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Summary

Researches on kairomonal and synomonal behaviors within a
three-trophic relationship among Zea mays L. (Gramineac),
Ostrinia nubilalis Hen. (Lepidoptera: Crambidae) and Lydella
thompsoni Hirt. (Diptera: Tachinidae)

The three trophic (tritrophic) interactions among Zea mays
L. (Gramineae), Ostrinia nubilalis HeN. (Lepidoptera: Crambidac)
and Lydella thompsoni Hert. (Diptera: Tachinidae) were analysed
in laboratory conditions through a different types of airflow
olfactometers. The bioassays showed that larvae of O. nubilalis were
attracted by Z. mays plant or leaf extracts and L. thompsoni females
responded to volatiles from O. nubilalis larvae. These behaviors
suggesting that there is an active interaction between host plant and
herbivore and between parasitoid and their phytophagous host and
these relations are mediated by kairomones. A locomotory activity
and response behavior of L. thompsoni females was observed in the
presence of both, plant volatiles from young and mature leaves and
leaf extract. This behavior suggested the presence of synomones,
but the host-plant complex elicited the highest number of visits of
L. thompsoni females. The response pattern of the parasitoid was
characterized by the following sequences: flight initiation, upwind
anemotaxis flight (klinochinetic and orthokinetic persistent move-
ments), casting, landing and oviposition movements. The results
suggest that Z. mays volatiles have a real potential for use mn m-
creasing parasitism of O. nubilalis by L. thompsoni. The rearing of
the O. nubilalis in laboratory doesn’t modify the response behavior
of L. thompsoni. The olfactometric bioassay of L. thompsoni mated
females evidenced a response to synthetic sex pheromone (Z11-14:
Ac + E11-14:Ac + 14:Ac; 97:3:10; 60 ng) especially, but the pres-
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ence of plant volatiles had a synergie effect, The response behavion
of parasitoid to volatiles of the other plants that the host doesn't
feed suggests the presence of antimone and their role in tritrophic
complex 1s discussed. The adaptative value of semiochemicals (kai-
romones and synomones or other semiochemicals as attractants,
arrestants, repellents, deterrents, toxins) for plants and animals
coevolution is analyzed, too.

Keywords: kairomones, synomones, insect behavior, coevolution, parasi-
toids, biotechnology, olfactometric bioassays, plant-host complex, tritrophic,
antimones, Zea mays, Ostrinia nubilalis, Lydella thompsoni.

Introducere

Entomofagii = insecte auxiliare (parazitoizii si praditorii insectelor
fitofage) au evoluat in cadrul unui context multitrofic. Ei fac parte din al
treilea nivel trofic, iar comportamentul i fiziologia lor sunt deci implicit
influentate de elemente ale nivelului trofic secund (insectele fitofage) cat si
ale primului nivel trofic (planta gazda). Interactiunile complexe dintre fitofagi
$1 planta gazda, de de o parte, §i intre fitofagi $i entomofagi, pe de altd parte,
pot fi intelese numai in cadrul acestui complex tritrofic (Price et al. 1980: Ver
& Dicke 1992).

Problematica complex@ a controlului si combaterii diunitorilor este
astazi pe plan mondial una din cele mai importante actiuni, cu semnificatii
mari atat pentru cercetarea fundamentala, cat mai ales pentru domeniul apli-
cativ, avand implicatii directe in protectia mediului, sdnatatea omului si a ani-
malelor sau obtinerea de produse agro-alimentare nepoluate. Existd o gami
largd de ddunatori, dar in cadrul lor insectele raiman cu semnificatie aparte.
Ele au cea mai mare biodiversitate in cadrul celor 5 regnuri ale viului insa
marele avantaj este ca doar 0, 1% sunt daunatoare (acestea insd produc anual
in lume daune agriculturii, silviculturii, pomiculturii si legumiculturii de 30-
40 miliarde dolari).

Conceptul de combatere proptiu-zisd in cadrul acestui grup, Com-
baterea Insectelor Daunatoare (Insect Pest Control), este astizi efectiv
exclus din vorbirea curentd a specialigtilor, deoarece in conceptiile moderne
daunatorii constituie si ei verigi importante in lanturile trofice si in retelele
trofice, fapt pentru care biologii trebuie sa-i accepte ca si pe speciile folosi-
toare sau indiferente. In literatura de specialitate a ultimilor ani cercetirile
biologice se inscriu pe linia conceptului efarmoniei (WiLmaxns 1999), paralel
cu introducerea biotehnologiilor de monitorizare, management si control a
ecosistemelor i biocenozelor, pe linia noilor concepte. A aparut astfel o termi-
nologie noud, cum ar fi: Management Integrat al Daunitorilor (Integrated
Pest Management - IPM) (Brar & Kuusu 1993; Berry 2000), Management
Inteligent al Plantelor (Intelligent Plant Management - INPM) (Coggs 1997).
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Managementul integeat ol Cultwrbor (Inteprated Crop Management - 1t ‘M)
(Brrry 20000 Marmews & Tiosas 2000;) sau Management Ecologic al
Diaundtorilor (Ecological Pest Management - EPM) (Tsuernysiey 1995,
Novorny & Turcant 1997),

Se intelege evident ¢i sunt necesare noi modalitdti de ntervenfie, cu
introducerea metodelor si procedeelor biologice si biotehnice, paralel cu di
minuarea pana la eliminare a tratamentelor cu pesticide §i inlocuirea lor cu hi-
nputlec(BltnR 997; Hammer 1997; MorLck et al. 2000). Existd concepfia
unanim acceptata intre specialigti cé nu aspectele tehnice sunt importante ¢l
oradul de pregitire al biologilor care trebuic sd cunoasca biologia, ecologii
s1 comportamentul specnlm tinta, implicit corelat cu I'['lﬂdClEllCd matematich
(BorwEe & WEiss 1997), 1ar conccptc]c de control sau combatere sa fie asociile
cu cel al reconstructiei ecologice sl dezvoltirii durabile (PALMER et al. 1997),

Jn alt aspect deosebit de important in domeniu este utilizarca metodelol
mml:;mc de cercetare, uniformizarea relativd a metodelor §i tehnologiilor gi
procesarea pc calculator (Suinv & Mok 2000; Norpus et al. 2001).

O gami mai largd de cercetdri au avut in vedere posibilitatea fologiri
mediatorilor chimici (scmlmhemlcclh = ectohormoni = sociohormoni = ¢co-
hormoni = telergoni), intre care feromonii, kairomonii, sinomonii §i alomoni
sunt cei mai importanti, ca modalitate de utilizare in monitorizarea, manage-
mentul sau combaterea speciei Ostrinia nubilalis (sfredelitorul pmumhulm)
Cercetdrile au urmarit punerea la punct a unor biotehnologi prin utilizaren
eficienta a hmpestwldelor In aceastd categorie intrd: substante active (ex-
tracte de plante, compusi chimici izolati din anumite plante), microorganisme
(virusuri, bacter, micoplasme fungi) $i macroorganisme entomopatogene
(protozoare, nematode, acarieni, insecte auxiliare = entomofagi — pradator|
sau parazifi).

Lucrarea prezinti rezultatele unui studiu preliminar privind experi-
mentarea si cvidentierea in conditii de laborator a relatiilor interspecifice,
coordonate de mediatori chimici (kairomoni si sinomoni), existente in cadrul
complexului tritrofic Zea mays — Ostrinia nubilalis — Lydella thompsoni.

