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Reproducerea si comportamentul feromonal
la Ostrinia nubilalis Hbn. (Lepidoptera: Pyralidae)
in conditii de laborator
2. Comportamentul de curtare

Gheorghe STAN & Alexandru CRISAN

Summary

Reproduction and pheromonal behaviour for Ostrinia nubilalis Hbn.
(Lepidoptera: Noctuidae) in laboratory conditions. 2. Courtship
behaviour.

Courtship behaviour, behavioural steps and stimulus involved in
female calling, female locating and courtship by male, were studied in
European corn borer (Ostrinia nubilalis HBN.) virgin adult moths, in
laboratory conditions (temperature: 24 £ 1° C; RH > 60%; photoperiod:
16:8 hours, light:dark). Direct observation method with stenography were
used for the study of behaviour in scotophase (light intensity was between
0.4-1 lux). The studies were made for 1-3 days adults, in cylindrical glass
tubes, containers or special cages (one and two pairs per cage). 10% glucose
or honey solution, as feeding source, was put in every cage.

A number of 9 behavioural steps were well-defined as part of
courtship sequence (Fig. 1). The first 4 behavioural steps belong with the
female locating phase, and following 5 steps belong with the courtship phase.
The male courtship behaviour in Ostrinia nubilalis is characterised by
ascendent and descendent transitions. The succesive ascendent transitions
were predominant (was confirmed the male response depended on the
immediate preceeding behaviour, being a necessary condition for
communication) and the both type of transitions characterised the courtship
phase. This behaviour has an adaptative value for to secure the courtship
resumption and the increase of chances for successful courtships and
copulation. The courtship was more efficent, and the number of copulating
pairs was greater in the variant with 2 pairs of adult moths per cage. The
response index (rate of transition) for every behavioural step evidenced the
greatest values (0.88 and 0.66) at the level of the 4th behavioural step. This
element is in relation with female seeking and antennal searching, the two
behaviours very important for close approach and courtship. For O
nubilalis, this behaviour is associated with reduced flight capacity in the field
and the specificity of biotopes.

Flow diagram of calling and courtship (Fig. 2) showed that the
number of male behavioural steps are greater than female’s but, in the other
hand, the female has an active role in courtship. This role is evidenced by:
a) the greater number of male behavioural steps that it influenced; b) the
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response index for copulation (0.44 and 0.14) was determined by the female
acceptance posture (though the value of response index at the level of the 9th
male behavioural step was 0.97 and 0.42 - Fig. 2).

In communication between sexes, the olfactive, tactile and visuale
stimulus, were involved. Olfactive stimulus (female sex pheromone and male
courtship pheromone) contributed at the individuals approach and courtship,
and tactile stimulus had a decisive role for the female acceptance posture and
successful courtships.

The courtship behaviour in O. nubilalis was comparatively analysed
with other Lepidoptera courtship patterns.

Comportamentul de chemare (eliberarea feromonului sexual) este secventa primari
care declanseazd rispunsul comportamental al sexului opus, in cadrul reproducerii, la
speciile de lepidoptere cu comportament nocturn. S-a dovedit cd periodicitatea ratei de
emisie este corelatd cu periodicitatea de chemare, fapt care indici o stransd coordonare ale
aspectelor biochimice $i comportamentale ale eliberdrii feromonului (HAYNES et al. 1983).
Perceperea de citre mascul, a feromonului sexual eliberat de femeld, declanseazi la acesta
modificiri comportamentale si fiziologice complexe, iar perioada dintre momentul
perceperii feromonului si acuplare constituie secvenfa de curtare (courtship, la pariade,
Balz). Intre fazele si elementele (etape, pasi) chemdrii si curtdrii existd o interactiune si
conditionare reciprocd, intensitatea §i frecventa acestora contribuind la realizarea
acuplirilor reusite cu valoare adaptativa pentru specie (THIBOUT 1972; BAKER & CARDE
1979; ELLIS & BRIMACOMBE 1980; CASTROVILLO & CARDE 1980; HAYNES & BIRCH 1984;
ONO. 1985).

O clasificare frecvent folosita, considera cii secvenfa de curtare este constituiti din
doui faze: comportamentul la distantfl (intervalul dintre momentul perceperii feromonului
si sosirea langd femeld) si comportamentul de apropiere, 1angd sursd (curtarea propriu-
zisd)(CARDE 1979). Desi o realitate evidentd in naturd, in literatura de specialitate exisia
mai multe puncte de vedere cu privire la acceptarea unei anumite clasificari. Luind in
condiderare rezultatele cercetdrilor reprezentative in domeniu, am acceptat punctul de
vedere (STAN 1988b, 1991) dupd care comportamentul de reproducere la lepidoptere
prezintd 4 secvenfe: chemarea, curtarea, acuplarea si ovipozitarea (la pugine specii de
insecle existd i un comportament de post-ovipozitare sau comportament de ingrijire a
pontel sau a progeniturii). Alti autori au considerat reproducerea ca fiind constituitd din
3 faze: curtare, acuplare si ovipozitare (TOMESCU 1983). De altfel se poate spune ci existi
incd 3 aspecte neclarificate, privind comportamentul de reproducere: 1) definirea unitdtilor
constitutive; 2) terminologia de clasificare; 3) concepfia de abordare unitari a
comportamentului.

