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Les glandes exocrines mâle et femelle de Pseudaletia

unipuncta Haw. (Lepidoptera, Noctuidae) et leur rôle

dans le comportement précopulatoire des deux sexes

Jean-Pierre FARINE

E. R. A. du (2N. R.S. n"231, Université de Dijon,
Laboratoire de Zoologie, 6, Bd Gabriel, F 21100 Dijon.

Rt’èSUMÉ A l’imagc de nombrcux Lépidoptères nocturnes, Pseudaletia unipuncta Haw. présente un comportement
Pscudaletia unipuncta, 

sexuel complexe faisant intervenir de multiples facteurs. Les glandes exocrines du mâle et de la femelle sont

Glande exocrine, , 
’ 

décrites ct leur rôle lors du comportement précopulatoire est discuté.
Phéromone sexuelle,
Aphrodisiaque,
Comportement sexuel.

SUMMARY The mate and female exocrine glands of Pseudaletia unipuncta Haw. (Lepidoptera, Noctuidae) and
Pscudaletia unipuncta their role in precopulatory behaviour in the two sexes
Exocrine gland, Like a great number of nocturnal Lepidoptera Pseudaletia unipuncta Haw. shows complex sexual behaviour,
Sexual pheromone, ’ involving numerous factors. The exocrine glands of the male and the female are described and their part in

Aphrodisiac, prccopulatory behaviour is discussed.
Sexual behaviour.

1. INTRODUCTION

Pseudaletia unipuncta Haw. se rencontre sur les cinq
continents ; cette espèce est très commune dans les régions
humides tropicales et subtropicales ainsi que dans les zones
tempérées chaudes (BALACHOWSKY, 1972). En France, les
adultes s’observent du mois d’avril au mois de décembre et

présentent jusqu’à 3 générations par an.
Les larves sont inféodées aux Graminées et montrent une

préférence marquée pour certaines céréales (blé, avoine,
maïs) ; en milieu tropical, elles peuvent aussi s’attaquer au
riz et à la canne à sucre.

Les noctuelles, Lépidoptères essentiellement nocturnes,
utilisent pour le rapprochement des sexes des substances
chimiques constituées le plus souvent par une chaîne
carbonée de 10 à 16 atomes de carbone, portant une ou
plusieurs doubles liaisons conjuguées ou non et en position
variable. Ces composés sont soit des acétates, soit des

alcools, soit des aldéhydes.
Chez de nombreux Lépidoptères, ces produits sont émis

par les femelles et attirent à distance les mâles de la même

espèce. Les mâles en remontant le courant d’air chargé de
molécules odorantes localisent les femelles matures. Les
deux sexes étant en présence, ils effectuent le plus souvent

une parade sexuelle pendant laquelle le mâle émet des
substances aphrodisiaques favorisant l’accouplement.
Le grand développement du sens olfactif des insectes est

utilisé depuis de nombreuses années pour les attirer vers des
pièges appâtés avec différentes substances chimiques, soit

pour les dénombrer ou les détruire, soit pour les mettre en
contact avec des substances les rendant incapables de se

reproduire.
L’utilisation des phéromones dans la lutte intégrée joue à

l’heure actuelle un rôle de plus en plus important.
Dans un travail précédent, nous nous sommes efforcé

d’identifier la phéromone sexuelle de P. unipuncta (FARINE
et al., 1981) : celle-ci est principalement constituée d’un
mélange de plusieurs hydrocarbures insaturés à 16 carbo-
nes : hexadécanyl acétate (HDA), cis-9-hexadécènyl acé-
tate (ZgHDA), cis-11-hexadécènyl acétate (Z,!HDA) et cis-
11-hexadécènol (Z,1HDOL) ; les proportions relatives de

HDA, ZHDA, ZIIHDA et de Z,,HDOL étant de 8, 1, 86
et 5 p. 100.

La présente note porte essentiellement sur l’étude mor-
phologique de la glande productrice de la phéromone de P.
unipuncta femelle, de l’appareil glandulaire du mâle ainsi
que sur la description du comportement précopulatoire chez
cette espèce.



II. MATÉRIEL ET MÉTHODES

A. Elevage

Les insectes sont élevés au laboratoire sur milieu artificiel

(POITOUT & BUES, 1970, 1974).
Les élevages sont réalisés dans une pièce à une tempéra-

ture de 26 ± 1 °C, l’hygrométrie étant de 70 à 80 p. 100 et la
photophase de 17 h.

