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Studiul comparativ al capacititii reproductive
la Mamestra brassicae L. si Xestia c-nigrum L.
(Lepidoptera: Noctuidae), in conditii de laborator (I)

Gheorghe STAN

Summary

Comparative study on the reproductive capacity in Mamestra brassicae L. and
Xestia c-nigrum L. (Lepidoptera: Noctuidae), in laboratory conditions.

In laboratory conditions, the reproductive capacity of Mamestra brassicae
an Xestia c-nigrum adults was comparatively analysed. The data refer to the mating
frequency in the male and female moths studied by means of direct observations,

_count of the spermatophores from the bursa copulatrix and the evaluation of the
eggs number laid/female or the offspring number for males (Fig. 3, 4). In the all
experiences, adults from 7 laboratory breeding lines, colonised from Cluj area
(generations 1-3; 1981-1985) were used. In the two breeding lines, the percent of
matings was 66% (the percent of multiple matings was 35%) for M. brassicae and
57% (35% multiple matings) for X. c-nmigrum. The maximum number of
matings/one pair for all life longevity was 6 to M. brassicae and 5 to X. c-nigrum
(Table 1). In the Fig. 1-2, the mating model and the longevity of the pairs formed
in the two species, is presented (but with adults from the another lines). The males
of the two species was mated once per night (only 1.9% M. brassicae males was
registered with a 2™ copulation). The maximum two matings/female/night was
registered, but in law percent, and then when the male numbers/one female, was
greater, in the experience. No differences existed, in the two species, in the results
from laboratory and field (Table 3). .

The male reproductive capacity. For M. brassicae, after the 1* copulation
a number of 512 offspring was obtained and every following matings added a mean
of 725 offspring (Fig. 3). The maximum number was 8020 offspring, value
(compared with the other from another experiences) placed at the upper limit. A
number of 1020 sterile eggs was registered, which were laid in majority in the
latest matings. In the whole longevity (with daily change of the female in
experience), a maximum 12 copulations/one male were observed (in the two latest
matings were sterile eggs). A number of 183 spermatophores were transmited (Fig.
5). For X. c-nigrum, after the first copulation, the 380 offspring was obtained and
the following matings added a mean of 485 offspring (Fig. 4). The maximum -
number of offspring was 6076, plus 780 sterile eggs. The maximum number of 10
matings was recorded but a greater reproductive capacity is possible, associated
with the adults longevity and colonization capacity. The percent of matings was
lower in this species and 156 spermatophores were transmited (Fig. 5). In this
figure, the curves trend is similar in the two species from the same experience. but
differ among testes, generations or breeding lines.

The female reproductive capacity. In M. brassicae the number of fertile
eggs varied between 110 and 1725, with a mean of 980 eggs per female (Fig. 3).
The percent of sterile eggs was reduced (x=286.2; interval-14-478). The maximum



number of matings/female = §, the percent of matings = 88% and were registered
142 spermatophores at the end of the experience (Fig. 6). For X. c-nigrum the
mean of fertile eggs/female was about 700 (interval 32- 1495)(Fig. 4). The percent
of sterile eggs was law (x=56.9: interval 4-190). The maximum 7 matings per
female were registered and the percent of matings was 82%. A number of 97
spermatophores were counted (Fig. 6). The same trend of the curves was obtained
for the both species, in the same experience, with differences among generations
or breeding lines.

Un studiu eficient al capacitijii reproductive la speciile de lepidoptere, implici analiza
comportamentului de imperechere (acuplare), formarea 5i transmiterea spermatoforilor,
ovipozitarea si evaluarea fecunditifii reale (numarul de oui din ovare plus numirul de ous depuse
pe durata viefii) si numirul de urmasi viabili (pentru fiecare sex) cu comportament corespunzitor
pentru perpetuarea speciei. O serie de factori ecologici influenfeazi acest parametru asociat de unii
autori cu maturitatea reproductivi. De altfel, se iau in considerare 3 indicatori esentiali ai
maturitifii reproductive (SHOREY et al. 1968) la lepidoptere: ‘riispunsul la feromonul sexual
specific. acuplarea sexelor, transmiterea spermei.

Acuplarea (copularea) este secvenfa cheie prin care se transmite sperma la nivelul
spermatoforilor §i are funcfii deosebite (THIBOUT & RAHN 1972): fertilizarea ouslor gi accelerarea
maturdrii lor, influenfeazi numirul ovocitelor ajunse la maturitate, influenfeazi numirul de ou3
depuse, determini eliberarea unor substane care stimuleazi ponta, implic3 participarea stimulilor
mecanici (care pe traseul - ganglioni cerebroizi - corpora allata, determini aici producerea unui
hormon gonadotrop care va determina maturarea rapidd a ouilor, la femelele fecundate -
ENGELMAN 1970),

Un alt comportament caracteristic la speciile de lepidoptere implici existenfa
imperecherilor multiple, fenomen caracteristic pentru fiecare sex, la marea majoritate a speciilor.
Asociat cu acest comportament este transferul spermatoforilor, in care sunt incorporati
spermatozoizii. Imperecherile multiple sunt considerate o expresie a unui comportament fixat
genetic §i pot constitui un caracter etologic distinct i caracteristic fiecirei specii (BURNS 1968),
La unele specii, spermatoforii se pot deforma, altera i dezintegra (BURNs 1968). Totusi, la cele
mai multe specii el rimane prezent toatd viafa iar numirul lor constituie” atit dovada ci femela
s-a imperecheat cat $i numirul de acupldri., Pe de alti parte, spermatoforii sunt folositi in diverse
tipuri de cercetiri, cum sunt; studiile comportamentale, studii genetice, taxonomice, studiul rolului
hormonilor juvenili in fertilizare, studiul radiafiilor (aut. cit. in ELLIOTT & DIRKS 1979).
Fertilizarea oullor nu implicX insi totdeauna prezenfd spermatoforului in bursa copulatoare.
Astfel, s-a observat o fertilizare firs spermatofori la Acrolepia assectella iar la alte specii este si
mai frecvents (12% la Grapholita molesta)(THIBOUT 1969). Apoi, la multe specii de lepidoptere,
spermatoforul este format la nivelul aparatului genital mascul, inainte de a fi transferat in bursa
copulatoare, dar, de exemplu la A. assectella nu s-a observat un asemenea fenomen (THIBOUT
1972). Un fenomen interesant la unele specii este fertilizarea cu ajutorul spermatozoizilor mobili,
fard transmiterea spermatoforului. Fenomenul a fost remarcat in experimente in care un mascul
a fost pus impreuni cu douX femele iar dupd prima noapte ambele au fost fertilizate, dar prima
femeld normal in timp ce a doua cu spermatozoizi mobili (THIBOUT 1979).