Frecvent, pentru unitdfile constitutive ale comportamentului de reproducere se
foloseste cel mai frecvent, notiunea de secvenii. La randul ei, aceasta este constituiti din
faze, iar fazele din elemente (etape, pasi). In acest caz si in terminologia folosita de diferiti
autori se considerd curtarea ca: secvenfa comportamentului de curtare (CIBRIAN-TOVAR &
MITCHELL 1991), o secvenfa de pasi comportamentali (SHOREY 1974; KHASIMUDDIN
1978), secvenyd de etape (BAKER & CARDE 1979), secventd comportamentald a precopuldrii
(Owo 1985), secventd de elemente (evenimente) comportamentale (RUTOWSKI 1978).

Pentru specii de noctuide am considerat ca fiind cea mai reprezentativi clasificarea
curtirii in: faza de localizare a femelei §i faza curtdrii propiu-zise (STAN 1988b).
Acceptarea acestei clasificiiri a avut in vedere o abordare unitar#, luind in considerare si
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modelul comportamental al fluturilor de zi (WIKLUND 1977; RUTOWSKI et al. 1988) unde
se considera ci imperechere este rezultatul a doud secvenie comportamentale: localizarea
partenerului (prin trei metode: observare, cutare, feromoni sexuali) si comportamentul de
curtare. Pe de alti parte, chiar si la lepidoptere cu comportament nocturn, unii autori -
delimiteazd o fazi de localizare a femelei (SHOREY 1974; ONO 1985). Localizarea
partenerului este acceptata simplist si in conditiile cercetdrilor delaborator in custi, pe
spaiiu restréns, din momentul in care masculul stajioneazi in spatele femelei in chemare
si pand ce incepe sd miste antenele si si vibreze aripile (SILBERGLIED 1977; HAYNES &
BIRCH 1984). Mai mult, se considera cd in timp ce la fluturii de zi localizarea femele’ se
face in cadrul unui comportament de cercetare din mers, la cei nocturni accasia se
realizeazi prin aterizare langi femela si deplasarea prin mers spre ea (ONO 1985). La alte
specii, chiar dacd denumirea nu este aceasta, comportamental faza existd (SHOREY 1974;
COLWELL et al. 1978). Alti autori definesc in cadrul secventei de curtare alte faze, cum
ar fi: activarea, orientarea, curtare (HENDRIKSE, 1986). Pe de alti parte, in mulie studii
este abordati imperecherea iar in cadrul ei existd: faza paradei nupgiale (apropiere,
recunoastere §i acceptare) si faza de copulare (GUILLAUMIN 1977); chemarea, reactia
masculului, apropierea si copularea (HIRAI 1977); curtarea §i acuplarea (SUZUKI et al.
1977: ZAGATTI 1981). Astfel, desi sunt doud secvene bine constituite, prin particularitii -
comportamentale si fiziologice. copularea este privita ca o finalizare a curtirii reusite.

In lucrare sunt analizate secventele comportamentale de curiare si acuplare precum
si interrelatiile comportamentale ale masculului si femelei in cadrul chemdrii si curtarii,
la Ostrinia nubilalis, in conditii de laborator. Date preliminare privind comportamentul de
chemare au fost publicate anterior (CRISAN & STAN 1994).

Material §i metodi

Materialul biologic folosit in experiene a provenit din cresterea speciei in laborator,
pe dietd artificiald (G 1-9). Alte detalii privind conditiile de crestere au fost prezentaie
anterior (CRISAN & STAN 1994).

Ca metodi de studiu s-a folosit observarea directd cu stenografierea elementelor
comportamentale, pe perechi de adulti, pe durata scotofazei, folosind o sursi de lumind
rosie care nu a influentat comportamentul. Rezultatele obtinute au provenit din prelucrarea
a dous serii de experiente: o pereche (Fig. 1) si doud perechi (Fig. 2) de adulii per vas,
Juand in considerare doar datele provenite de la adulfi virgini (prima scotofazd de dupd
formarea perechilor, S-au estimat valorile medii pentru adulti de 1-3 zile. Conditiile de
experimentare au fost: temperatura, 24 + 1°C; fotoperioada, 16:8 ore lumin:intuneric;
intensitatea luminii in scotofazd - 0,4-1 lux; umiditatea relativd - >60%.

Detalii privind cuantificarea raspunsului in comportamentul de chemare si curtare,
sunt prezentate in cadrul figurilor din text.

Rezultate

1. Comportamentul de curtare.

Modelul comportamentului de curtare la masculii de Ostrinia nubilalis (o pereche
per vas), in conditii de laborator, este prezentat in Fig. 1. Cele doui faze ale secveniei de
curtare (localizarea femelei i curtarea propriu-zisd), sunt caracteristice pentru raspunsul
masculilor la feromonnl sexual, chiar si in vasele si custile de experimentare. similar cu
derularea comportamentului la alte specii cu activitate nocturni (STAN 1988b, 1991).
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Faza de localizare este constituitd la aceastd specie din 4 elemente (pasi)
comportamentale caracteristice. Includerea elementului 4, comparativ cu datele de la
Mamestra brassicae, Xestia c-nigrum si Eilema complana (STAN 1988b), se bazeazd pe
observarea unei "variante" specifice si dominante de ciutare a sursei (dupd momentul
aterizirii sau sosirii in apropierea femelei), printr-un comportament pregnant de atingere,
cu antenele, a substratului pe traseul unde femela a atins substratul sau si-a tardt
ovipozitorul pe aceste, in deplasirile dintr-un loc in altul (la acest nivel si valorile indic2tui
de raspuns au fost cele mai mari. Cele dou comportamente caracteristice: cutarea femelei
(female seeking) si cercetarea cu antenele (antennal searching) sunt foarte importante
pentru apropierea celor dous sexe si realizarea unor curtdri reusite. Pe de altd parte,
elementul comportamental 5 (prin vibrarea aripilor in plan vertical, fapt care marcheazd
o evidentd stare de excitatie, ca urmare a apropierii de femeld si probabil chiar si a
sesizarii ei prin stimuli vizuali), este reprezentativ ca un prim element comporiamental al
fazei de curtare propiu-zisi (care are loc, logic, din momentul in care cele doud sexe sunt
unul langs celilalt). La alte specii, delimitarea dintre cele doud faze a fost aleasa arbitrar,
fiind marcati de aterizarea masculului in apropierea femelei (HAYNES & BIRCH 1984).