Material si metoda

Material biologic. Pentru acest gen de investigatii s-au folosit doud
populatii de larve de O. nubilalis: provenite din linii de crestere pe dieti
artificiala in laborator (Crisan et al. 1990) s1 aduse direct din camp (extrase
din tulpini de porumb, ardei). Pentru studiul nivelului de parazitare $i procuri-
rea populatiei de L. thompsoni toamna, dupa recoltarea porumbului, bucifl
de tulpini infestate cu O. nubilalis (prezenta atacului a fost evidentiata prin
orificiile de intrare ale larvelor din vecinatatea nodurilor) au fost aduse in
laborator si mentinute in conditiile de crestere ale speciel O. nubilalis (CRISAN
et al. 1990; Crisan & STaN 1995). In laborator s-au folosit doua suse provenite
din populatii naturale din zonele Oravita 1 Arad (Macea). Din pupele extrase
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din tulpmile de porumb s-a urmirit comportamentul de emergenta al adultilor,
respeetiv al parazitoizilor la care s-a notat specia §i s-a estimat procentul de
parazitarc. Adultit de L. thompsoni s-au sexat si s-au mentinut separat pe
sexe g1 separat de cabinetul termostatat al specici O. nubilalis, dar in accleas
conditil de crestere (temperatura: 24 £ 1°C; 17:7 ore lumini:intuneric: UR >
70%; ntensitatea luminii in SF > 800 Ix., iar in FF = 0, 3-20 Ix.). Femele de 0-
2 zile au fost folosite in testarile olfactometrice. O parte din adulti au constituit
sursa de material biologic pentru imperechere, in vedere studiului biologiei,
comportamentulul, aclimatizarii i cresterii speciei in conditii de laborator.

Biotestirile olfactometrice. Evidentierea modelelor comportamentale
kairomonal si sinomonal s-a facut cu ajutorul unor modele diferite de olfac-
tometre (F1g. 1). S-au investigat urmatoarele aspecte: (1) - raspunsul larvelor
s1 adultilor de O. nubilalis la frunze, tulpini si extract de frunze de porumb;
(2) — raspunsul femelelor de L. thompsoni la mediatori chimici eliberati de
larvele de O. nubilalis in prezenta si absenta plantei gazdi; (3) — cvidentierea
unui posibil efect kairomonal al feromonului sexual al speciel O. nubilalis: (4)
- raspunsul femelelor de L. thompsoni in prezenta frunzelor sau extractelor de
frunza de porumb. Testarile au fost efectuate diferentiat, in scotofazi (SF) sau
in fotofazé (FF) in functie de experiment. S-au folosit serii de 5-10 larve sau
adulti/experiment, iar fiecare serie a fost replicata de 7-10 ori.

a. Comportamentul de réspuns al larvelor la mediatori eliberati de planta
gazda a fost interpretat prin metoda preferintd — nonpreferinti (alegere — resp-
ingere) caracterizat de urmatoarele secvente comportamentale: preferinta
(orientare-deplasare spre sursd, stationare linga sursa, consum), non preferinta
(+ orientare-deplasare spre sursd, tatonare, evitare, indepartare). In functie de
experiment, in situatia in care nu a existat o sursi de hrana comportamentul s-
a apreciat dupd ,,alegerea finala” (Ver et al. 1983: NoiLpus & LENTEREN 1985 )
Testarile s-au facut cu un model original de olfactometru cu cuglitbFig. 1. C) la
care s-au atagat 3 dispozitive (a, b, c), ca platformi de observare pentru larve.
In principiu este vorba de sistemul de preferintd — nonpreferinta 1 din 2 sau |
din 4. Frecvent s-a folosit prima varianta.

S-a folosit extract apos si extract in clorura de metilen, aplicat prin
spray-ere pe frunze de porumb sau pe hartie de filtru.

b. Comportamentul de rdspuns al femelelor de O. nubilalis. virgine
s1 imperecheate, la mediatori chimici eliberati de planta gazda si extract de
plantd s-a analizat prin biotestare cu ajutorul modelelor utilizate in studiul
comportamentului feromonal si sinomonal (Fig. 1; A, B, D, E).

¢. Comportamentul de rdspuns al femelelor de L. thompsoni la media-
tor1 chimici eliberati de larvele de O. nubilalis in prezenta si absenta plantei
gazda s1 a altor variante experimentale (ex. feromon sexual natural s1 sintetic)
s-a studiat in custile speciale, olfactometrul cu custi si cel tubular ( g, 1A, B,
D, E). Raspunsul a fost caracterizat de urmatoarele secvente: initierea zboru-
lui, deplasare chemo-anemotactici spre sursi, aterizare langa sursa,
tatonarea sursel, comportament de ovipozitare. In testari olfactometrice
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Fig. 1. Modelele de olfactometre folosite in studiul comportamentului kairomonal
si sinomonal in relatia tritropfica dintre Zea mays, Ostrinia nubilalis s1 Lydella
thompsoni. A, B —modele de custi din Stiplex™ cu delimitari din plasa de sarma
utilizate in studiul reactiei de raspuns a adultilor de O. nubilalis la stimuli de la
planta gazda si la femelele de L. thompsoni in reactia de raspuns la larvele de O,
nubilalis si la fromonul sexual natural si sintetic; C — olfactometru cu custi, cul
posibilitati multiple de combinare a diferitilor stimuli, utilizat in studiul reactiel
de raspuns a larvelor de O. nubilalis la diferiti stimuli; a, b, ¢ — 3 modele de plat-
forme de observare a comportamentului larvelor de O. nubilalis; D — olfactometru
tubular; E — olfactometru cu custi (detalii explicative in STAN 1995, 1996).
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aprecierea s-a facut pe baza raspunsului in primele 3 secevente,

Alte detalii tehnice referitoare la metodologia de experimentare in labo-
rator sunt prezentate in cadrul figurilor si tabelelor din text.

Prelucrarea statistici a datelor. Cuantificarea raspunsului s-a facut
prin estimare procentuald cu ajutorul a 3 tipuri de relatii (Stan 1995: Stan et
al. 1996; Stan et al. 1997):

%R = N T ) N.]x 100 (1)
%R =100 - [(n_/N) x 100] (2)
YR = (n, + n, + 5 AR, O +n )/ N (3)

Semnificatia a fost analizati cu ajutorul D’sNMRT si _,t”-test.
Rezultate

I. Comportamentul de raspuns al larvelor de Ostrinia nubilalis la me-
diatori chimici eliberati de planta gazda — Zea mays. Rezultatele au evidentiat
actiunea fagoatractantd si stimulatoare a plantei gazda (Zea mays) fata de
larvele de O. nubilalis fapt ce sugereaza o relatie de coevolutie intre insecta
fitofaga §i planta gazda, aspect in general tipic mai ales in cazul speciilor
mono- 1 oligofage.

Datele obtinute in diferite variante de testare pentru larve de varsta 0-1
sunt prezentate in Tabelul 1. Se observa raspunsul ridicat la frunze st tulpini
macerate sau atacate deja, precum si un raspuns bun la extractul alcoolic.

Tabelul 1
Comportamentul de raspuns al larvelor de Ostrinia nubilalis 1a mediatori chimici
eliberati de planta gazda si extract alcoolic din planta gazda — Zea mays, in diferite
variante de experimentare prin testare olfactometrici (larve tinere dupi eclozare:
10 larve / test; 10 repetitii).