Cele mai multe specii de lepidoptere sunt poliandre (respectiv poligame) dar sunt §i nnele
care nu acceptd decat o singuri imperechere pe toati durata de viagd (PLISKE 1973). Masculii sunt
de asemenea capabili sa se imperecheze de mai multe ori pe durata viefii dar probabilitatea, la
unele specii de a se imperechea doui nopii consecutiv este foarte mici (THIBOUT 1979). La alte
specii in schimb, categorie in care intrx si M. brassicae si X. c-nigrum, capacitatea de a se
imperechea in mai multe nopji consecutive rimane totusi ridicatd. Cercetirile au dovedit ci ritmul
de imperechere la un cuplu depinde de statutul femelei, Fenomenul a fost evidentiat la specia
Achrolepia assectella (RAHN 1971).

In aceasti lucrare sunt prezentate date preliminare asupra capacitdtii reproductive la
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masculii i femelele de Mamestra brassicae si Xestia c-nigrum, crescute in conditii de laborator.
Studii similare, abordate pe un interval larg (1980-1996) la un numdr total de 14 linii de crestere
si 45 de generafii au luat in studiu aceleasi aspecte, pentru evidenfierea fenomenului de
variabilitate interpopulationald. Analiza comparativd a datelor si factorii care infuenteazi
capacitatea si comportamentul de reproducere, sunt subiectul altor Jucrdri. Cele doui specii au fost
alese in functie de modelul comportamental: M. brassicae este o specie lipic sedentard, cu
comportament de zbor redus si cu un nivel constant redus al populatiilor in cdmp dar, in schimb,
cu daune semnificative; X. c-nigrwm are un comportament de zbor foarte activ si cu un nivel
constant mare al populagilor in zona studiatd (fird daune observate dar un potenjial daundtor).
Ambele specii se caracterizeazd prin prezenja imperccherilor multiple. Studiul capacit#fii
reproductive este important din punct de vedere practic, pentru acfiunile de monitoring §i
combatere. Unele cercetdri au evidengiat ¢ la populatiile cu densitate mic nu au loc imperecheri
multiple datoritii slabei competifii (THIBOUT 1979). Pe de altd parte insd, capacitatea mare de
reproducere a masculilor acestor specii poate explica mentinerea la un nivel ridicat a daunelor
chiar in conditiile unor actiuni de capturd permanentd, masculii din libertate putdnd compensa pe
cei capturafi.

Material si metodd

Analiza imperecherii i estimirii capacitifii reproductive a masculilor si femelelor, s-a
ficut pe baza studiului numzrului de spermatofori din bursa copulatoare, corelat cu evolujia
fecundititii (considerati in functie de cantitatea de oud depuse. in paralel, perechile au fost
observate in perioada circadiand de imperechere cét si in momenul din fotofaza in care s-au
format perechile, respectiv la inijierea fotofazei cdnd adultii erau incd imperecheafi, marcind
imperecherile care au avut loc. Observatiile directe au fost apoi comparate cu datele obtinute pe
baza numirului de spermatofori. '

Materialul biologic a provenit din cresterea celor doua specii in conditii de laborator, pe
diete artificiale (STAN et al. 1986; STAN 1990). Detalii asupta liniei de crestere, generatiei,
numarului de aduli folositi §i conditiilor de experimentare, sunt prezentate in cadrul figurilor si
tabelelor din text.

Pentru acest studiu urmitoarele variante experimentale au fost constituite:

1. Frecventa imperecherii si transmiterii spermatoforilor. Numirul de acupliri pe
toati durata de viata a adultilor. Au fost constituite doud variante de experimentare:

a. Aceeagi pereche de adulfi. S-au folosit perechi de adulfi (18 + 1%9/vas) mentinufi
impreund pe toati durata de viafd. S-au notat imprecherile observate iar in final femelele au fost
disecate §i s-au numirat spermatoforii din bursa copulatoare.S-a analizat frecventa imperecherilor,
numirul de spermatofori la doud linii de crestere (pentru generajiile 1-2 la ambele specii) si
periodicitatea acuplirii; .

b. perechi diferite de adulfi. Un mascul, respectiv o femeld, s-au pus impreund, din doud
in doud zile, cu 2-3 femele, respectiv 2-3 masculi. Pentru fiecare varianfa s-au ficut 20 de
repetitii. Femelele inlocuite s-au pus separat pentru ovipozitare iar la moarte s-au numdrat
spermatoforii. Pentru femelele menfinute permanent in experienta s-a notat imperecherea prin
observatii directe, ovipozitarea zilnicZ si in final s-au numdrat spermatoforii prin disecfie. S-au
ficut aceleasi experimente ca si la varianta anterioard.

