. veris L. (b) și 

A. millefolium L. (c) (100%) obținute prin metoda macerării (M).  

Aplicabilitatea modelului cinetic de ordin I a permis astfel identificarea 

LT50 pentru adulții din specia L. decemlineata Say ca fiind de 14,44 zile pentru 

ambele tratamente. Având în vedere faptul că valorile gradului de supraviețuire a 

larvelor în urma tratamentelor cu extracte din specia P. veris L. ajung la 0, 

modelul cinetic nu a putut fi aplicat pentru identificarea LT50. Mai mult, valori < 

de 0,9 ale R2, sugerează identificarea LT50 prin aplicarea unor alte modele 

cinetice care ar putea corela mai bine datele experimentale cu cele simulate 

(Tabelul 5.1). Ținând cont de rezultatele obținute, s-a putut realiza validarea 

acestora, așa cum este identificat în Figura 5.19. Modelul cinetic de ordinul I a 

fost validat cu succes pentru tratamentele cu extracte din speciile O. vulgare L. 

(adulți și larve, R2 > 0.94), P. veris L. (adulți, R2 > 0.90) și A. millefolium L. 

(adulți și larve, R2 > 0.90), obținute prin metoda macerării.  

 
Tabelul 5.1. Ecuațiile modelului cinetic de ordin I și LT50 (zile) pentru adulții și larvele 

din specia L. decemlineata Say în urma tratamentelor pe bază de extracte din speciile O. 

vulgare L., P. veris L. și A. millefolium L. (100%) obținute prin metoda macerării (M) 

 

Proba Modelul cinetic de ordin I LT50 (zile) R2 

Adulți 

Martor y = 100,53e-7E-04x 41,26 0,7172 

O. vulgare L. y = 101,44e-0,002x 14,44 0,9383 

P. veris L. y = 64,508e-0,009x 3,21 0,7812 

A. millefolium L. y = 101,44e-0,002x 14,44 0,914 

Larve 

Martor y = 100,53e-7E-04x 41,26 0,7172 

O. vulgare L. y = 99,953e-0,005x 5,78 0,8691 

P. veris L. - - - 

A. millefolium L. y = 94,777e-0,004x 7,22 0,807 
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(a) (b) 

 
(c) 

Figura 5.19. Modelarea în raport cu măsurarea gradului de supraviețuire a adulților și 

larvelor din specia L. decemlineata Say în urma tratamentelor pe bază de extracte din 

speciile O. vulgare L. (a), P. veris L. (b) și A. millefolium L. (c) (100%) obținute prin 

metoda macerării (M), conform modelului cinetic de ordin I 
 

CONCLUZII GENERALE 
 

Ținând cont de politicile de protecție a mediului înconjurător și ale 

standardelor de siguranță alimentară la nivel mondial, sunt necesare o serie de 

schimbări în ceea ce privește ținerea sub control a dăunătorilor de cultură și 

depozit, prin substituirea parțială sau totală a tratamentelor de sinteză. După cum 

am prezentat în prima parte a tezei de doctorat, stadiul actual al cercetărilor în 

domeniu arată că majoritatea pesticidelor de sinteză prezintă o paletă variată de 

neajunsuri în combaterea dăunătorilor, dar mai ales un impact nefavorabil pe 

termen mediu și lung, atât asupra mediului înconjurător, cât și asupra sănătății 

umane. În acest sens, există în ultima decadă un interes crescut pentru această 

direcție de cercetare, prin utilizarea microorganismelor și a unor specii de plante 

cu potențial în acest sens. 
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Teza de doctorat a urmărit utilizarea extractelor din o serie de specii ale 

florei spontane a regiunii geografice de N-E a României, în vederea evaluării 

efectelor favorabile pentru ținerea sub control a dăunătorilor de cultură și 

depozit. Noutatea tezei de doctorat constă în obținerea prin metode de extracție 

cu solvenți prietenoși cu mediul înconjurător, de extracte din speciile florei 

spontane autohtone care pot fi utilizate ca tratamente mai ales de către fermierii 

ce utilizează principiile agriculturii durabile și ecologice. Astfel, prin evaluarea a 

15 specii de plante luate în considerare în studiile preliminare, s-au remarcat 4 

specii de plante care au prezentat potențial ridicat în ținerea sub control a 

dăunătorilor vizați. Odată cu selecția speciilor de plante cu potențial biopesticid, 

studiile s-au concentrat pe obținerea unor concentrații superioare de compuși cu 

principii active cu potențial pesticid, prin optimizarea experimentală a metodelor 

de extracție și a parametrilor acestora. 