Mod de aprecierea Stimul atractant (%R)*
comportamen tului| MT** I 1 I v 4 bl
Lo | 74907 81.6° [66, G B 2|85 3% By 4 °
Preferinti Cb 35, | 36, &> (62, 3 =l 75, 20| 84,57 | 79,2
7 mnr
Cc 191.2] 88,1° [69.6"| 78.6.2 [97. 1~ g5 ™

*- Aceeasi literd (pe intervalul a-h) indica diferentc nesemnificative ‘nire
cele 3 modele de olfactometru in cadrul aceleiasi secvente comportamentale: aceeasi
literd (pe intervalul m-s) indica diferente nesemnificative, pentru acelasi tip de ol-
factometru, dar in functie de natura stimulului; D’sNMRT (P=0, 05); pentru fiecare
secventa comportamentald martorul in testare a fost sursa de aer de acecasi intensitate
dar fara nici un stimul;

I - frunza intreagd; 11 - frunzi macerata: 11 — tulpind neatacata; IV — tulpin
atacata; V — extract in cloruri de metilen aplicat pe frunzi; VI — extract in clorurd de
metilen aplicat pe hartie de filtru.
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W L MT = metoda de testare: notaren conventionald a olfactometrelor core
spunde cu cea din g, 13

In conditiile in care s-au testat larve de diferite varste, rezultatele
Al evidentiat unele particularitdti comportamentale interesante, reacti
comportamentala de raspuns fiind asociatd cu forma de atac 1 daunare,
Aparent nu au existat diferente semnificative privind raspunsul in funcfie
de varsta larvelor (Tabelul 2), dar orientarca chemo-anemotacticd [Onl
mult mai pronuntatd la larvele tinere decat la cele mature. Pentru larvele
proaspit eclozate comportamentul de orientare a fost dominant aleator, du
odati detectatisursa atractanta reactia de tatonare a fost mai accentuatil decil
la larvele mature. Fenomenul trebuie asociat cu importanta hranel pentiil
crestere si supravietuire, rezultat tot al coevolutiel. Diminuarea treptatih o
caspunsului la varstele adulte poate fi asociata cu modificdrile fiziologiee
asociate cu impuparea.

Tabelul 2
Tostarea olfactometricd a comportamentului de raspuns la mediatori chimicl

cliberati de planta gazda — Zea mays, in functie de varsta larvelor, la Ostrinia
nubilalis. (10 larve / test; 10 repetitii).

Mod de aprecierea Varsta larvelor (%R)*
comportamentului [MT**| 0-1 1-2 2-3 3-4 4-5 5-0
Preferinta Ca [77.4"[80 2™ 01,5788 8™ |87 2" 44,30
Cc [87.97"[ 96, 8.7 [94. 2" [93 5[ 90, 4" |53, 5"

* _ Acceasi litera (pe intervalul a-h) indica diferente nesemnificative nfre
cele 2 modele de olfactometru in cadrul aceleiasi varste; aceeasi cifrd (pe intervalul
m-s) indici diferente nesemnificative, pentru acclasi tip de olfactometru, dar in
functie de varsta larvelor; D’sNMRT (P=0, 05 si P=0, 01); pentru ficcare secvenfil
comportamentald martorul in testare a fost sursa de aer de aceeasl intensitate dar fiirh
nici un stimul;

x* _ MT = metoda de testare; notarca conventionala a olfactometrelor core-
spunde cu cea din Iig. 1;

De asemenea, au existat diferente si in functie de sursa din care a prov
enit materialul biologic (Tabelul 3). Este evident faptul ¢ perturbarea con
portamentului, fie prin extragere din tulpini fie din mediul artificial, a modi
ficat raspunsul, iar reactia larvelor din varstele inaintate a fost caracterizati
in primele momente de un comportament de evitare a luminii. Modelul
comportamental de la O. nubilalis, cu atac in interiorul plantei, se deosebegte
de cel al speciilor cu forma de atac la suprafatd. Chiar daca si in cel de-al doi-
lea caz larvele de varstd inaintatda devin fotofobe, in testirile olfactometrice
similare in conditii de laborator la Mamestra brassicae, diferentele au fost
tot dominant nesemnificative raportat la vérsta larvelor (Stan et al. 1996). Se
poate sugera existenta unei relatii de tip adaptativ sau chiar de tip coevolufie
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s$1.intre Mamestra brassicae si Brassica oleracea, chiar dach accasti specie
este polifaga,

Tabelul 3
Comportamentul de raspuns (preferinta) al larvelor de O. nubilalis 1a mediatori chim-
ici eliberati de planta gazda — Zea mays, in diferite variante experimentale. corelat cu
sursa de provenienta a larvelor (10 larve/test: larve de varsta 1-2 s1 3-5; 10 repetitii;
testare cu olfactometrul Ce*).

Provenienta si varsta larvelor (preferinta:
Sursa atractiva YaR)**
Mediu artificial De pe frunze; din
tulpini

Vi1-2 V3-5 Vi-2 V3-5

Frunza porumb (macerati) [y 142" S, 30 20,4"
Extract apos 84, 3 60, 1.7 92. ik 94. N

Extract (in clorura de metilen)| 79 8 'm 38,6 ae. .’ 94, 7P

* - notarea convenfionala a olfactometrului corespunde cu cea din Fig. 1:

** - Aceeasi literd (pe intervalul a-h) indici diferente nesemnificative intre
sursele atractive, in cadrul aceleiasi varste; aceeasi cifra (pe intervalul m-s) indica
diferente nesemnificative, pentru aceeasi sursd atractanta, indiferent de provenienta
sau varsta larvelor; ,,t”-test (P=0, 05); pentru fiecare secventa comportamentala mar-
torul in testare a fost sursa de aer de aceeasi intensitate dar fird nici un stimul.

2. Comportamentul de raspuns al femelelor de Ostrinia nubilalis, vir-
gine §1 imperecheate, la mediatori chimici eliberati de planta gazda si extract
de Zea mays. Datele obtinute sunt prezentate in Tabelul 4.

Tabelul 4
Testarea olfactometrica a raspunsului femelelor (virgine si imperecheate) de Ostrinia
nubilalis la actiunea mediatorilor chimici cliberati de planta gazda Zea mays (testari
cu olfactometrul D*; 10-12 femele mature sexual/test; 8-10 repetitii)

Statutul reproductiv al femelelor de O. nubilalis (% R)**
Sursa atractanti* < Femele imperecheate
Femele virgine Inainte de ovipozitare| Dupa ovipozitare
Frunze tinere intregi 16,4 ™ 4.4 " 48,8 "
Frunze tinere macerate 22; Z" I3 qa, e
Frunze adulte intregi 44,2 ™ 86, 3" 51,0
Frunze mature macerate 410 928" 34,6 °
Extract apos fr. mature 304 o1 83,4
Extractin cloruri de metilen
(fr. mature) Bl L P 96,7 Xy

* - notarea conventionald a olfactometrului corespunde cu cea din Fig, 1;

** - Aceeasi litera (pe intervalul a-h) indici diferente nesemnificative intre



arsele atractive, in cadrul aceleinst eategorit de femele; aceeast cifrd (pe mtervalul
m=s) indica diferente nesemnificative, pentru aceeasi sursd atractantd, indiferent de
tatutul reproductive al femelelor; DSNMRT; (P=0, 05); pentru hecare seeventi
comportamentald martorul in testare a fost sursa de aer de aceeasi intensitate dar fird
nicr un stimul;

¥4 frunzele tinere au provenit de la plantule de 10-15 ecm: frunzele mature
semnifici planta de porumb in fenofaza premergatoare legar.