2. Numirul de imperecheri/mascul sau femeli/noapte. S-au format 3 variante: 13 +
19: 138 + 3-49; 19 + 3-4d/vas. S-au menjaut mpreund o scotofazi dupi care s-au facut
disectiile la femele si s-a inregistrat numdrul de spermatofori.

3. Capacitatea reproductivi a masculilor. 13 + 19/vas, cu 20-30 perechi/serie (in 15-
20 repetitii), pentru 4 generafii. Masculii au rimas aceeasi pe toatd durata de viatd dar femelele
s-au schimbat zilnic, in fotofaza urmdtoare scotofazei ct au stat impreund (pentru perechile in
copuli operaiunea a fost operati la sfarsitul fotofazei). Femelele au fost puse separat in alte vase
pentru ovipozitare iar la moarte s-au disecat si s-au numdrat spermatoforii cat i numdrul de oul
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din ovare. Detalii asupra tehnicii de lucru au fost publicate (STAN et al. 1996;"). Pe baza ecuatiei
de regresie s-a vizualizat relafia dintre numarul de imprecheri/mascul §i numirul de urmasi. De
asemenea, s-a analizat relafia dintre numirul de imperecheri/mascul si numirul de masculi care
au realizat acuplari reusite,

4. Capacitatea reproductivi a femelelor. Modelul de organizare al experienfei a. fost
similar cu cel descris pentru femele dar in acest caz femelele au rimas aceleasi pe toati durata
de viafd (notind zilnic imperecherile observate i ponta depus3 iar la moarte au fost disecate
pentru numdrul spermatoforilor), masculii fiind cei care s-au schimbat zilnic. Au fost analizai
aceeasi parametri ca §i la varianta 3.

Rezultate
1. Frecventa imperecherilor si transmiterii spermatoforilor.

In cazul variantei a. (pentru aceeasi pereche de aduli pe toatd durata de viagi), datele
obfinute sunt prezentate in Tabelul 1. Media de acupliri/o pereche = 2,5-3,5 (interval 0 - 6) la
Mamestra brassicae i 2,5 (interval 0 - 5) la Xestia c-nigrum. In cazul variantei b.(pentru perechi
diferite), la M. brassicae numirul de acupliri/o pereche a fost in medie de 5,6 (intreval 0 - 11)
iar la X. c-nigrum a fost 4,0 (interval 0 - 8). 3

Sub aspect comportamental durata medie a perioadei de imperechere/pereche a fost 2,30
ore pentru M. brassicae (adulii au stat imperecheati pe intervalul 1-26 ore) si 3,20 ore pentru X,
c-nigrum (adulfii au stat imperecheayi intre 30 de minute §i 9 ore).

Comparind intre ele datele celor doui variante se observi cx schimbarea partenerilor si
cresterea numdrului masculilor a determinat §i o crestere a numirului de acupldri (in cercetiri de
datd recentd la M. brassicae - 1993-1996, pentru populaiile din G30-45, pentru cresterea
frecvengei imperecherilor si a unui numir mai mare de imperecheri reusite s-au folosit 283 +
29%/vas). La ambele specii, la nivel populational a existat o variabilitate pronunjati privind
ritmul si frecvenfa de imperechere cit si relaia dintre numirul de imperecheri si durata de viapi
a masculilor. Au existat §i cazuri extreme. De exemplu un mascul de M, brassicae, din G14 (pus
in fiecare zi impreuni cu o femel virgind) a triit 22 de zile §i s-a cuplat de 15 ori, ultima fiind
realizatd la varsta de 18 zile. Pentru aceasti serie de experiente, cu adulti din $1-2, conform
datelor din Tabelul | se remarci un procent mare de acuplare, semnificative fiind si imperecherile
multiple. :

In Fig. 1 este ilustrat modelul de desfisurare al experiengelor pentru M. brassicae (varianta
a) iar in Fig. 2, pentru X. c-nigrum. Se constatd ci durata de viafi a femelelor a fost in medie
mai mare decdt cea a masculilor, fenomenul fiind valabil pentru ambele specii. Pentr X. c-nigrum
imperecherile au predominat insi la nivelul virstei de 3-4 zile iar pentru M. brassicae la virsta
de 1-2 zile. In aceasti serie de experiente virsta maximi la care s-a realizat o imperechere a fost
de 19 zile pentru X. c-nigrum si 10 zile pentru M. brassicae. In schimb, frecventa imperecherilor
multiple a fost mai mare la M. brassicae (35,2-40,1, fatd de 25,0-33,3 la X. c-nigrum). Acest
aspect apare interesant dacj il asociem cu comportamentul celor doui specii. Astfel, desi M.
brassicae este o specie tipic sedentari cu un comportament redus de zbor si nivel constant redus
al populatiilor si un comportament doar de migrare locali (STAN et al. 1987; STAN et al. 1994),
spre deosebire de X. c-nigrum situati la polul opus, frecvena mai mare a imperecherilor multiple
este posibil s3 fie asociati cu valoarea adaptativi.

O alti caracteristict se referd la frecvenga imperecherilor multiple consecuvive (Tabelul
2). Din acest punct de vedere, in aceast serie de experienfe, datele obtinute confirmi afirmaiile.