B. Etudes morphologiques

1. Histologie
Les pièces sont fixées au Bouin alcoolique, déshydratées

par des alcools éthylique et butylique, puis incluses dans la
paraffine. La coloration employée est le trichrome de

Masson, variante de Goldncr (MARTOJA & MARTOJA-

PIERSON, 1967).

2. Microscopie électronique à balayage
Les pièces, préalablement disséquées, sont déshydratées

puis séchées à l’étuve à 37 °C. Elles sont alors métallisées
sous vide et recouvertes d’une fine couche d’or.

C. Etude du comportement sexuel

Dès leur émergence, les mâles et les femelles sont placés
dans une cage d’élevage (50 x 50 x 50 cm ; 26 ± 1°C,
hygrométrie 70 à 80 p. 100, photophase de 17 h). Les

observations ont lieu en lumière rouge de faible intensité

(2 à 3 lux), non perçue par les insectes, et les photographies
sont prises au flash électronique.

III. RÉSULTATS ET DISCUSSION

A. Morphologie de la glande à phéromone sexuelle de P.
unipuncta femelle

Comme chez Heliothis zea B., Heliothis virescens F. et

Heliothis phloxiphaga G. et R., la glande de P. unipuncta
forme un anneau complet autour de l’ovipositeur
(JEFFERSON et al., 1978) au niveau de la membrane

intersegmentaire entre les 8e et 9c segments abdominaux

(fig. 1a), la zone ventrale étant plus développée que la zone
dorsale.

L’épithélium glandulaire est composé d’une couche uni-
cellulaire de cellules cuboïdales d’environ 8 à 12 wm d’épais-
seur ; le noyau ovoïde, parfois plurilobé, est situé médiale-
ment.

L’étude ultrastructurale (FARINE, 1981) montre que la
structure des cellules glandulaires de P. unipuncta est

sensiblement identique à celle décrite chez les quelques
Lépidoptères nocturnes étudiés (WAKU & SUMIMOTO,
1969 ; PERCY, 1974, 1979 ; TANAKA et al., 1976 ;
LALANNE-CASSOU & PERCY, 1977).
En microscopie électronique à balayage, la surface de

l’ovipositeur (fig. 2a ) présente un feutrage de petites soies
(10 wm de hauteur) épineuses recouvrant la zone glandu-
laire latérale (fig. 2b) ; les parties ventrale et dorsale de la
glande montrent de nombreux replis de la membrane





intersegmentaire, les épines y sont moins nombreuses et
plus petites (5 à 6 lim) (fig. 2c). Au niveau des plaques
anales (zone non glandulaire), les soies sont généralement
plus hautes (20 à 25 tim) et l’on peut observer de nombreu-
ses soies mécanoréceptrices (fig. 2d).

Les nombreux replis et épines épicuticulaires observés à
la surface de l’aire glandulaire de P. unipuncta semblent un
caractère général des Lépidoptères nocturnes possédant ce
type de glande (WEATHERSTON & PERCY, 1970 ;
KAWAKAMI & TANAKA, 1978) ; la sécrétion phéromo-
nale est piégée dans ces replis qui, lors de l’éversion de la
glande, peuvent servir de plaques d’évaporation augmen-
tant ainsi la durée de diffusion de la phéromone.

B. Morphologie de l’appareil glandulaire de P. unipuncta
mâle

L’appareil glandulaire de P. unipuncta mâle se caractérise
par la présence d’une paire de pinceaux androconiaux situés
au niveau des premiers segments abdominaux en position
latéro-ventrale. Les pinceaux ou organes en brosse (2 à
5 mm de longueur) sont logés à l’intérieur d’une poche se
composant d’un pli cuticulaire s’étendant du 3c au Se ster-
nite abdominal (fig. lb, c). Les lèvres de la poche sont
fortement serrées l’une contre l’autre afin de retenir les

pinceaux et de limiter l’évaporation de la sécrétion. Les

pinceaux sont éversibles grâce au jeu d’un « levier » dont la
base triangulaire est attachée au sternite 2 par une zone
moins sclérifiée, formant ainsi une sorte de « gond ».
L’éversion du pinceau est produite par la contraction de

plusieurs muscles rattachés au « levier », au « gond » et à
l’apodème antérieur du 3e segment thoracique.
En microscopie électronique à balayage, les pinceaux

androconiaux apparaissent constitués d’un enchevêtrement
de soies à structure alvéolaire en « nid d’abeilles » (fig. 3a et
b ).
Les mâles de nombreuses espèces de Lépidoptères diur-