In toate variantele experimentale femelele virgine au prezentat un %ot
semnificativ. mai mic decat cele imperecheate. De asemenca, cu exeepiin
primelor doua variante, au existat diferentec semnificative in cadrul g
pului femelelor imperecheate; pentru cele care au ovipozitat deja (chal §i
partialraspunsul a fost semnificativ mai mic fatd de cele care nu au depus
ponti. Rezultatele sunt in concordanta cu observatiile din naturd referitoare i
modelul comportamental al speciei. Astfel, inainte de acuplare se realizeazii o
agregare a adultilor in ecosisteme sau habitate Invecinate cu culturile de po-
rumb si unde, ca urmare a chemdrii s1 curtarii, are loc acuplarea. Dupa aceei
femelele se orienteaza spre planta gazda unde are loc ovipozitarea. Un model
similar al comportamentului are lor si la Mamestra brassicae (Stan et al,
1987: StaN et al. 1994). Dupa ovipozitare un raspuns mal mare s-a remarcal
in testele in care au fost femele care au mai prezentat incad suficient de multe
oua in bursa copulatoare (Cris & Stan date nepubl.).

Pe de altd parte s-a constatat cd frunzele tinere nu sunt atractive pens
tru femelele de O. nubilalis. Testarile fiind efectuate pe organe de planta sau
extracte ontinute din plante de talie relativ mare. In acest fel s-a inregistrat o
reactie de rdspuns probabil datoritd faptului ca in aceasta faza de dezvoltare
a plantei gazda s-a diminuat actiunea unor mediatorl chimici inhibitori,
deterentisau mai ales toxici, cu rol protectiv al plantelor tinere (Visser 1986),
O discriminare precisa la nivelul tuturor fenofazelor poate evidentia momen-
tul in care planta devine vulnerabild atacului fitofagilor. Cercetari similare au
fost efectuate de noi si la Mamestra brassicae (Stan et al. 1987).

Procentul mare al raspunsului femelelor imperecheate dar care nu au
depus ponta, la actiunea unor mediatori chimici eliberati de planta gazdi
preferentiala, sugereaza de asemenea o realtie stransa, de tip coevolutiv. As-
pectul acesta a ﬁ:}st si mai evident in conditiile in care s-a comparat raspunsul
femelelor acuplate in conditiile in care au provenit din doud suse (Tabelul 5).
Datele sugereaza o diminuare progresiva a raspunsului asociat cu crestere
speciei in laborator pe dieta artificiala, in generatii succesive. Este posibil ¢
fenomenele de aclimatizare si selectia artificiala sd influenteze modelul com-
portamental, mai ales ca in dieta artificiald nu au existat fagoatractanti.
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labelul 5
Raspunsul comportamental al femelelor imperecheate de O, nubilalis (fari ponta
depusi) la actiunca mediatorilor chimici chiberati de planta gazda Zea mavs, in
diferite variante experimentale, in functie de susa din care au provenit (%R apre-
ciat numai prin secventele de orientare si aterizare langa sursd; testari cu olfac-
tometrul D*; 10 femele mature sexual/test: 6-8 repetitin)

Susa de provenientd a femelelor de O. nubilalis si YoR*
Sursa atractanti Populatia din cAmp | Populatia din laborator®**
(Gp)** G, G,

Frunze adulte intregi P R 5, 8. F 410 "
Frunze mature macerate i 86, 4 " g, 2
Extract apos fr. mature 9l 4% oy 1.7 64, 2°°

Extract in cloruri de

metilen (fr. mature) 90, 3. 84,9 " 78,4 °

* - Aceeasi litera (pe intervalul a-h) indica diferente nesemnificative intre sursele
atractive, in cadrul aceleiasi populatii de femele; aceeasi cifri (pe intervalul m-s)
indicid diferente nesemnificative, pentru acecasi sursi atractantd, indiferent de susa
din care au provenit femelele testate; ”t-test; (P=0, 05); pentru fiecare secventi
comportamentala martorul in testare a fost sursa de aer pur (fira stimuli);

** - originea femelelor se afld in materialul biologic (pupe) obtinute din tulpinile de
porumb la recoltare; emergenta a avut loc in laborator iar apot adultii au fost pusi la
imperecheat in vase de experienti;

*** - femelele populatici din laborator au provernit din cresterea speciei pe dietd
artificiala (Crisan et al. 1990).

3. Raspunsul femelelor de L. thompsoni la mediatori chimici eliberati de
larvele de O. nubilalis in prezenta si absenta plantei gazda.

Studiul comportamentului femelelor de L. thompsoni fatd de mediatori
chimici eliberati de insecta fitofagi gazda (larvele de O nubilalis) a evidentiat
un comportament kairomonal, dar reactia de rispuns a fost aparent mai
pronuntata in prezenta plantei gazda (Tabelul 6). Reactia comportamentala a
femelelor de L. thompsoni a depins de asemenea de statutul lor reproductiv:
femelele Tmperecheate au prezentat un comportament de cautare mult mai
activ decat cele virgine. Reactia comportamentali a femelelor in prezenta
larvelor a fost intensd gi caracterizatid de cele 5 clemente comportamentale
tipice: initierea zborului, deplasare chemo-anemotactici Spre sursa, aterizare
langa sursd, tatonarea sursei, comportament de ovipozitare. Comportamentul
a fost evident fata de larvele mature si a crescut in intensitate in varianta in
care pe langa acestea a fost prezenta si planta gazdi, dar diferentele au fost
nesemnificative. Mai mult, in prezenta larvelor $1 a extractului de planta
raspunsul a fost mai slab. . Datele indicd un comportament kairomonal evident
dar cel sinomonal se pare a avea o semnificatic mai redusa la aceasti specie
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care paraziteazd i alte specit de lepidptere. Procentajul relativo mar redus
al riaspunsului poate fi asociat 1 cu faptul ¢d L. thompsoni nu este citati i
un pradator cu specificitate mare pentru O. nubilalis. Ramane de stabilit in
continuare daca relatia aceasta mediatd de kairomoni este una adaptativil sau
este vorba de coevolutie. In conditii naturale in zonele din S-V tarii (Oravifa
si Arad), principalele specii parazitoide pentru O. nubilalis an apartinut fi
miliilor Braconidae, Trichogramatidaec (Hymenoptera) si abia apoi familiel
Tachinidae (Diptera) (PEriu & STan date nepubl.). Datele se aseamani parfinl
cu cele semnalate in Italia (Mamt & Buragio 1990).