' STaN Gh., CHis V. Studiul capacitdtii reproductive la Mamestra
brassicae L. (Lepidoptera: Noctuidae): Evaluarea numirului de
spermatofori gi oud la diferite generatii si linii de crestere in
laborator gi femele capturate la capcana luminocasd. Bul. inf. Soc.
lepid. rom. (in ac. volum).
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Tabelul 1.
Date comparative privind frecvenia acuplirilor, pe baza numérului de spermatofori,
in conditii de laborator la adultii de Mamestra brassicae si Xestia c-nigrum, pentru dou#
linii de cregtere (I si II), generatiile 1-3. O pereche adulji/vas pe toati durata de viaji.
Conditii: temperatura de 23 + 1° C; 17:7 ore lumina:intuneric, pentru M. brassicae,
respectiv 2141° C: 16:8 ore, pentru X. c-nigrum. Intensitatea luminii: 0,3-0,5 lucsi (in
scotofazii), > 900 lucsi (in fotofazil); umiditatea relativd >60%. ;
Comparative data reffering to mating frequency, estimated by the number of
spermatophores, in M. brassicae and X. c-nigrum adults, for two breeding lines (I and 1),
in the generations 1-3. One pair/ cage for whole life longevity. Conditions: temperature
by 23+1° C; 17:7 hours light:dark, for M. brassicae and 21+1° C; 16:8 hours, light:
dark, for X. c-nigrum. Light intensity: 0.3-0.5 lux in the scotophase and > 900 lux in the
fotophase. Relative humidity: > 60%.

Specia si linia de crestere
Species and breeding line
Parametri : :
Featices M. brassicae X. c-nigrum
I ¢ 21 I

Nr. perechi/experiment 87 94 66 72
No pairs/experience :
Nr. acupliri/pereche (x) 2,5(0-5) 3,0(0-6) 2,5(0-5) 2,5(0-5)
No matings/pair (mean)
Perechi neacuplate (%) 33,3 31,9 30,3 43,1
Unmated pairs (%) .
Perechi acuplate (%) 66,7 68,1 69,7 56,9
Mated pairs (%)

- cu o acuplare /one copulation/ 26,4 32,9 36,4 31,9

- cu doud acupliri /2 copulations/ 24,1 27,7 273 19,4

- cu 3 acupldri /3 copulations/ 12,6 352 .3,0 2,8

- cu 4 acupliri /4 copulations/ 2:3 2,1 1,5 1,4

- cu 5 acupliiri /5 copulations/ kg B 1,1 1,5 1,4

- cu 6 acuplari /6 copulations/ - 1,1 gl -
Imperecheri multiple (%) 40,1 35,2 333 25,0
Multiple matings (%)

In ceea ce priveste comportamentul de acuplare, in aceastd serie de experienje nu s-a
inregistrat copuldri permanente (datoriti, se pare, complexitifii aparatului reproducdior). In
schimb, mai ales la M.brassicae, acestea au aparut cu frecventi mai mare dupa G25, iardupa G40
a crescut §i frecvenfa homosexualitifii. Fenomenele ar putea fi asociate cu selecia artificiala,
aclimatizarea si domesticirea care marcheazi diminuarea intensitifii de derulare a
comportamentului §i capacitatea de rispuns a masculilor, datoriti obisnuinfei cu atmosfera cu
molecule de feromon, existenti in incintele termostatate de crestere.

2. Numirul de acupliri/mascul si femeli/noapte.

Datele obtinute sunt prezentate in Tabelul 3.

Masculii ambelor specii s-au imperecheat in majoritate o singurd dati pe noapte. Se
constati insi cd nivelul aculpdrilor a fost deopendent de numirul masculilor in experientd. In
varianta cu 3-4 masculi si o singurd femel4 a avut loc §i o doua acuplare pe durata unei singure
scotofaze. Faptul este explicabil in aceastd situaie prin deranjarea perechii inijial formate de citre
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Tabelul 2.
Frecventa imperecherilor multiple la Mamestra brassicae si Xestia c-nigrum. Date din

varianta la.
Frequency of multiple copulations in M. brassicae and X. c-nigrum. Data from the variant
la.
Nr. Acupliri multiple consecutive (%) Acupliri
Specia per. Multiple consecutive copulations multiple
Species No. Ix* | >2x neconsec. "
pairs 2 3 4 5 z (%)
M. brassicae 57 298 | 70,2 | 22,5 | 125 | 2.5 - 37,5 62,5
X. c-nigrum 46 50,0 | 50,0 | 52,2 - 4.3 - 56,5 43.5

* Perechi cu o singur acuplare; Pairs with a single copulation;
** Imperecheri muluplc la diferite intervale de timp; Multiple copulations at different

intervals of time.
Maomestro brassicae
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Fig. 1. Modelul de ilustrare al experienfei la Mamestra brassicae, cu numarul de
acuplari per pereche si durata de viapi a adulgilor. Liniile orizontale marcheazi durata de
viata iar punctele negre arati momentul acuplirii.

The model of the experience in Mamestra brassicae, with the period of mating,
number of copulations/one adult pair and adult longevity. The horizontal lines showed the
longevity and the black points are the matings.
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Tabelul 3

Frecvenfa acuplirilor la adultii de M. brassicae §i X. c-nigrum, in condifii de
laborator, si evidentierea celei de a doua acupliri pe durata unei singure scotofaze.

Frequency of the copulations in M. brassicae and X. c-nigrum adults, in laboratory
conditions and recording of the 2* copulation.

Tipul de expenmem si nivelul acuplirilor (%)™
The type of the experiment and frequency of the copulations
Specia Loc.’ (%)
Species 16 + 19 16 + 3499 19 + 3434
(N=148) (N=150) (N=162)
1 2 1 2 1 2
M. brassicae | Lab. | 100,0 - 98,1 1,9 94,2 5.8
Camp | 100,0 - 100,0 - 92,1 7,9
X. c-nigrum | Lab. 100,0 B 100,0 - 94.8 5.2
Camp | 100,0 - 100,0 - 91,9 8.1

* Locul de experimentare - laborator (laboratory) si cimp (field). In camp variantele,
experimentale au fost puse in custi iar adulfii au provenit din generaia 0 din laborator:
The place of the experiment; in the field, variants were put in cages with G, adults from
lahoratory culture;