Elementele comportamentale ale curtirii propiu-zise sunt caracteristice si altor specii

3

Fig. 1. Reprezentarea schematica secveniei comportamentului de curtare §i
tranzifiile observate, la masculii de Ostrinia nubilalis, in conditii de laborator (0 pereche
adulti per vas de imperechere sau tub de sticli; N = 128 per-chi; adulfi de 1-3 zile).
Sigetile drepte §i mai ingrosate indici tranzitiile comportamentale succesive iar sagetile
curbe marcheazi celelalte tranzitii, ascendente ( )) si des-endente ({). Sagetile punctate si
numerele zecimale corespunzitoare indicd masculii Z4r# rispuns, cu comportament intrerupt
pe parcurs, stationari sau care au zburat neorientat, la nivelul fiecirui element
comportamental. Numerele secimale de la nivelul tranziiilor ascendente succesive, precum
si cele din cercuri, indicd valoarea indicelui de raspuns (raportul de tranzitie) intre
douelemente comportamentale alaturate (R = S,+1/Ss; Sas1 = numdrul de masculi care
au raspuns in cadrul unui element comportamental; S, = numdrul de masculi care au
rispuns in cadrul elementului comportamental precedent). Numerele zecimale din paranteze
arati raportul dintre S, /N (N = numirul total de masculi in experiment). In figura sunt
marcate numai tranzitiile ascendente i descendente reprezentative (in acest caz, cele care
au avut valoarea lui R, >0,1).

¥

Fig. 1. Flow diagram of the courtship behaviour sequence and transitions
observed in Ostrinia nubilalis males, in laboratory conditions (one pair/cylindrical glass
tubes, container or cage; N = 128 pairs; adults of 1-3 days). Solid straight arrows show
succesive behavioural transitions and curved arrows show ascendent () ) and descendent
({.) transitions. Dotted arrows and coresponding decimal numbers indicate males without
response, interrupted benaviour, remained stationary or flew away, for every behavioural
steps. Normal decimal numbers, for succesive transitions, and decimal numbers in circles,
represent the value of the response index - R, (rate of transition) between two adjacent
behavioural steps (Ry = Sp41/51; Soi1 = the number of males that responded per one step;
S, = the number of males with response in the precedent step). Decimal numbers in
brackets show the rate between S,,,,/N (N = total number of males in experiment). In the
figure, onlky ascendent and descendent transitions with the value of R >0.1, are
represented.
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de lepidoptere, dominate de atingerea, de cétre mascul, cu antenele, a abdomenului si
aripilor femelei, etalarea formatiunilor producitoare de feromon de curtare, curbarea
abdomenului si incercarile de acuplare.

Un fenomen caracteristic al compertamentului de curtare, au fost tranzifiile
(trecerile) ascendente (pe calea logica de crestere progresivd a stirii de excitatie) §i
descendente (cu reintoarcere la elemente anterioare si reluarea comportamentului). In
ambele faze sunt net dominante franzifiile ascendente succesive (Fig. 1), fenomen posibil
corelat la aceastd specie, cu implicarea feromonului sexual si a altor stimuli, cu cresterea
progresivd a stirii de excitatie. Este confirmat astfel modelul comportamental de la alte
specii de lepidoptere dupd care un raspuns corect al masculului la nivelul unui element
comportamental este marcat de eficienta comportamentului in elementul anterior, condifie
necesari pentru realizarea unor curtiri reusite. De la nivelul elementului comportamental4-
a crescut si numirul tranzitiilor peste mai multe elemente comportamentale. Tranzitiile
descendente au fost carcateristice curtirii propriu-zise, iar existenfa capacititii de reluare
a comportamentului, are valoare adaptativd pentru specie, determinand o crestere a
curtirilor reusite cu sanse mai mari de finalizare in acuplare.

Privitd simplist, secvenja urmatoare (acuplarea), are ca punct de inifiere momentul
in care masculul prinde cu clasperul, ovipozitorul femelei. Se realizeazd apoi postura
"spate-spate”, linigtirea, culcarea aripilor si antenelor. Din acest moment au loc profunde
modificiri fiziologice legate de transferul spermatoforilor si modificiri comportamentale
si fiziologice momentane sau ulterioare la nivelul organismului femel. Modelul secveniei
la O. nubilalis nu difera de cel al altor lepidoptere (particularititi legate de imperechere
fiind prezentate in lucrarea urmitoare). In ceea ce priveste desfisurarea comportamentului
de curtare, finalizat prin acuplare, la cele douX serii de experiente, valorile indicelui de
rispuns au fost diferite (0,22 si 0,44; cifrele reprezintd 9% si respectiv 14% din numirul
total de perechi experimentate).

2.Relatia mascul - femeld in comportamentul de curtare §i chemare.