Tabelul 6
Evidentierea comportamentului kairomonal in cadrul relatiei dintre femelele
de Lydella thompsoni si larvele de Ostrinia nubilalis. Testari olfactometrice i
conditii de laborator (%R apreciat numai prin secveniele de orientare §1 aterizie
langa sursd); 5 femele/test; 8-10 repetitii; testari efectuate cu olfactometrul fip

D*.
Varianta de stimul atractant Susa si statutul reproductiv al femelelor e
(0. nubilalis)*** Lydella thompsoni (%R)**
Virgine Imperecheate

Larve (V) 8 1™ 1268
Larve (V,.) 47,2 50, 2.%
Larve (V) oL TR | 88,9/

Larve (V, )+ frunzi de planta gazda 62, 2™ 86,4 "

Larve (V) + extract apos de frunza 50, 4" 80, 28

* - notarea conventionald a modelului de olfactometru corespunde cu cea din
Fig. 1;

** _ Aceeasi literd (pe intervalul a-h) indica diferente nesemnificative intre
variantele de stimul atractant, in cadrul populatiei cu acelagi statut reproductiy,
aceeasi cifra (pe intervalul m-s) indicd diferente nesemnificative, pentru aceeagi sursi
atractanti, indiferent de statutul reproductiv al femelelor de L. thompsoni; D’sNMR'T}
(P=0, 05); pentru fiecare secventd comportamentala martorul in testare a fost sursa de
aer pur (fara stimul);

¥¥* .V, = varstalarvelor.

4. Cercetari preliminare privind posibilul efect kairomonal al feromonu
lui sexual al speciei O. nubilalis. Datele obtinute sunt prezentate in Tabelul 7,
Rezultatele preliminare ale acestui studiu nu evidentiaza un efect kairomonal
clar al feromonului sexual desi atractivitate au manifestat atat femelele virgine
cit si cele imperecheate, mai ales fata de feromonul sexual sintetic.

Riaspunsul semnificativ mai mare, pentru femelele imperecheate, 1
prezenta larvelor sau plantei gazda sugereaza rolul mai mare al mediatorilo
din aceste surse in modelarea comportamentului kairomonal.
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Studiile din camp, in biotopurile invecinate culturilor ey planta gazda,
acolo unde are loc reproducerea speciei . nubilalis nu au semnalat N
prezenta adultilor de L. thompsoni. De asemenea, cercetiri anterioare efectu.-
ate in conditii de cAmp, cu privire la atractivitatea si specificitatea feromonulus
sexual, au evidentiat ¢i numirul cel mai mic de masculi capturat! in capcane
a fost inregistrat in interiorul culturii si a crescut progresiv spre marginea
culturii cu planta gazda. In schimb, cercetirile noastre privind atacul larvar si
evolutia procentului de parazitare nu au pus in evidenti diferente semnifica-
tive. St la Trichogramma maidis diferentele au fost nesemnificative dar au
existat variatii importante ale nivelului de parazitare pentru o aceeasi specie,
pe durata a 3 ani consecutiv (Peru et al. date nepubl.).

Datele obtinute sugereaza existenta unor relatii mediate de kairomoni
intre populatia insectei fitofage si populatiile de parazitoizi, dar feromonul
sexual pare a fi mai putin implicat in aceste interrelatii, mai ales ca secventele
de chemare si curtare nu implicd la O. nubilalis $1 prezenta plantei gazda.
Réaspunsul mai mare in variantele in care a fost prezenta larva si planta gazda
sugereaza rolul mai mare al kairomonilor tipici si a sinomonilor in cadrul
relatiilor interspecifice, iar comportamentul indus a fost mai evident la
femelele imperecheate. In acest caz s-a putut stabili o relatie adaptativa sau de
coevolutie, parazitarea avand loc numai in cultura cu planta gazda.

Tabelul 7
Testari olfactometrice preliminare pentru evidentierea unui posibil efect
kairomonal al feromonului sexual al speciei Ostrinia nubilalis. %R a fost apre-
ciat numai prin secventa de orientare i aterizare langa sursa; 4-5 femele/test; 5-7
repetitii; modelul E* de olfactometru.

Varianta de feromon** Statutul reproductiv al femelelor de
L. thompsoni (%R)***
Femele virgine Femele imperecheate

FSN NS 21,2
ECFS 1 17.9=
FSS 29, 6" 19,5
FSS + larva 32, 1." T 8"
FSS + frunza pl. gazda 22,4 ™ 8,0 5
FSS + larva + frunza 44,6 vy B

* - notarea conventionald a modelului de olfactometru corespunde cu cea din
Fag. 1:

** - FSN = feromon sexual natural (femele virgine); 3 femele in chemare/vas:
ECES = extract crud de feromon sexual (3EF); FSS = feromon sexual sintetic (s-a fo-
losit varianta evidentiatd cea mai atractivi si specifica in conditii de laborator si cAmp:
Z11-14:Ac + E11-14:Ac + 14:Ac; 97:3:10; 60 ug)(Crisan et al. 1995):

*H% - Aceeasi literd (pe intervalul a-h) indici diferente nesemnificative intre
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vartantele de feromon, m cadial populaficr cu acelagi statut reproductiv; aceeagt citri
(pe intervalul mes) indhica diferente nesemmficative, pentru acceast vartanta de ferom
on sexual, indiferent de statutul reproductiv al femelelor de L. thompsoni; D’sNMRT
(IP=0, 05); pentru fiecare secventa comportamentalda martorul in testare a fost sursa e
acr pur (fard stimuli); NS = raspuns nesemnificativ.

5. Raspunsul femelelor de L. thompsoni la mediatori chimici eliberafi de
planta gazda (Zea mays) a speciei O. nubilalis. Rezultatele obtinute sugerenzi
existenta unui comportament sinomonal (Tabelul 8) desi, deocamdata, s+ (e
tat un numar mic de adulti. Ca si in cazul modelului comportamental indus |
larve, frunzele tinere de porumb nu au fost atractive nici pentru adulti de £,
thompsoni. Pe de alti parte, femelele imperecheate au fost semnificativ mii it
rase de planta gazda. Este interesant comportamentul de raspuns al masculilo,
Desi in numir semnificativ mai mic (comparativ cu femelele imperechente)
acestia au manifestat atractivitate fatd de substantele volatile emise de planta
oazda. Modelul sugereaza ca reproducerea parazitoidului este coevolutiy
asociatd cu planta gazda sursd de hrand si loc de ovipozitare pentru fitofag,
|a fel de interesant este modelul comportamental fata de alte plante care nu
au nici o legitura cu sursa de hrand pentru larvele de O. nubilalis. Astfel,
pentru urzicd, morcov sau pitrunjel sugeram posibila existentd a antimonilof
care determind agregarea parazitoidului in habitate protective sau in relafie cu
agregarea fitofagului in momentul reproducerii.

Discutii

Alaturi de feromoni, ca mediatori chimici cu actiuine dominant
intraspecificd, cercetérile in domeniul ecologiei chimice au pus in eviden(i
prezenta si importanta mediatorilor chimici cu actiune interspecificd in
declansarea si coordonarea modelelor comportamentale. Kairomonii sunt
eliberati de citre indivizii unei specii i determina o atarctie a indivizilor altel
specii, dar au valoare adaptativa numai pentru receptor (in cazul experimentu
lui nostru porumbul atrage insecta fitofaga - Ostrinia, respectiv, larva de Oy
trinia atrage femela de Lydella thompsoni, iar aceasta va ovipozita pe acceastil
gazdd). Sinomonii sunt eliberati de catre indivizii unei specii gi determini
o atarctie a indivizilor altei specii, dar au valoare adaptativd pentru ambii
parteneri (varza clibereaza mediatori chimici care atrag insecta entomofagil
in zona unde va gisi o gazda pentru ovipozitare, situatie in care va proteja §
planta gazda).