*1- pnma acuplare (1* copulation); 2 - a doua acuplare (2™ copulation);

un alt mascul in curtare din vasul respectiv. Totugi, se constati, fagi de numdrul de perechi, ci
acest procent este mic, ceea ce dovedeste cX o pereche odati formati este relativ stabild pana in
momentul transferului de spermatofori. In schimb, in varianta in care au fost 3-4 femele la un
mascul doar intr-un singur caz in laborator, la M. brassicae, a avut loc §i o doua acuplare. Datele
din cdmp au confirmat rezultatele din laborator.
3. Capacitatea reproductivii a masculilor.
Datele obtinute sunt prezentate in Fig. 3. Pentru M. bmssmae, dupi prima imperechere
. s-au obfinut 512 urmagi iar fiecare imperechere urmitoare a mai adaugat in medie mai mult de
720 urmagi. Numirul maxim de urmasi a fost de 8021, valoare care, comparati cu alte date din
- laborator, se situeazi la limita superioard posibili. Se confirmi astfel exisienja unor condipii
optime de crestere in laborator. Trebuie precizat ins ci acest fenomen a fost valabil in condifiile
generatiilor 0-2 si pentru o primi inie de crestere (LG) existentd in laborator in care materialul
biologic a fost improspatat anual cu adulfi din naturi. Dack comportamentul de imperechere la
aceastd linie s-a dovedit a fi influentat prin variafia numirului de imperecheri pentru aceeasi
pereche in functie de generaie, in conditiile evitirii aparifiei consangvinizirii, fenomenul a fost
atenuat prin cresterea fecunditifii. S-a mai inregistrat si un numir maxim de 1020 oud sterile, in
majoritate depuse de ultimele femele imperecheate si ultimele ponte pentru o aceeasi femeld (nu
am luat in considerare ponta sterili depus3 de femele neacuplate, aceasta fiind doar o parie din
cantitatea de oua imature existente la nivelul ovariolelor). Se poate presupune ca dupi un anumit
numir de imperecheri succesive, corelat cu vérsta, scade puterea de transmitere a spermatoforului
cit si de fertilizare. De altfel, in studii recente, la o linie de 45 de generajii, in condijii de
neimprospétare anuali a culturii din laborator si alenuarea consangvinizarii prin alie metode’.
studiul capacitdfii reproductive a celor doud sexe a aritat o diminuare semnificativi a fecunditifii
femelelor §i a numirului de urmasi ai masculilor. Pentru seria de experienje a cirei date sumt
prezentate in Fig. 3 s-a consemnat ins% un numir maxim de 12 imperecheri/mascul dar la ultimele
doui ponta a fost sterild. Prin schimbarea zilnici a femelelor modelul de imperechere se schimb
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Fig. 2. Reprezentarea schematici a experientei pentru studiul capacitifii
reproductive, pe baza numérului de spermatofori, la specia Xestia c-nigrum, in conditii de
laborator. Alte explicafii - ca in Fig. 1.

Schematic representation of the experience for the study of the reproductive
capacity, throught the spermatophores counted, in the species Xestia c-nigrum, in
laboratory conditions. The other explanations - as in Fig. 1,

fajd de cel in care o aceeasi pereche s-a menginut pe toatd durata de viata a dulgilor (mai mult,
diferenje au fost semnificative mai ales atunci cind am folosit doi masculi i dousl femele/vas).
In conditii de schimbare zilnici a femelelor procentul de imperechere a fost mai mare (90%) si
s-au transmis 183 de spermatofori (71,03% au fost transmisi prin imperecheri in nopfi diferite;
12,02 % in doud nopfi consecutive; 9,84 % in trei nop}i consecutive; 4,37% in 4 nopti consecutive;
2,73% in 5 nopii consecutive). Procentul cel mai mare de imperecheri s-a situat pe intervalul
varstei de 1-4 zile.
Pentru Xestia c-nigrum (Fig. 4) dupi prima imperechere s-au obtinut 379 de urmasi iar

imperecherile urmitoare au mai adaugat, in medie, 485 urmasi. Numirul maxim de urmasi a fost
de 6076, plus 790 oud sterile. Numirul maxim de imperecheri/mascul a fosr 10 dar nu este exclus
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Fig. 3. Capacitatea reproductivi a aduljilor de Mamestra brassicae, ilustraid pe
baza relajiei dintre numirul de imperecheri repetate/adult §i numirul de ouil fertile
(urmasi), cu ajutorul ecuafiilor de regresie.

Reproductive capacity for Mamestra brassicae female and male moths, ilustraied
with regression equations for the relation between the number of multiple matings/adult
and the number of fertile eggs (offspring).

ca in realitate si existe o capacitate reproductivii mai mare finand cont de durata de viaj a speciei
si de comportamentul ei general, Pe de alte parte insd, o capacitate reproductuvd mai mare la
masculii de M. brassicae care este o specie sedentard si cu eomportament redus de zbor
(comparativ cu X. c-nigrum) (STAN et al. 1994) este posibil si aibd valoare adaptativa. In plus
socul de colonizare a fost mai puternic la aceastd specie si a impus o atenjie mai mare in
asigurarea conditiilor ‘de crestere. Procentul de imperecheri a fost astfel mai mic (78%) si s-au
“transmis 156 de spermatofori (75,0% in scotofaze diferite; 14,1% in doui nopji consecutive;
5.8% in 3 nopfi consecutive; 5,1% in 4 nopli consecutive). Procentual, cel mare numir de
imperecheri a fost inregistrat pe intervalul varstei de 3-5 zile.