nes possèdent des écailles spécialisées (écailles androconia-
les), soit au niveau des ailes (SELLIER, 1971a et b), soit
rassemblées en touffes au niveau des derniers segments
abdominaux (BROWER et al., 1965). Chez la plupart des
Lépidoptères nocturnes, ces écailles ont une structure et un
emplacement variables (VARLEY, 1962).
En général, chez les noctuelles, la position et la structure

des pinceaux androconiaux sont comparables : les androco-
nies sont réunies en 2 touffes localisées dans des poches peu
profondes s’ouvrant entre les sternites 2 à 5, c’est le cas de
P. unipuncta, Mamestra brassicae L., Mamestra configurata
Wlk. et Pseudaletia separata Wlk. alors que d’autres Noctui-
dae, comme Trichoplusia ni Hb. ont leurs pinceaux andro-
coniaux situés ventralement au niveau des 8e et 9e segments
abdominaux (BIRCH, 1972a et b).
Chez P. unipuncta, la structure des soies androconiales

est comparable à celle du sphinx Manduca sexca L. (GRANT
& EATON, 1973) mais avec disparition des côtes longitudina-
les et augmentation du nombre de pores. Chaque soie,
longue de 2 à 5 mm selon les individus, apparaît cylindrique
(7 à 8 wm de diamètre) et creuse. La structure de ces soies
joue un rôle important puisqu’elle permet le stockage des
sécrétions volatiles avant que les pinceaux ne soient éversés
et augmente ensuite la surface d’évaporation lors de



l’exposition des pinceaux à l’air. Chez les Rhopalocères,
SELLIER (1971a et b) observe le même type de structure, les
écailles sont cependant aplaties.

C. Rythme d’émission de la phéromone sexuelle de P.
unipuncta femelle

Dans le but de définir précisément la période d’activité
sexuelle de cette espèce, nous avons observé un lot de
30 femelles vierges âgées de 3 jours, et plus particulière-
ment pendant toute la durée de la scotophase (7 h en
lumière rouge).
La courbe de la figure 4 montre que 5 p. 100 des femelles

entrent en appel 3 h avant la fin de la scotophase ; ce

pourcentage augmente brusquement 2 h plus tard pour
culminer à près de 100 p. 100 dans les 10 mn précédant le
lever du jour. Dès le retour de la photophase, la fréquence
d’appel diminue brusquement et retombe à un niveau nul
1 heure après le lever du jour.
La période d’appel peut avoir lieu dès la l’e nuit qui suit

l’éclosion (5 p. 100 des femelles) mais atteint un maximum
pour les femelles vierges âgées de 2 à 5 j (60 p. 100 des
femelles en appel).
Le rythme d’émission de la phéromone sexuelle est sous

la dépendance de divers facteurs écologiques (intensité
lumineuse, température, turbulence de l’air, présence de la
plante-hôte) et physiologiques (âge, rythme circadien)
(SHOREY, 1976) mais correspond généralement à la
maturité sexuelle de la femelle (SHOREY et al., 1968) ;
chez P. unipuncta celle-ci est atteinte 48 h environ après
l’émergence et cette période coïncide avec celle où la

majorité des femelles présente un comportement d’appel
(2 à 4 j).

D. Rythme d’activité sexuelle du mâle

Bien qu’il puisse exister un rythme d’activité endogène
(SowER et al., 1970) indépendant des facteurs externes, il

semble que pour beaucoup de Lépidoptères l’état réceptif
du mâle soit sous la dépendance du rythme nycthéméral
(TRAYNIER, 19!0 ; FATZINGER, 1973).
De nombreux tests olfactométriques à l’aide d’extraits

phéromonaux femelles ont montré que les mâles de
P. unipuncta, comme la majorité des Lépidoptères noctur-
nes, sont peu réceptifs pendant les 1-1 heures de la

scotophase et leur période d’activité sexuelle correspond à
celle des femelles.

E. Comportement sexuel

La femelle entre en appel à la fin de la scotophase ; elle
s’accroche à un support vertical, sort son ovipositeur et fait
vibrer légèrement ses ailes (fig.5a) créant ainsi un léger
courant d’air qui permet une meilleure dispersion de
l’attractif dans le milieu ambiant.
En aval du courant d’air, le mâle excité réagit alors selon

une séquence comportementale précise : après s’être dressé
sur ses pattes, il dirige ses antennes en avant ; on observe
alors des nettoyages de ces dernières et des palpes labiaux ;
après s’être orienté vers la source présumée le mâle prend
son envol et se dirige vers la femelle d’un vol sinusoïdal et