Cunoasterea si intelegerea relatiilor dintre insectele fitofage §i plantele
oazdi are o importantd deosebita in elaborarea metodelor de protectia cultu
ilor. Pe de alta parte, studiile biochimice efectuate asupra mediatorilor chimic|
eliberati de citre plantele gazda vor deschide noi posibilitati de interventie
eficientd in protectia plantelor de culturd prin punerea la punct a unor noi
generatii de pesticide. Practic, acest gen de cercetdri au vizat in timp doud
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mari directii de investigare: (1) - problematica protectier plantelor (pornind
de la faptul ca plantele clibereazi mediatori chimici kairomoni, care atrag
isectele fitofage); (2 — cunoasterea sistemelor protective ale plantelor impot-
riva insectelor (LABEYRIE 1986). Astfel. pe linia celei de-a doua directii, dupi
1960 s-au extins si cercetarile referitoare la principiile coevolutiei plantelor si
animalelor, ca relatii complexe in interiorul biocenozelor. Corelat cu fenom-
enul de coevolutie a fost inteles si fenomenul adaptarii (inca abordat de unii
ca $1 coevolutie). Coevolutia dintre plante gi animale este simpli: insecteloe
fitofage actioneaza in cadrul unei populatii polimorfice de plante asemanitor
fortelor selectiei. (deci numai plantele care prin mutatii au introdus chimicale
toxice in continutul biochimic pot evita insectele fitofage sau alti daunitori).
In cazul in care o specie diunitoare ataci o anmiti planta dar nu se constata
nici o reactie de tip feed-back la nivel evolutiv din partea populatiei de plante
se poate vorbi doar de un fenomen de adaptare. In cazule relatier dintre O.
nubilalis (specie oligofaga) si Zea mays este asadar vorba de coevolutie.

Tabelul 8
Testarea olfactometrica a raspunsului adultilor de Lydella thompsoni la actiunea
mediatorilor chimici eliberati de planta gazda Zea mays sau plante nespecifice ca
$1 gazda pentru hranire sau ovipozitare (testari cu olfactometrul D, E*: 3 femele/
test; 3 repetitii)

Statutul reproductiv al adultilor de L. thompsoni
Sursa atractanti*** (%oR)**
Femele Masculi
Virgine Imperecheate (amestec)
Frunze tinere intregi NS NS NS
Frunze tinere macerate NS 4.6 NS
Frunze adulte intregi e 14, 8." 9,9
Frunze mature macerate iz, a0 Iz, 8" 2.0
Extract Ap. (fr. mature) 10, 7. 54,2 * NT
Extract CIMet. (fr. mature) = PN 2857 31,4."
Ardei (fruct) a8, 8 ™ 68, 8 " NT
Extract CIMet. (ardei) : 9:1; g NT
Urzica (frunze) 33, 4™ 66, 7" NT
Extract ClMet. (urzici) 3l 1 4, 57 NT
Patrunjel (frunze) 39,4, 62,7 NT
Morcov (frunze) AR B 51, 6 NT
*

- notarea conventionala a olfactometrului corespunde cu cea din Fig, 1:
** - Acceasi literd (pe intervalul a-h) indica diferente nesemnificative intre
sursele atractive. in cadrul aceleiasi grupe de adulti; aceeasi cifrd (pe intervalul m-

s) indicd diferente nesemnificative. pentru aceeast sursa atractanti, indiferent de
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stntutul reproductiy g sexul ndultitor; "M -testy (P=0, 05); pentru fiecare secventi
comportamentald martorul in testare o Tost sursa de aer curat (fard stimul), NS
nesemnificativy NT = netestat;

#x% _ frunzele tinere au provenit de la plantule de 10-15 cm; frunzele mature
semnifica planta de porumb in fenofaza premergatoare legarii; Extract Ap, = extract
apos; extract CIMet. = extract in clorura de metilen; in ambele variante extractul s
aplicat pe hartie de filtru;

In relatia tritroficd — porumb — sfredelitor — entomofag, pentru insecti
auxiliard s-a studiat comportamentul speciei Lydella thompson, nivelul de
parazitare al acesteia in cAmp (S-V Romaniei; Banat), pe larvele de Qsirinig
nubilalis, fiind cuprins intre mediile de 14, 7% in zona Oravita §1 1§, 2% In
sona Arad. Pentru relatiile interspecifice luate in studiu si caracteristice pentiy
sona de S-V a Roméaniei Lydella thompsoni nu reprezintd un parazitoid spe
cific pentru Ostrinia nubilalis, dar densitatea populatiei locale a fost semili
cativ mai mare decit nivelul de parazitare semnalat in zona Chyj (Crigan dite
nepubl.). Ca si parazitoid larvar la Ostrinia nubilalis, Lydella thompsoni i [0x
identificata si pentru populatii din SUA, dar procentul a fost doar in jur de
1 0%, principalul parazitoid filnd Macrocentrus grandii cu 17, 4% (ONSTAD @1
al. 1991: Losgy et al. 1992). Altii entomofagi care au fost identificati, atht pen
tru populatiile de Ostrinia din Banat cat §11n Italia, apartin speculor Exorisia
larvarum L., Compsilura concinnata MG., Lydella senilis MEIG., Lydella am
bulans Ronp. (Diptera: Tachinidae), Synophorus turionus (RATZ.), Eriborus
terebrans (Grav.)(Hymenoptera: Ichneumonidae), Habrobracon hebetor
SAY., Chelonus annulipes WEsT™. (Hymenoptera: Braconidae), Trichogram:
ma spp. (Hymenoptera: Trichogrammatidae) (MURESAN et al. 1989; MAINI &
BurGio 1990, 1991). Cercetiri privind prezenta unor entomofagi specifict in
reglarea nivelului populatiilor de Ostrinia nubilalis s-au facut §i in alte zone
(GaLicHET 1986; Ma et al. 1992).

Cercetiri in conditii naturale, asupra acestui complex tritrofic, au fosl
cfectuate in Franta (GALICHET 1986) si Italia (Mami 1974; Mamt & Buraio
1990). In SUA, specia indigena Ostrinia penitalis a fost parazitatd de Lydellu
grisescens (Hsiao & HoLpaway 1960).

Dacia ne referim doar la speciile de lepidoptare larvele se hranesc pe uni
sau mai multe specii de plante iar modalitatea n carc 0 anumitd plantit este
aleasa si preferati este corelatd cu fenologia ambelor specii gi este in principal
rezultatul preferintei pentru ovipozitare a adultului, a preferintei larver pentri
hrinire s a diferitelor nivele de combinatie intre cele doua (WIKLUND 1975),

Implicarea mediatorilor chimici in modelarea comportamentulul ka
romonal §i sinomonal implica 3 secvente: producerea si eliberarea (de citie
sursd gazda sau negazda), propagarea (transportul; chemo-anemotactic) 4!
perceperea (Visser 1986; Renwick 1989). In cadrul comportamentului kil
romonal in reltia insectd fitofaga — planta substantele volatile emise de planti
gazda servesc pentru recunoagterea acesteia in vederea hranirii §1 ovipozitirii,

| )Y



Ambele tipuri de relatii (planti — larvi §1 planth < adult) sunt caracterizate de
relagi caracteristice, cu valoare adaptativa, Dacii hranirea larvelor la spectile
de lepidoptere, pe o anumita planti gazda, are uncori importanta fundamentali
pentru cregtere §1 supravietuire (ex. la speciile monofage), comportamentul
adultilor poate fi mai mult sau mai putin dependent de planta gazda. Modelul
comportametal in acest caz este asociat cu ovipozitarea si poate fi diferit intre
sexe.