Relatia dintre numirul de imperecheri/mascul si numirul de masculi imperecheaji este
prezentatd, pentru cele dou® specii, in Fig. 5. Trendul curbelor este aproape similar §i in plus se
aseamini cu cel obginut in seria de experimente in care o aceeasi pereche de adulfi s-au menjinut
pe toatd durata de viagi (datele din medalion), diferenjele fiind semnificative in ceea ce priveste
frecventa imperecherilor multiple, intre diferite linii. x

4. Capacitatea reproductivii a femelelor.

Pentru Mamestra brassicae numarul de oui fertile care au dat urmasi a variat intre 112 si
1725, cu o medie in jur de 980 ouid/femela (Fig. 3). Procentul pontei sterile, pentru aceastd serie
de experiene, a fost redus (in medie 86; interval 14-478) si a crescut odatd cu cresterea varstei.
Datele obfinute confirmi ci o datd cu virsta a fost afectatd si capacitatea de reproducere a
femelclor, Numarul maxim de imperecheri pentru o aceeasi femeld a fost de 8, procentul de
acuplare de 88% iar la sfarsitul experienjei s-au inregistrat 142 spermatofori (61,3% au provenit
din imperecheri in nopji diferite; 26,4% imperecheri in doud nopji consecutive; 8,5% in 3 nopli
consecutive; 3,8% in 4 nopfi consecutive).

Pentru femelele de Xestia c-nigrum (Fig. 4) media de urmasi/femels a fost in jur de 700
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Fig. 4. Capacitatea reproductiva a adulfilor de Xestia c-nigrum, ilustrats pe baza
relafiei dintre numirul de acupliri repetate/adult si numdrul de ou# fertile (urmasi), cu
ajutorul ecuatiilor de regresie,

Reproductive capacity for Xestia c-nigrum female and male moths, ilustrated with
regression equations for the relation between the number of multiple matings/adult and the
number of fertile eggs (offspring).

(interval 32-1490). Procentul de ous sterile a fost mic (in medie 57; interval 4-192). Numirul
maxim de imperecheri/femels a fost 7 iar procentul de imperecheri in aceasts serie de experiente
a fost mare (82%). La femele s-au numirat in finat 97 spermatofori (74,2% provenifi din
imperecheri in nopti diferite; 26,7% in doui nopfi consecutive; 3,1% in 3 nopti consecutive).

La cele doui specii, relatia dintre numirul de imperecheri/femela (numirul de
spermatofori) §i numirul de femele imperecheate este prezentatd in Fig. 6. Comparativ cu Fig,
4 se constati ci trendul curbelor difers dar este aseminitor pentru cele dou# specii. De asemenea
cele doud curbe obfinute pentru aceasti serie de experiente se aseamini cu trendul curbelor
obfinut pentru experienele din laborator si cimp in care adulfii s-au meninut impreuni pe toati
durata de viai (date din medalion), dar, ca si in cazul masculilor, numirul imperecherilor
multiple a fost mai redus fapt ilustrat de incl inafia curbelor. Si in cazul femelelor, in privinga
capacitdfii reproductive, au existat variajii (chiar semnificative) ‘in functie de liniile de
experimentare si de generafii. Astfel, cu titlu informativ ardtim aici ci pentru una dintre acestea
s-au inregistrat i valori mai mari: maxim 3750 urmasi pentru M. brassicae si 2290 pentru X.
c-nigrum. Pe de alti parte, pentru o aceeasi generatie la specia M, brassicae, in cercetdri de dati
recentd numirul maxim de urmasi a fost doar de 890,

¥ Disctl[ii

Cunoasterea modelului specific al capacitiii de reproducere are importants deosebits atit
din punct de vedere teoretic pentru aprecierea biologiei si comportamentului speciilor, cit mai ales
din punct de vedere practic. Avind o capacitate de reproducere mare se poate deduce ci masculii

celor doui specii (M. brassdicae si X. c-nigrum) pun probleme privind nivelul daunelor care s-ar
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Fig. 5. Relagia dintre numirul de imperecheri/mascul si numirul de masculi care
s-au acuplat in conditii de laborator, la speciile Mamestra brassicae si Xestia c-nigrum. In
medalion sunt reprezentate datele pentru adultii experimentati in altd serie (Tabelul 1,
varianta I).

The relation between tne number of matings/male moths and the number of males
which were mated, in laboratory conditions, for Mamestra brassicae and Xestia c-nigrum.
In medallion are ilustrated data for another series of experiments'('l‘able 1, variant [).

putea mentine ridicate chiar si la o capturd permanenti, masculii din libertate putind reface
populatia pentru generatia urmitoare sau anul urmator. Evident, la aceasta concuri §i o serie de
factori ecologici, dependent de comportamentul specific. In ceea ce priveste acest ultim aspect.
cercetirile au pus in evidentd doud modele caracteristice. Mamestra brassicae este 0 specie tipic
sedentari (PorTouT & BUES 1976), formeazi populatii'geografice locale, adultii prezinta un slab
comportament de zbor astfel ci nu se poate vorbi de migrare ci numai de deplasdri (migriri)
locale (STAN et al. 1987; STAN et al. 1994), determinate in special de reproducere, modelul de
distribugie al populatiilor, in ecosisteme naturale si agrare, este uniform - randomizat (STAN
1993), feromonul sexual are in general o structurd complexa (STAN et al. 1988) probabil tocmai
pentru a asigura o izolare reproductivé eficientd a populatiilor geografice. Acest comportament
general pare astfel a fi compensat de o capacitate reproductivd mare a ambelor sexe care sd
asigure perpetuarea speciei. Xestia c-nigrum are in schimb un foarte pronunjat compor@ament de
zbor, fiind caracteristice deplasirile active in cadrul arealului sau de raspandire (MESZAROS et al.
1979). feromonul sexual are o compozifie simpld, comportamentul de reproducere are secvenia
de curtare reprezeniati de un numdr redus de elemente comportamentale (STAN 1988). corelat cu
absenja feromonilor de curtare iar nivelul populatiilor in zona studiaid (STAN et al. 1983) cat si
in alte zone din far3 (IONESCU et al. 1985) sau din alte parti ale arealului (MESZARoS et al. 1979;
REIMANEK & SPITZER 1982) este constant ridicat. Acest comportament general apare astfel corelat
cu o frecvenjd mai redusa a imperecherilor §i un numdr mai mic de imperecheri repetate. Se poate
constata, pentru ambele specii, ¢4 anumigi parametri au valoare adaptativi.