Astfel, teza de doctorat intitulată ,,Extracte vegetale cu aplicații în 

agricultură și industria alimentară” a avut ca obiectiv principal studiul 

caracterului biopesticid al unor extracte vegetale din flora spontană autohtonă, 

obținute prin metode de extracție prietenoase cu mediul înconjurător, pentru 

combaterea dăunătorilor de cultură și depozit, în scopul substituirii pesticidelor 

de sinteză cu efecte secundare nedorite asupra mediului înconjurător și sănătății 

umane. Pentru realizarea acestui obiectiv, s-au realizat în proporție de 100% 

următoarele obiective specifice: 

• analiza critică a stadiului actual al cercetărilor privind rolul și impactul 

pesticidelor de sinteză și al biopesticidelor în controlul dăunătorilor de 

cultură și depozit și protecția mediului înconjurător; 

• identificarea și selectarea unor metode de extracție care să păstreze un 

echilibru între calitatea produsului, eficiența procesului, costurile de 

producție și protecția mediului; 

• selectarea unor specii de plante din flora spontană autohtonă cu 

proprietăți antioxidante, al căror potențial bioinsecticid nu a fost studiat 

în detaliu; 

• caracterizarea extractelor vegetale obținute din plantele din flora 

spontană prin metode analitice fizico-chimice cunoscute, utilizate 

pentru a evalua diverși indicatori de calitate, precum și trasarea și 

interpretarea rezultatelor prin spectrometria UV-Vis și FTIR; 

• determinarea activității bioinsecticide a extractelor vegetale obținute 

(prin identificarea gradului de mortalitate (%), a numărului de ouă 

depuse și a manifestărilor neuroleptice) pentru dăunătorii de cultură și 

depozit din speciile L. decemlineata Say (gândacul din Colorado) și 

respectiv, A. obtectus Say (gărgărița fasolei); 

• studiu comparativ privind eficiența extractelor vegetale brute obținute 

din flora spontană autohtonă (reprezentate de speciile de plante 
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Origanum vulgare L., Primula veris L., Artemisia absinthium L., 

Achillea millefolium L.) în scopul combaterii dăunătorilor de cultură (L. 

decemlineata Say) și de depozit (A. obtectus Say); 

• modelarea analitică a rezultatelor experimentale prin aplicarea ecuației 

cinetice de ordinul I în scopul determinării evoluției gradului de 

supraviețuire (%) a populației de dăunători din speciile L. decemlineata 

Say (gândacul din Colorado) și A. obtectus Say (gărgărița fasolei), dar și 

a timpului letal, LT50, utilizând extractele vegetale obținute și utilizate 

ca produs biopesticid. 

Studiile realizate în teza de doctorat cu titlul ,,Extracte vegetale cu 

aplicații în agricultură și industria alimentară” aduc informații noi și 

originale cu privire la: 

• evaluarea potențialului unor specii de plante din flora spontană 

autohtonă pentru ținerea sub control a unor dăunători de cultură și 

depozit; 

• evaluarea unor metode de extracție prietenoase cu mediul în obținerea 

unor cantități superioare de principii active; 

• evaluarea parametrilor de extracție pentru obținerea unor randamente 

superioare ale produsului biopesticid; 

• evaluarea tratamentelor în laborator pentru ținerea sub control a 

speciilor L. decemlineata Say (gândacul din Colorado) și A. obtectus 

Say (gărgărița fasolei). 

Pentru îndeplinirea obiectivelor identificate în proporție de 100%, teza 

de doctorat a fost structurată în două părți principale extinse pe 5 capitole. 

Partea întâi a tezei de doctorat este constituită din 2 capitole ce vizează 

un amplu Studiu de Literatură referitor la extractele vegetale și aplicabilitatea 

lor în agricultură (ca biopesticide) și industria alimentară.  

Partea a doua a tezei de doctorat este constituită din 3 capitole axate pe 

Contribuțiile Personale originale concentrate pe rezultate ce vizează 

identificarea unor metode de extracție eficiente și utilizarea extractelor unor 

specii de plante din flora spontană autohtonă optimizate din punct de vedere 

experimental în scopul combaterii dăunătorilor de cultură (L. decemlineata Say) 

și de depozit (A. obtectus Say). 

Rezultatele obținute în teza de doctorat cu titlul ,,Extracte vegetale cu 

aplicații în agricultură și industria alimentară” subliniază faptul că este 

necesară o eficientizare a obținerii unor tratamente pulverizabile cu un conținut 

superior de compuși activi cu efect bioinsecticid. Ținând cont de această direcție 

de cercetare, într-o primă etapă a studiului experimental, procesul de extracție a 

fost eficientizat pentru patru metode de extracție, metoda macerării (M), 

extracție prin refluxare în instalația Soxhlet (HAE), extracție asistată de 

utrasunete (UAE) și o metodă combinată între macerare și UAE (UAE+M). 
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Ulterior, extractele obținute din speciile de plante din flora spontană 

autohtonă precum Origanum vulgare L., Primula veris L., Artemisia 

absinthium L., Achillea millefolium L., specii de plante care până la prezenta 

teză de doctorat nu au fost studiate în profunzime în vederea combaterii și a 

ținerii sub control a dăunătorilor, au fost aplicate cu succes în combaterea 

dăunătorilor de cultură (Leptinotarsa decemlineata Say) și de depozit 

(Acanthoscelides obtectus Say). 
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