La speciile monofage (dar nu numai alci) prezenta plantei gazda este
esentiala si in declansarea si coordonarca sccventelor g1 fazelor comporta-
mentului de reproducere si feromonal (chemare, curtare, acuplare). Asocierea
intre planta gazda si reproducere este remarcabili in stabilirea modelului
comportamental specific (LaBeyrik, 1971). Astfel, in cazul in care o planta
gazdd emite mediatori chimici care atrag ambele sexe, atractivitatea femelei
in cadrul comportamentului feromonal este limitati. Coevolutia va defini
modele comportamentale inguste cu semnificatie adaptativi slabi. Cand sunt
atrase numai femelele, feromonul va actiona la distanta, pe spatii largi ceea
ce permite atragerea unui numar mare de masculi $1 cu un fond genetic vari-
abil, cu semnificatie mare pentru specie. Din acest punct de vedere, Ostrinia
nubilalis se inscrie 1n cel de-al doilea model comportamental. In relatia de fata
O. nubilalis — Z. mays observatiile din cAmp au aritat ci aceste secvente au
loc in biotopuri sau ecosisteme invecinate cu planta de cultura (Crisan et al.
1995; StaN et al. 1994). Intervin apoi o serie de aspecte asociate s1 cu modul
de hranire a larvelor si adultilor. Pentru unele specii studiile au evidentiat ci
In cazul in care adultii exploreazi diferite surse de hrand, mediatorii emisi de
planta gazda sunt atractivi atat pentru femele cét si pentru masculi (VISSER
1986). Se pare ca acest aspect nu este general valabil ci este dependent de
categoria troficd a speciei si implicit de nivelul relatiilor interspecifice sta-
bilite (adaptare, coevolutie). Astfel, 1a M. brassicae modelul comportamental
al celor doua sexe dupa acuplare este diferit (Stan et al. 1987; StaN et al.
1994) si se pare ci este numai partial valabil si in cazul speciei O. nubilalis.
Astfel s-au capturat $i masculi de O. nubilalis in capcane cu fenilacetaldehida
(CANTELO & JacoBsoN 1979). Fenilacetaldehida este un compus chimic com-
ponent al porumbului, considerat un atractant cu caracter general (adica nu
are o specificitate redusi doar la o singura specie de plantd gazdi). Cercetiri
efectuate atat in cAmp cat si in laborator au evidentiat clar atractivitatea unor
compusi chimici emisi de citre plante fatd de femele care ay ovipozitat pe
sursa atractiva sau in vecindtatea acesteia . Femelele vigine §i imperecheate
cat s1 masculii virgini de Heliothis virescens au fost atragi in biotestirile cu
tunelul de vant de mediatori chimici din extractul de flori de Gossypium hir-
sutum (TINGLE & MirrcheLL 1992). Tot extractul de bumbac a fost deosebit
de atractiv si pentru Pectinophora gossypiella SAUNDERS fiind sugerata ideea
ca in acest caz de monofagie florile constituic $1 sursd de hrani pentru adulti
(WIESENBORN & BAKER, 1990). Asociat cu hrinirea larvelor sau cu ovipozitarea
femelelor, mediatorii chimici emisi de planta gazdi joaca rol important si in
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modelarea unor tpurt de comportament complementar, cum ar i agregaren,
dispersia, asocieren (Rinwick 1989),

fectul sinergic al unu component intr-un complex experimental are
uncori semnificatie aparte. Din datele din Tabelul 8 se poate sugera g1 un
clect sinergic al plantei gazda in amplificarca sau derularea eficientd a unot
seevente ale reproducerii. Cercetirn efectuate cu tunelul de vant, in conditii de
laborator, la specia Trichoplusia ni (HusNER) au evidentiat ca femelele neim-
perecheate sau masculii au fost atragi mai puternic de catre fermele daca a fost
prezenta gi planta gazda (bumbaculj. Cresterea atractivitafii sexuale a feme-
lelor a fost interpretatd ca un rezultat al stimuidri producerit $1 eliberarn de
(cromon in prezenta plantei gazdi. Pe de akd parte mai multi masculi au fost
atrasi atunci cand substante volatile din frunzele de bumbac au fost eliberale
peste femele, decit in cazul in care volatile eliberate de femele au fost trecute
peste frunzele de bumbac, inainte de experimentare in tunel (Lanporr et al,
1004). Masculii au atras de asemenea femelele deoarece feromonul mascul a
cuprins un amestec de linalol si cresol, dar atractivitatea a sporit in prezenfa
plante1 gazda.

Relatiile dintre insecte §i plante se mentin in evolutie prin doua procese
aparent separatc: (1) — adaptarea unei insecte la o planta sau specti de plante
preferentiale (in acest fel se stabileste in timp o relatie coevolutivi); (2) —stabi-
lirca unei corelatii intre planta gazda preferentiald pentru ovipozitare §i mplic-
It preferinta pentru hrand a larvelor. In primul caz, adaptarea este determinati
de o serie de factori biotici, biochimici, ecologici (ex. cerinte biogeografice
s1 de habitat, corelatii fenologice mterspecifice, necesitati fiziologice ca sursi
de hrana, abundenta plantelor, relatii intra- si interspecifice dintre plante, boli,
pradatori si paraziti, factori climatici §i edafici etc). In cazul al doilea, corelatia
dintre hrana pentru larve si sursa de ovipozitare pentru femele este controiati
(dupa unii autori) doar de un singur factor selectiv (ex. mortalitatea larvelor
prin imposibiiitate de a accepta planta pe care adultul a ovipozitat, ca o sursa
de hrana pentru supravietuire). Gradul de polifagie al speciilor este variabil
iar relatia supravietuire larvara — preferinta de ovipozitare poate f1 extrem de
diversificatd. Stabilirea unui model coevolutiv cu o stare de echilibru, prin
implicarea celor doua componente ale corelatiel, implica astfel el putin 3
situatii distincte (WikLunp 1973).

Indiferent de tipul de relatic care se stabileste (planta — larva sau adult
— plantd) modeclele comportamentale sunt deosebit de interesante cu o gama
de variatie de la larg-specifice la specificitate extremd, dependent de o serie
de factori. In plus, preferinta unei insccte fitofage pentru un anumit compus
sau amestec de compusi chimici eliberatt de planta gazda poate fi modificata
pe doud cii; genetic si olfactiv direct. Aceasta poate duce la aparitia de noi
rase, prin speciatie, iar fenomenele adaptative $1 de coevolutie sunt deose-
bit de interesante (Visser 1986). Pe de altd parte, deosebit de interesante
sunt modificarile induse la nivelul atractivitatii, datoritd fenomenelor de
interferentd dintre compusi diferiti emisi in naturd in conditule in care exist
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O permanentd interactiune intre acestia ca rezultatat al tpurilor g1 numarului
de culturi. Aceste tipuri complexe de interactiuni pot duce la derularea unor
modele comportamentale diferite. atat in camp (fata de laborator) ca S1 numai
in camp dar in diferite zone (CROMARTIE 1981; Kareva 1983). Cunoasterea
precisd a acestor modele comportamentale este esentiald in aplicarea me-
todelor biologice si biotehnice in controlul s1 combaterea diunatorilor.