Pentru o a dona serie de observatii (dou# perechi de adulti/vas), modelul objinut este
prezentat in Fig. 2. Pentru ambele sexe am inclus primele 2 elemente comune, aparent
necaracteristice secventelor de chemare si curtare, implicate insd in maturizarea sexuala.
De data aceasta, pentru mascul, am incadrat comportamentul masculului in 6 elemente
cheie (excitatie-orientare; deplasare; apropiere-atingere; curbarea abdomenului; extinderea
clasperului; incercdri de acuplare), in timp ce comportamentul femelei este caracterizat
doar de 3 elemente (chemare, acceptare, refuz-zbor). Pentru cele 6 -elemente
comportamentale ale raspunsului masculului, in Fig. 2 s-a marcat aliturat si echivalena
cu notarea elementelor in Fig. 1.

Initierea comportamentuli are loc in mod diferit la cele doud sexe: dupd activitatea
de zbor neorientat si hrinire femelele se linistesc in timp ce masculii trec (progresiv sau
inifial printr-o uscard si aparenti incetinire a activitifii locomotoare) la intensificarea
mersului si zborului, paralel cu trecerea spre un comportament locomotor orientat.
Feromonul sexual emis de femelele in chemare influenteazi comportamentul masculului
atat la nivelul zborului orientat cat si urmitoarele trei elemente (echivalent cu primele 6
elemente comportamentale din Fig. 1). Un fenomen insd este evident: intreaga activitate
comportamentald a masculului in secventa de curtare este marcatd de un comportament de
zbor dominant, comparativ cu femela. Evidunfierea la masculi a unui comportament
caracteristic de rispuns la feromonul sexual (pe baza observatiilor ficute numai la masculi)
cu o perioad3 care se suprapune peste perioada de chemare s§i perioada de curtare, la
perechile de adulti, evidentiazd o coordonare endogeni a comportamentului masculilor.
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Acest fenomen are o deosebitd valoare adaptativd pentru specie, masculii fiind deja
pregititi pentru reproducere in momentul in care femelele intrd in chemare. Inducerea si
accentuarea stde excitatie la masculi, determind zborul spre femeld si cdutarea
(descoperirea) acesteia. La acest nivel intervine gradientul de concentratie al feromonului
sexual (atit cel eliberat in aer, cét, se pare, mai ales al feromonului cu care s-a marcat
substratul). La limita a 2-3 cm, comportamentul masculului indicd clar interventia
stimulilor vizuali pentru o localizare precisi. In acest moment, majoritatea femelesor cu
comportament evident de chemare si de marcare a substratului, au fost caracterizate de un
"comportament de asteptare” (CRISAN & STAN 1994). Apoi, dintre acesiea s-a inregistrat
si numirul cel mai mare cu posturd de acceptare, ca rezultat al actiunii stimulilor tactili in
urma contactului dintre antenele masculului si partea posterioard a abdomenului si aripilor
femelei. In realitate, postura de acceptare este rezultatulactiunii combinate a stimulilor
tactili si a celor olfactivi ca rezultat al actiunii feromonului de curtare eliberat de mascul.
Modelul comportamental de rdspuns al masculilor a prezentat un grad accentuat de
variabilitate, corelat cu vérsta si conditiile de experimentare si considerdm cd §i postura
de acceptare a influengat (prin stimuli vizuali §i tactili) ultimele trei elemente
comportamentale ale masculului.

Observarea schemei din Fig. 2 sugereazi evident rolul activ al femelei in derularea
comportamentului de curtare. Fenomenul a fost descris anterior (CRISAN & STAN 1994),
evidentiat prin: modalitdi de curbare a abdomenului, marcarea substratului, postura de
agteptare, acceptare, reluarea chemirii. La acestea mai ad2usam cd prin feromonul sdu
sexual la nivelul primelor 6 elemente comportamentale ale ma: .lulyi, femela coordoneazi
activitatea acestuia. Pe de altd parte, procentul de acuplare a tost dependent de numarul
de femele cu comportament de acceptare. Cuantificaica rispunsului a prezentat deosebiri
la cele doud sexe. In timp ce la mascul indicele uc rdspuns in {ranzifia ascendentd succesivi
s-a menginut o valoare constant ridicatd, la femeld a existat o variabilitate mai mare,
comportament influengat probabil si de prezenia si activitatea masculului. Aspectul cel mai
interesant insi a fost observat la nivelul acuplirii. Valoarea indicelui de raspuns a fost mai
mare (dubli) in cazul observatiilor ficute la doud perechi de adulli per vas, iar numdrulde
acuplari a fost dependent de comportamentul favorabil al femelelor.

Discugii

Modelul de comportament in cadrul secveniei de curtare la Ostrinia nubilalis sc
incadrcazi in tiparul caracteristic §i altor specii din familia Pyralidae (BRADY &
SMITHWICK 1968: FATZINGER & ASHER 1971; KANNO 1981) precum si alte specii de
lepidoptere cu comportament nocturn (THIBOUT 1972; BARRER & HILL 1977; COLWELL
ot al. 1978: BAKER & CARDE 1979; ELLIS & BRIMACOMBE 1980; HAYNES & BIRCH 1984:
ONO 1985), '