Datele prezentate in acest studiu privind analiza capacitifii reproductive a adultilor celor
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Fig. 5. Relatia dintre numirul de acupliri/femelX si numirul de femele care s-au
acuplat, in condifii de laborator, la speciile Mamestra brassicae §i Xestia c-nigrum. In
medalion, sunt prezentate date comparative din alte serii de experiente, la cele doui specii,
ficute in condifii de cAmp (A) sau in laborator (B). :

The relation between the number of matings/female moths and the number of
female which were mated, in laboratory conditions, for Mamestra brassicae and Xestia c-
nigrun. In medallion are presented results from others experiences, in field (A) and
laboratory (B)eonditions.

dous specii se referd la comportamentul de acuplare (frecvenia acuplirii si numarul de imperecheri
multiple apreciat pe baza numirului de spermatofori) si la aprecierea fecunditiitii (considerati ca
numir de oud depuse de femelZ). La lepidoptere fiecare imperechere reusitd implici si transferul
de spermatofori care apoi sunt refinufi, dup golire, in bursa copulatoare a femelei constituind o
+dovadi a acuplirii reusite §i a numirului de imperecheri. Existi unele specii la care spermatoforul
poate fi resorbit (aut. cit. in BYERS 1978). Desi femelele sunt dominant poliandre, tot la
‘majotiritatea speciilor de lepidoptere, masculii transferd un singur spermatofor/acuplare/noapte
(DRUMMOND 1984; SANDERS 1975; KEHAT & GORDON 1975, 1977: RAULSTON 1975).
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Fenomenul a fost valabil §i pentru speciile noastre si evidentiat si la alte specii (RAHN 1971;
ETMAN & HOOPER 1979). Am constatat insd ci in diferite condijii experimentale, factori tehnici
pot determina dous sau chiar mai muite imperecheri/noapte pentru acelasi mascul. Si la Heliothis
virescens au existat mai multe imperecheri/noapte (FLINT & KRESSIN 1968) iar la §. litura au fost
mai multe acupliisri intr-o noapte atunci cind femela a fost pusd cu mai mulfi masculi (ETAMN
& HooPER 1979). Sunt semnalate si situafii extrema. Astfel un mascul de Lymantria dispar intr-o
perioad¥ de 24 de ore s-a imperecheat cu 5 femele. ;

In ceea ce priveste frecvenja imperecherilor multiple, datele obfinute pentru speciile
noastre se incadreazi intr-un model general caracteristic speciilor de lepidoptere diunitoare.
Frecvenfa cea mai mare a acupldrilor a fost pe intervalul 1-2 pentru mascul, respectiv
spermatofori/femel (SANDERS 1975; BYERs 1978). La specia Choristoneura fumiferana, pentru
populaiile din cimp 45% au fost femele neacuplate, 54% au prezentat un singur spermatofor si
0,09% - 2 spermatofori (numirul maxim). Pentru populagia din laborator 82% au avut un
spermatofor, 44,5% - 2, 18,5% - 3, 5,5% - 4 §i 1,5% - 5 spermatofori (SANDERS 1975). La
specia Spodoptera litura (ETMAN & HOOPER 1979) un mascul cu media duratei de viagd de 16,4
zile s-a imperecheat de 10 ori (un mascul care a trdit 19 zile s-a imperecheat de 14 ori, ultima
acuplare fiind la 17 zile), iar o femeld cu media duratei de viaja de 9,9 zile s-a imperecheat de
3,1 ori. La Spodoptera littoralis (KEHAT & GORDON 1975) media numirului de acupliri / mascul/
durati de viagd a fost 5,3 (maxim 11), iar media numirului de spermatofori/femel a fost de 2.2
(maxim 5). La Earias insulana (KEHAT & GORDON 1977) la mascul au fost 4,2 imperecheri iar
la femeld 2,6 spermatofori. In ceea ce priveste nivelul imperecherilor multiple (media de
imperecheri/femel acuplat) numirul maxim de spermatofori/femeld s-a dovedit a fi variabil dar
pentru unele specii valgrile au fost totusi mari. Astfel, pentru Euxoe perolivalis numirul maxim
de imperecheri/femela a fost 16 (fedia 1Q,8), pentru E. satis - 11 (5,9), pentru E. ridingsiana -

8 (4,2). Diferentele dintre populaiile din laborator §i cimp au fost uneori nesemnificative.
Astfel, la E. ochrogaster numirul maxim de imperecheri/femela in laborator a fost 10 (media -
4,6) iar in cimp - 11 (media - 5,3). La E. declarata, in laborator - 8 (media - 2,8) iar in cimp -

9 (media - 2,6) (BYERS 1978).

Un fenomen interesant legat de imperecherile multiple se referi la inhibitia temporard a
copuldirii dintre cei doi parteneri dupi ce a avut loc o acuplare anterioard. Desi nu a fost cercetat
de ciitre noi, nu pare a fi o caracteristici pentru speciile de noctuide, desi a fost semnalat si la S.
litura. La alte specii ins¥, fenomenul a fost bine evideniat. Astfel la Pileris rapae crucivora
(SuZUKI 1979) intre prima i a doua si intre a doua i a treia imperechere a existat un interval de
8 zile. Fenomenul acesta de inhibitie sexuali a fost evidentiat si la Achrolepia assectella (THIBOUT
1975) aici fiind de scurtd durati (circa 3 ore de la acuplarea anterioard si este legat de umplerea
bursei copulatoare). Autorul arati ci inhibifia de lungd duraté are la bazi 4 ipoteze: diminuarea
numirului de ovocite din abdomenul femelei, prezenta unei secrefii particulare transmisd de
mascul, supraincircarea spermatecii cu spermatozoizi, mentinerea dilatatd a bursei copulatcare
legati de prezenta si mirimea spermatoforului). Se pare ci inhibigia receptivititii sexuale are
valoare adaptativ pentru specie prin limitarea numérului de imperecheri inutile si prin limitarea
numirului de masculi care s-au imperecheat de mai multe ori, crescind astfel posibilitatea ca
femelele virgine si intdlneascd mai mulfi masculi virgini cu care sa se imperecheze. acestia avand
putere mai mare de fertilizare iar informaia genetica este diversificata.