Din cele discutate aici am pus accent pe mediatorii chimici care din
punctul de vederc al coevolutiei dintre plante s1 animale, au valoare atractant
sau stimulant. Gama acestor mediatori implica prezenta si a celorlalte cate-
gotii (repelenti, deterenti, toxine) prin care planta se apara intr-o anumita fazi
a dezvoltari sale. Coevolutia asigura insi modalitati eficiente de protectie a
speciilor fitofage. Produsi intermediari sau finali in sinteza acestora constituie
precursort in sinteza ulterioard a unor mediatori chimici cu rol esential in
supravietuirea speciilor si realizarea adaptarii g1 echilibrului coevolutiv.

Comportamentul kairomonal in relatia parazitoid (entomofag) — fitofag
prezinta o serie de particularititi specifice. Cercetirile noastre de laborator au
evidentiat clar prezenta sa in relatia dintre L. thompsoni $i O. nubilalis. Nu
au mai fost efectuate cercetiri similare la acest complex tritrofic, iar com-
~portamentul kairomonal a fost abordat in special in cadrul relatiel dintre O.
nubilalis §i Trichogramma maidis, T brassicae sau alti parazitoizi, Astfel,
s-a semnalat ca substante volatile emise de O. nubilalis (stadiul de ou, feme-
lele virgine) au intensificat mobilitatea femelelor de T" brassicae (FRENOY
et al. 1992). Compusi chimici identificati din oul de Mamestra brassicae
$1 Ostrinia nubilalis (acizi gragi, esteri alcoolici ai acizilor gragi, compusi-
saturati hidrocarbonati: heneicosane, tricosane, pentacosane, heptacosane,
nonacosane) au indus o intesificare a comportamentului de orientare impot-
riva curentului de aer in testarea olfactometrici (ReNoU et al. 1992). In relatia
dintre O. nubilalis si Eriborus terebrans (Hymenoptera: Ichneumonidae)
— parazitoid larvar ca §i L. thompsoni, in testiri olfactometrice efectuate in
conditii de laborator, femelele parazitoidului au manifestat un comportament
mai intens de orientare citre larvele speciei gazda, in prezenta plantei gazda,
excrementelor, secretiei orale si cutivulari a larvelor. Se sugereaza rolul ve-
derii pe distanta mica si mare (Ma et al. 19923,

Daca relatia dintre parazitoid si fitofag (ou sau larva) este evidenta
§1 pentru alte complexe de specii, studiile au urmsrit s1 rolul altor surse ale
fitofagilor in modelarea vomportamentului kairomonal. Astfel, la femelele
de Trichogramma evanescens s-a inregistrat un comportament mai intens
de cercetare in prezenta frunzelor de varzi tratate cu solzj de pe aripile de
Pieris brassicae $i P. rapae, in prezenta femelelor virgine sau a femelelor de
M. brassicae in chemare. Totusi, parazitoidul nu a rd. spuns la Z11-16:Ac.
componentul major al feromonului sexual al speciei M. brassicae (NoLpus &
LENTEREN 1985). De asemenea, nici Z11- 14:Ac, componentul major al ferom-
onului sexual al speciei O. nubilalis nu a fost atractiv pentru 7richogramma
brassicae (Renou et al. 1992). De altfel s1 In studiul nostru olfactometric,
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renctin de raspuns oo vartantn cen mat atractivit de feromon sexual sintetic
pentru O, nubilalis in camp, o tost de nivel redus.

Cercetari detaliate in complexele tritrofice au lamurit multe aspecte
iteresante privind rolul mediatorilor chimict in declangarca 1 modelarea
diferitelor categorit de comportament. Un astfel de model interesant este
comportamentul sinomonal. Substantele volatile emise de catre specia
pazda (planta sau fitofag, fata de fitofag, respectiv, parazitoid) determinii
existenta comportamentului kairomonal. Dacd mediatorii chimici emigi de
ciitre planta gazda determind un comportament caracteristic de raspuns din
partea parazitoizilor sau pradatorilor vorbim de un comportament sinomonil
(WhitMaN & ErLLer 1990, 1992; TakaBAvasai et al. 1991). Asa cum am
precizat deja, Lydella thompsoni nu este cel mai caracteristic parazitoid pentru
(). nubilalis, dar cercetirile noastre de laborator au videntiat un comportament
sinomonal clar in relatia L. thompsoni — Zea mays. Un parazitoid larvar
specific pentru O. nubilalis este Macrocentrus grandii  (Hymenoptera:
Braconidae) iar cercetarile din laborator au evidentiat au evidentiat existenta
unui comportament de rispuns tipic la actiunea diferitelor substante volatile
emise de porumb (Upavaciri & Jones 1992). Cunoasterea comportamentulul
sinomonal are semnificatic deosebita din punct de vedere practic deoarece
mediatorii chimizi emisi de planta gazda pot avea un rol potential in crestere:
nivelului de parazitare a insectelor fitofage.

Un alt aspect 1 mai interesant sc referd la faptul ca plantele care
clibereazi substante velatile care sunt atractive peniru parazitoizi sunt in
gcneral mai putin preferate de anumite specii de fitofagi. In plus; cercetin eco-
ctologice moderne au semnalat daja faptul ci relatnic in complexele tritrofice
sunt mult mai complicate implicind s1 actiunea chimicalelor repelente,
deterente sau toxice, iar unele chimicale intervin chiar in ,,comunicarea’
dintre specile de plante (TurLinGs & TumLINSON 1991). _

Este interesant cd si unele specii de plante, in special cele din
vecinitatea culturii de porumb unde s-a observat agregarea adultilor de O
nubilalis. au emis mediatori chimici care au determinat o intensificare a
comportamentului de orientare, in special la femelele imperecheate (Stan et
al. date nepubl.). De regula generald, la speciile oligofage $1 mai ales polifage
s-a dovedit ca femelele parazitoizilor prefera nu numai mediatori chimici
emisi de planta gazda sursd de hrana, dar si de plante care nu sunt sursa de
hrand (TakaBavasi et al. 1991). Un comportament similar a fost observat
de noi in testérile olfactometrice din laborator. Daca reactia fata de volatile
emise de citre ardei poate fi consideratd una normald, O. nubilalis atacand
si aceastd plantd de culturd, reactia pozitiva fata de morcov, patrunjel sau
urzici este nespecifica. Aceste plante au fost testate pornind de la observatiile
din naturd conform carora, in aceste biotopuri s-a observat a mare agregare
a adultilor de O. nubilalis in perioada de reproducere. Tinand cont de faptul
ca in cadrul agroecosistemelor habitatele cu planta gazda sunt temporare este
logic ca parazitoizii sa dispuna si de alte zone de agregare, dar probabil cel
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mat frecvent situate in veciniitatea habitatelor unde se afli 81 pazda, Dach
speciile de plante din aceste zone sunt relativ stabile in tmp, se realizeazi o
relatie intre ele i parazitoid sau chiar intre toate cele 3 elemente ale complex-
ului tritrofic. In acest caz cercetarile au stabilit cii este vorba de interactiuni
modelate de substante volatile denumite antimoni, 1ar aceste relatii nu sunt cu
valoare adaptativa nici pentru emititor nici pentru receptor (Whirman 1988:
TakaBAYASHI & Takanasui 1990).

Multumiri. Autorii multumesc d-lor, prof. dr. Klaus WrGMAN (Univer-
sitatea din Tiibingen, Germania) si acad. Nicolae BoTNARIUC pentru discutii,
sugestil §i modul de abordare a cercetirilor asupra mediatorilor chimici si
stabilirea rolului lor in coevolutia plantelor si animalelor.
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