In ceea ce priveste numdrul elementelor comportameniale, cel pufin pe baza
cercetdrilor Bicute la Noctuidae unde s-a constatat ci pe linie evolutivé are loc a reducere
pand la disparifie a formatiunilor producdtoare de feromon de curtare (afrodisiac) la mascul
(BIRCH 1972a, 1972b) cat si o aparent reducere a elementelor comportamentale la nivelul
fazei de curtare (STAN 1988b), pe linie evolutivil la lepidoptere (ex. Yponomeutidae -
Tortricidae - Pyralidae - Pterophoridae - Nymphalidae - Geometridae - Lymantridae -
Arctiidae - Noctuidae), aceasta ar coincide §i cu o aparentd reducere a numdrului de
elemente si riman reprezentative doar cele cu semnificatie deosebitd pentru specie. Faptul
5 reducerea are loc la nivelul fazei curtirii propriu-zise in timp ce elementele fazei de
localizare riman constante, justifici acceptarea celor doud faze in cadrul secvenfei, aspect
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sustinut si la alte specii (HAYNES & BIRCH 1984). Un studiu sintetic al modelului
comportamentului de curtare la diferite specii din cadrul diferitelor familii enumerate mai
sus arati ci in realitate numirul elementelor comportamentale este variabil: 5 elemente la
Yponomeuta sp. (HENDRIKSE 1978), 5 elemente la Trichoplusia ni (SHOREY 1964), 6
elemente la Laspeyresia pomonella (CASTROVILLO & CARDE 1979), 7 elemente la
Dioryctria abietella (FATZINGER & ASHER 1971), 7 eclemente la diferite Noctuidae
(SILBERGLIED 1977), 8 elemente la Pthorimaea operculella (ONO 1985), 8 elemente la
Spodoptera litorallis  (ELLIS & BRIMAVCOMBE 1980), 9 elemente la Planptilia
carduidactyla (HAYNES & BIRCH 1984), 10 elemente la Spodoptera exempla
(KHASIMUDDIN 1978). Intre eccsic elemente comportamentale |, unele sunt comune
(ridicarea antenelor, vibrarea aripilor, zbor-aterizare, mers spre femeld, contacte tactile cu
femela, curbarea abdomenului, extinderca clasperului, incerciri de acuplare) iar altele
diferentiale, cum ar fi: etalarea formatiunilor producitoare de feromon de curtare ( in cazul
speciilor care au aceste formatiuni), secventa frontald de la Ephestia sp. (BARRER & HILL
1977), pozitia masculului fagi de femela fre paraleld (SHOREY 1964; AGEE 1969:

Fig. 2. Reprezentarea sche::aticd a modelului comportamentului de chemare
al femelelor si comportamentului de curiare al masculului, la Ostrinia nubilalis, in conditii
de laborator (doud perechi/tub cilindric de sticli, container sau cuscd; N = 148 perechi;
adulii de 1-3 zile). == - indicd tranzijiile comportamentale ascendente;---* - arald
numirul de masculi si femele fird nici un comportament caracteristic de raspuns;—> -
indici numarul de masculi i femele cu comportament de rspuns intrerupt, la nivelul unui
anumit element comportamental;- - » marchcaza stimulii care influeiijeazd comportamentul
celor doua sexe (s.0. - stimuli olfactivi; t.s. - stimuli tactili; v.s - stimuli vizuali; s.o. Fd -

stimuli ol factivi care constd din feromonul de curtare eliberat de formatiunile caracteristice

de peri secretori de la capdtul abdomenului masculului). Numerele zecimale au aceeasi
semnificatie ca in Fig. |. Elementele caracteristice ale comportamentului masculului in
curtare sunt reprezentate intr-un alt mod. Numerele (1-9) din patratele de pe margine
reprezintd echivalenia cu notarca elementelor comportamentale din Fig. 1.

Fig. 2. Flow diagram for Ostrinia nubilalis female and male behavioural
activities in calling and courtship.in laboratory conditions (two pairs per cylindrical glass
tubes. container or cage; N = 148 pairs; 1-3 days). se== - indicate succesive
behavioural ascendent transitions; ------s - show the number of males and females without
neither behaviour; — - indicate the number of males and females with interrupted
responscbehaviour; ---= - represent stimulus that influenced the bahaviour (s.0. -
olfactive stimulus: t.s. - tactile stimulus; v.s. - visuale stimulus: s.0. F& -olfactive stimulus
from male hairpencils = courtship pheromone). Decimal numbers indicate the same
signification as in Fig. 1. The male courtship behaviour was well-defined in another way.
Numerals (1-9) in the square, represent behavioural steps as in Fig. 1.

R - resting (sitting, motionless); RF/FE - random flight/feeding; Q - quiescence;
C - calling; MRC - mate refusal posture; A - acceptation posture; WRB - without
resaponse behaviour; F - flight; UC - unseccessful courtships; OF - orientated flight; EO -
excitation, orientation; W-Ft? - walking-flight towards female; CA-2T - close approach
(through walking or landing) - female abdomen and wings touched with antennae; AC -
abdomen curved dorsally; OE-HE - ovipositor extended - hairpencils exposed (displayed);
CA - copulatory attempts; CO - copulation (end-to-end position).
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CoLWELL et al. 1978; HAYNES & BIRCH 1984), postura masculului in faja femelei (BAKER
& CARDE 1979), directia de apropiere fafd de femel, etc. Existd, pe de alti parte, o mare
flexibilitaie a comportamentului de curtare in sensul cd, la unele specii, realizarea
curtirilor reusite nu a urmat intotdeauna un acelasi mod si tipar de derulare, in cadrul
aceleiasi specii. La foate acestea se mai adaugd simulte aspecte dependente de
subiectivismul cercetidtorului.