Studiul capacititii reproductive in cnditii de laborator si analiza acestuia comparativ cu
situagia din cimp a evidentiat de asemenea o serie de particularitfi specifice. In general, pentru
majoritatea speciilor, pentru populaiile din laborator a crescut si frecvenja imperecherilor multiple
(SANDERS 1975; RAHN 1971; BYERS 1978). Cresterea frecveniei imperecherilor multiple s-a
dovedit a fi dependenti de un proces mai lung de colonizare a populafiei in laborator (aut. cit in
BYERS 1978). Acest aspect a fost clar evidentiat si pentru cercetirile noastre in condijii de
laborator! la Mamestra brassicae, care au dovedit existenfa unei perioade relativ critice care s-a
intins pe intervalul generaiilor 5-30 dupi care a avut loc 0 stabilizare si revenire la parametrii
caracteristici generafiilor 0-3. Mai de grabd decat un proces adaptativ, colonizarea §i cresterea in
laborator se pare ci intradevar depinde tot mai mult de plasticitatea limitelor de tolerantd a
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speciilor in procesele de aclimatizare, selectie §i domesticire (OCHIENG-ODERO 1994). Cercetiri
ficute l1a Heliothis virescens (RAULSTON 1975) arati ci presiunea selectiei plus sistemele
artificiale-tehnice din laborator altereazi comportamentul de imperechere (frecventa si nivelul
imperecherilor) cit §i ovipozitarea si fecunditatea. Astfel, la aceastd specie in G1-3 procentul de
imperecheri a fost mare iar din G5-7 pentru o populaie recent colonizatd din cimp (comparativ
cu o populafie aclimatizati in laborator pe durata a 70 de generafii) imperecherea a scizut
semnificativ. Autorul aratd ci in condiiile cresterii in laborator este necesar a fi definiti acei
parametri care pot face ca insectele crescute aici s3 fie, sau si nu fie, adecvate atunci cind sunt
lansate in cdmp. se impune astfel constituirea unor subculturi la care anumite trisdturi si fie
refinute prin- selectie iar ulterior prin incrucisare si selectie continui si fie favorizati acea
populafie corespunzitoare cu scopul dorit.

Celilalt parametru de apreciere a capacitifii reproductive a fost fecunditatea femelelor. Asa
cum am precizat, termenul a fost acceptat in sensul de ou depuse/femeli. Conceptia de definire
diferd in funcfie de autor. CHAUVIN (1970) arati ci fecunditatea este numirul de oua formate in
ovariole iar in functie de stadiul de maturatie a ovarelor existi trei categorii de lepidoptere (1.
care nu au oud la emergenyd si trebuie si se hrineascvi; 2. la emergenti toate ouile sunt formate
$i nu se hrinesc; 3. la emergengi numai o parte a pontei este constituity iar alimentatia este ,
facultativa sau nulZ). FUIIE (1980) se referd la potenialul de fecunditate, apreciat prin numirul
de oui (mature §i imature) existente in ovare. Autorul arati ci potentialul de fecunditate a
prezeniat aceeasi schimbare de la o generatie la alta fie prin numirul de oui din ovare fie prin
numirul de oud depuse. FENEMORE (1977) sustine ci fecunditatea unei insecte este determinati
de doui variabile numirul de oui mature din ovare (in relatie cu conditiile fiziologice ale insectei)
§i de ovipozitare, ca §i comportament de depunere (dependent de factorii de mediu). Alji autori
(KEHAT & GORDON 1975, 1977) apreciazi fecunditatea pe baza numirului total de ou# depuse
$i au confirmat cd nu au existat diferente in ceea ce priveste fecunditatea femelelor cu imperecheri
multiple si cele cu o singura acuplare. VAN DuK (1980) critici procedeul de apreciere a capacititii
reproductive pe baza numirului de oud din ovariole si arati ci o corecti estimare a acesteia
implici determinarea exacti a productiei totali de oud pentru un numir mai mare de indivizi,
pentru atenuarea variabilitifii dintre acestia. Spre deosebire de constatarea ficuti de Furme (1980)
la speciile de carabide numarul de ouZ din ovariole a fost necorelat cu numirul de ous depuse.
Dtele obfinute pentru speciile noastre indici o valoare ridicati a fecunditifii care asociati cu
frecventa imperecherilor, impune ca aceste specii s fie avute in atenia specialigtilor din domeniul
protectiei plantelor.

Elaborarea modelelor capacitdfii reproductive la diferite specii prezinti o certd valoare
predictivd si permite orientarea cercetitorului in alegerea unei tehnologii adecvate de monitoring
in cadrul diferitelor ecosisteme. Asociat cu poligamia si poliandria acestor specii, polifagia mare
si comportamentul caracteristic, confers acestor specii statutul de diunitori. Spre deosebire de
speciile monofage si oligofage, la speciile polifage sunt relativ putine studii la acest nivel.

Multumiri. Autorul aduce muljumirile sale cerc. §t. Viorica CHi$ pentru disectiile ficute
Ia cele doud specii.
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