Faza de localizare a femelei cuprinde 3-4 elemente comportamentale caracteristice:
ridicarea i miscarea antenelor; vibrarea aripilor; mers/zbor-aterizare in apropierea femelei;
mers de cdutare a femelei. Fiecare dintre aceste elemnte mai include la randul lui si alte
manifestiri comportamentale cum sunt: rotirea antenelor, balansarea, stare de excitajie cu
migcdri de rotire pe loc, pozitia caracteristicd a aripilor, ridicarea corpului "pe picioare”,
batii ale aripilor care semnifici diferite nivele de excitare (vibrare, futurare, bitdi in
reprize, scuturare). In partea introductivd am prezentat si alte aspecte referitoare la faza
de localizare, mai caracteristici pentru fluturii de zi unde existd un comportament de
localizare al partenerului $i care se realizeazd prin cele trei modalitili (pandire, ciutare-
cercetare, feromoni)(WIKLUND 1977) si la fluturii nocturni §i crepusculari existi un
comportament echivalent (comportament de orientare la distant)(CARDE 1979) dar care.
in conditiile cercetdrilor din laborator, in vase de experientd, este mai corect denumit
comportament de localizare. In trecerea de la comportamentul de raspuns la distanii si cel
de apropiere (curtarea propriu-zisd) se realizeazd §i o transformare a zborului activ in zbor
de cercetare (planare), dupi care are loc aterizarea. La O. nubilalis. ca la majoritatca
speciilor, aterizarca are loc la o oarecare distantd de femeld, in diferite pozifii (COLWELL
et al, 1978; BAKER & CARDE 1979: HENDRIKSE 1986) sau dominant in partea posicrioari
(SHOREY 1964; FATZINGER & ASHER 1971: HIRAI 1977) iar apropierea este caracterizati
prin mers cu fluturare a aripilor. Comparativ cu alte specii (HAYNES & BIRCH 1984).
pentru O. nubilalis am inclus in faza de localizare si elementul 4. individualizat prin
vibrarea aripilor in pozifie orizontald-semiverticald si contactul dintre antenele masculului
§i substratul atins de ovipozitorul femelei (comportament distinct la aceasti speciel. De
altfel, fenomenul a fost evidentiat si la alte specii (Iepidoptere. himenoptere), cum sunt:
Yponomeuta padellus (HENDRIKSE 1986), Heliothis zea (AGEE 1969), respectiv, Ascogaster
reticulatus (KAMANO et al. 1989).

Elementele comportamentale care au caracterizat faza de curtare la O, nubilalis (3-9)
au fost similare cu cele descrise la alie specii de lepidoptere. In comportameniul de
apropiere prin mers, probabil, paralel cu cresterea stirii de excitagie corelat cu gradientul
de concentratic al feromonului s-a inrgistrat un model de vibrare al aripilor in plan
vertical. La acest nivel sunt implicagi §i stimulii vizuali sau chiar de alif natura (auditivi).

Vizul este foarte important in derularea comportamentului de curtare la fluturii de
zi (GUILLAUMIN 1977) dar cercetirile au evidentiat ci vizul este folosit suplimentar si la
fMuturii de noapte. Astfel, la Heliothis zea (CARPENTER & SPARKS 1982) cu cresterca
distantei (de 1a 2 1a 24 cm) intre cele doud sexe, procentul de raspuns pozitiv a scizul (de
fa 100% la 50%). La o alti specie (Pectinophora gossypiella), dacd in locul femelei s-a
folosit un modei, masculul s-a oprit iar migcarile copulatorii au fost mult mai reduse (in
absenia  femelei dar  cu modele tridimensionale, miscarile copulatorii ; s-au
intensificat)(COLWELL et al,  1978). Implicarea stimuliler vizuali in derularea
comportamentului s-a eyidentiat §i prin comportamentul femelelor care, la apropicrea unui
mascul, au curbat abdomenul spre acesta iar daci s-a indepirtat, femela l-a urmarit (SWIER
ctal. 1976). Rispunsul de imperechere a crescut si in cazul in care la stimulul olfactiv s-au
aglugat st stimuli vizuali, la unele himenoptere (KAMANO et al. 1989).

Un clement comportamental extrem de important este cel referitor la implicarea
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stimulilor tactili in curtare. Masculii de O. nubilalis au atins cu antenele partea posterioard
a abdomenului si aripile femelei. Numai acest comportament s-a finalizat prin curtiiri
reusite. Fenomenul este caracteristic pentru toate speciile studiate (si nu numai
lepidoptere). Se pare cd cei mai importanti sunt stimulii tactili (mecanici) care provin de
la solzi (ONO 1979a, 1981). In mod normal existid o actiune combinati a feromonului
femel, stimulilor tactili, feromonului mascul (de curtare) si vazului (CASTROVILLO &
CARDE 1980). La acest nivel, stimulii tactili au rol dominant in trecerea de la postura de
chemare la postura de acceptare (COLWELL et al. 1978).

Postura de acceptare se exteriorizeazd printr-un comportament caracterizat prin:
aplecarea capului; abdomen rigid, ridicat si curbat in jos; ridicarea aripilor si incetarea
vibrarilor; descoperirea si expunerea genitaliilor; retragerea partiala ovipozitorului si
glandei feromonale; ocazional, mers si rotiri (THIBOUT 1972; BARRER & HILL 1977;
SILBERGLIED 1977; COLWELL et al, 1978; HAYNES & BIRCH 1984). La unii fluturi de zi
(ex. Colias philodice) postura de acceptare s-a caracterizat prin stare stajionard si curbarea
abdomenului (RUTOWSKI 1980). Se pare ci la majoritatea speciilor postura de acceptare
este adoptatd in urma implicdrii stimulilor tactili. La Pectinophora gossypiella, sau la
Platiptvla carduidactyla (HAYNES & BIRCH 1984) postura de acceptare a fost luatd ca
urmare a contactului tactil dintre antenele masculului si corpul femelei dar fird a se
inregistra 0 anume migcare caracteristica corpului femelei, in timp ce la alte specii,
atingerea a determinat o intoarcere a femelei cu 180° (COLWELL et al. 1978). Uneori
contactul dintre mascul si femeld, care si determine postura de acceptare, implicd un
specific aparte: la Ephestia cautella s-a inregistrat "postura frontald" (BARRER & HILL
1977). la Dionyctria abietella s-a remarcat atingerea palpilor antenari (FATZINGER &
ASHER 1971). Contactele cu antenele sunt de multiple feluri, cu variabilitate accentuati atat
interspecificd cat si intraspecificd. Existd specii la care predomind contactelc antenare
(ZAGATTI 1081). contacte dintre antene si abdomen sau/si aripi (HIRAI 1977) sau contacte
dintre antene si diferite parti ale corpului (aripi, abdomen, cap, antene) (HENDRIKSE 1986).
Cel mai caracteristic fenomen este acela cd antenele fac primul contact heterosexual iar
masculul se apropie din diferite parti si nu din una anume. S-au remarcat si contacte
aparte: cu picioarele (FATZINGER & ASHER 1971) sau cu aripile si picioarele ca la specia
Eurema lisa (Pieridae)(RUTOWSKI 1978). La unele specii, postura de accepiare a fost
obinuti printr-un simplu contact tactil, atingand femela, fie cu o pensuld (BAKER & CARDE
1979), fie chiar cu mana (SWIER et al. 1976). La Ephestia cautella, in absenfa masculului,
femela a trecut din postura de chemare in cea de acceptare, la acfiunea unui jet de aer.
Rispunsul a fost mai evident dacd aerul a avut si substantele volatile ale feromonului de
curtare mascul. Tot 1a aceastd specie, un fenomen §i mai interesant a constat in obfinerea
posturii de acceptare la o simpla miscare a borcanului, deci la o stimulare mecanica
nespecifici (BARRER & HILL 1978). La Grapholita molesta, postura de acceptare a fost
rezultatul eliberirii feromonului mascul de curtare,fenomen evidentiat si la alte specii
(BAKER & CARDE 1979). Se pare insd cd este dificil de a separa stimulii implicati, astfel
¢4 cea mai corecid accepliune este aceea care considerd ca postura de acceptare, la
femelele cu comporatement nocturn, este rezultatul actiunii combinate a stimulilor olfactivi
_ viguali - tactili - stimuli de alti naturi (eventual gustativi, auditivi), in functie de specii
variind si gradul lor de implicare (BARRER & HILL 1977: BAKER & CARDE 1979). La O.
nubilalis, curtiri reusite, finalizate prin imperecheri, s-au inregistrat numai in cazul
prezeniei stimulilor tactili rezultati in urma contactului dintre antenele masculului si partea
posterioard a abdomenului si aripilor femelei. Dupi modelul comportamental inregistrat
prin observare direct?, pe langd rolul dominant al feromonlui sexual femel in apropierea
celor doui sexe, sugerim si rolul stimulilor vizuali in comportamentul de apropiere
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(evidengiat mai ales prin urmérirea femelei de catre mascul). Un semnal de acceptare a
curtirii a fost semnalat ca unic la fluturi diurni (Leptidea sinapis), fard acest semnal
masculii nefiind insistenti in curtare iar imperecherea nu are loc (WIKLUND 1977).

Opusul posturii de acceptare este postura de refuz a curtirii (sau imperecherii) si
este caracterizati prin: atitudine nereceptivi (aripi care acoperd abdomenul); evitarea
masculului prin mers, zbor de indepartare, rotiri; fluturare si vibrare puternica a aripilor;
zbor pe distanfe mari; postura "ridicat pe picioare” (BARRER & HILL 1977; COLWELL et
al.1978; HENDRIKSE 1986). Acest model, marcat de variabilitate individuali, a caracterizat
si comportamentul la O. nubilalis. Pentru femelele imperecheate, s-a constatat ¢4 postura
de refuz este datorati prezeniei spermatoforului in bursa copulatoare (RUTOWSKI 1978).

Am amintit deja ci feromonul de curtare, eliberat de citre mascul, are un rol
important in comportamentul de curtare, la multe specii de lepidoptere, atat fluturi nocturni
cit si diurni. La O. nubilalis, modelul comportamental sugereazi existenfa acestor
mediatori chimici, extrem de pronunfat fiind comportamentul de etalare. Aceste substante
sunt produse de formatiuni constituite din solzi modificati, denumite caracteristic
(hairpencils, scent brushes, brush organs, corema) si sunt localizate pe aripi, abdomen si
picioare. Pe baza multor cercetiri efectuate se disting trei aspecte: - feromonii de
curtare sunt esentiali la multe specii (BIRCH 1972a, 1972b; GRANT & BRADY 1975; BAKER
& CARDE 1979). Mai mult, daci s-a administrat compusul chimic specific in hrana larvelor
s-a remarcat o intensificare a comportamentului la adulti (LOEFSTEDT et al. 1989);

- feromonii de curtare nu joacd rol esenial in derularea comportamentului dar pot
avea rol in derularea curtirii §i usurarea imperecherii (ONO 1985);

- etalarea formatiunilor si eliberarea feromonilor de curtare nu este necesara
(THIBOUT 1972; GOTHILF & SHOREY 1976; HIRAI 1977; ONO 1979). '

La specia Eldana saccharina, unde masculul emite feromon sexual si atrage femela,
acesta are atit un atractant sexual de la distangi cat si un afrodisiac, in felul acesta
considerandu-se ci afrodisiacele au avut rol primitiv de a atrage sexual opus de la distan(id
(ZAGATTI 1981). ;

La fluturii de zi masculii au rol activ si sunt atrasi vizual de femeld (SILBERGLIED
1977) si trebuie si cucereascd femela, fizic si cu ajutorul afrodisiacelor. In realitate, in
derularea comportamentului de curtare, existd o interacfiune dintre mascul si femeld:
femelele sunt atrase prin stimulii vizuali de catre masculii care zboar3 dar si olfactiv (rol
dublu: atractant si afrodisiac) de cdtre masculi sedentari, iar masculii sunt atrasi olfactiv
prin stimuli olfactivi de citre femelele sedentare. La Colias philodice, femela raspunde
masculului printr-o posturd stagionara si extinde abdomenul, ventral intre aripi, fapt ce
confirmi existenta unui semnal chimic la masculi (RUTOWSKI 1980).

Cercetiri diverse ficute la specii de lepidoptere au sugerat roluri multiple ale
feromonilor de curtare, cu ar fi: izolare reproductivd; repelent pentru al{i masculi;
influentd asupra tendintei de a accepta sexul opus; atragerea femelei; afrodisiac; oprirea
femelei; oprirea emisiei de feromon; inducerea chemrii la femele (aut. cit in ONO 1979).

Un alt comportament caracteristic in curtare, este cel referitor la miscarile
copulatorii (incercérile de acuplare). La O. nubilalis, acest comportament $-2 caracterizat
prin curbarea abdomenului masculului spre abdomenul femelet, dintr-o pozitie lateral-
posterioard, extinderea clasperului si incerciri de prindere a varfului abdomenuli femelei.
In general s-au obfinut acupldri reusite in conditiile in care la femele a existat o postura
de acceptare. Comportamentul a fost similar cu cel al altor specii de lepidoptere si s-a
caracierizat prin migcari copulatorii heterosexuale dar §i homosexuale. Mai mult, au existat
masculi excitati care, inainte de a executa misciri copulatorii, au etalat formatiunile
abdominale de peri odoriferi §i numai in prezen{a masculilor. Un fenomen similar a fost
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descris si la alte specii (PALANISWAMY et al. 1979).

Relatia dintre mascul i femeld, la O. nubilalis, in cadrul compormmcmului de
curtare §i chemarc esie ilustrata in Fig. 2. Se remarci dominanta elementelor
comportamentale ale masculului dar femela este aceea care arc rol activ in derularea
curtirii, prin comportamentul e caracteristic de chemare si numirul mai mare de elementc
comportamentale ale masculului, pe care le influenfeaza. Cercetiri ficute la diferite specii
de lepidoptere, prezinta cteva tipuri interesante de modele comportamentale. La uncle
specii (ex. Acrolepia assectella) existd o "schemd in zig-zag" in relatia chemare - curtarc
(THIBOUT 1972). La Laspeyresia pomonella, secvenia femelei a avut o variabilitate mult
mai mare decat a masculului (CASTROVILLO & CARDE 1980). Un alt model de interactiune
este cel prezentat pentru Spodoptera litoralis (ELLIS & BRIMACOMBE 1980). Pentru fluturii
de zi (ex. Eurema lisa, Pieridae) modelul complex al relatiilor dintre mascul si femeld, In
curtare. in care sunt implicate 9 elemente comportamentale de bazd, se deruleaza pe 0
perioadd doar de 3.7 secunde (RUTOWSKI 1978). Majoritatea tipurilor de interrelatii sunt
similare cu cel sugerat in acest studiu (HAYNES & BIRCH 1984: ONO 1985).

Referitor la rolul activ al femelei despre care ami amintit in cazul speciei O.
nubilalis. cercetdrile aratd ca acesia este realizat prin: postura de chemare, postura de
acceplare. postura de refuz si prin reactie fiziologicd internd (neexteriorizatd) (SILBERGLIED
1977). In funciie de specie, existd 0 variabilitate  accentuatde manifestare  a
comportamentului femelei in curtare, astfel ¢d definirea notiunii de - activ - este relativa.
De exemplu. la Phlogophora meticulosa, famela este linistita (aparent), la Agrotis ipsilon,
curbcazi abdomenul. la Spodoprera litoralis, curbeazi abdomenu! §i ridicd aripile (ELLIS
& BRIMACOMBE 1980).

In ceea ce priveste tranzifiile ascendente si descendente in curtare, existd de
asemenea variabilitate comportamentald. Daca tranzitiile ascendente (succesive sau pesic
mai multe etape) caracterizeaza logica fireascd de derulare a comportamentului de curiarc
si se pare cd cle caracterizeazd majoritatea speciilor, 0 variabilitate mai mare existd in ceea
ce priveste tranzitiile descendente. Si ele sunt caracteristice multor speeii de lepidoptere
(COLWELL et al. 1978; BAKER & CARDE 1979; ELLIS & BRIMACOMBE 1980) sau aitor
grupe de insecte (KAMANO €L al. 1989). S-au evidentiat §i cazuri particulare: la Tortricidac,
in tranzifia ascendentd existi doar treceri succesive §i nu existd tranzijie descendentd
(CASTROVILLO & CARDE 1980).
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