rapide. Arrivé à son voisinage, le mâle sort ses pinceaux
androconiaux, se pose sous la femelle et tâte de ses antennes
l’extrémité abdominale de celle-ci (fig. Sb ) ; il se place alors
de côté (fig. Sc), sort ses pièces génitales, tord son abdomen
vers celui de la femelle et tente de s’accoupler (fig. Sd).
La femelle dont le rôle est souvent passif peut, dans

certains cas, devenir active si le mâle posé à quelques
centimètres ne répond pas à son « invitation » : tout en

maintenant sa position d’appel, elle recule afin de mettre
son ovipositeur en contact avec les antennes du mâle jusqu’à
ce que celui-ci réagisse.
Le rôle des phéromones sexuelles dans la communication

précopulatoire varie considérablement selon les espèces. La
figure 6 résume les différentes phases comportementales du
mâle répondant à la phéromone sexuelle émise par la
femelle et en présence d’autres mâles.

ROELOFS & CARDÉ (1977) montrent que les différents
constituants de la phéromone n’ont pas d’incidences équiva-
lentes sur le comportement sexuel du mâle : les composés
primaires (majoritaires) permettent l’orientation des mâles
vers la source attractive à une distance importante, alors
que les composés secondaires (minoritaires) sont indispen-
sables pour provoquer une séquence comportementale
complète et assurer la spécificité de l’attraction.
De nombreux tests olfactométriques ont été réalisés afin

de montrer l’action des différents constituants phéromo-
naux sur le comportement sexuel du mâle.
Le tableau 1 résume les différentes expériences réalisées

ainsi que les réactions comportementales mâles observées.
Il est nécessaire d’utiliser des concentrations voisines de

100 ng si l’on veut obtenir une réaction pour les produits
isolés; ainsi, le Z11HDA, le HDA, le Z9HDA et le



ZIIHDOL provoquent tous les comportements de net-

toyage des antennes, une orientation vers la source et une
vibration des ailes.
- Seul le Z,1HDA favorise, en plus, une remontée de

50 p. 100 des individus par un vol bourdonnant ainsi que la
sortie des pièces génitales, l’insecte restant incapable de
localiser la source.
- 1 ng d’une solution de Z,,HDA (90 p. 100) et de

HDA (10 p. 100) provoque une remontée des mâles vers
l’applicateur avec sortie des pièces génitales, mais les
insectes ne localisent pas la source.
- 1 ng d’une solution de Z&dquo;HDA (87 p. 100), de HDA

(10 p. 100) et de Z&dquo;HDOL (2 p. 100) induit les mêmes
réactions comportementales bien que les individus montrent
une localisation plus fine de la source, tournent très près
(à 1 ou 2 cm), mais ne se posent jamais sur l’applicateur.
- 1 ng d’une solution de Z,1HDA (87 p. 100), de HDA

(10 p. 100), de Z,,HDOL (2 p. 100) et de Z!HDA
(1 p. 100) déclenche une séquence comportementale
complète, analogue à celle obtenue avec un extrait phéro-
monal femelle : les mâles remontent à la source par un vol
bourdonnant, la localisent et présentent des tentatives

d’accouplement avec l’applicateur ou avec d’autres mâles
proches de la source.

- 2 ng d’une solution de HDA (10 p. 100) et de

ZI,HDOL (2 p. 100) induisent une remontée le plus sou-
vent hésitante, sans vol bourdonnant et une localisation

approximative de la source, l’insecte ne se pose jamais sur
l’applicateur.
- 2 ng d’une solution de HDA (10 p. 100), de

ZIIHDOL (2 p. 100) et de Z!HDA (1 p. 100) provoquent le
même comportement que ci-dessus, mais la source est

beaucoup mieux localisée.
Ces résultats olfactométriques mettent en évidence

l’action des différents constituants phéromonaux sur le

comportement sexuel mâle de P. unipuncta : ainsi, le

Zll HDA induit un vol bourdonnant orienté et la sortie des

pièces génitales ; ce comportement nécessite cependant un
pourcentage assez important de HDA ; à de faibles concen-
trations (1 ng), le Z&dquo;HDA est inactif utilisé seul. Le

ZIIHDOL ne semble pas avoir une action très importante,
si ce n’est de permettre une bonne localisation de la source.
Le Z!HDA est nécessaire pour obtenir une meilleure

précision de cette source de phéromone.
Les aphrodisiaques sécrétés au moment de l’accouple-

ment sont très répandus chez les insectes et agissent
généralement à faible distance. P. unipuncta, comme de
nombreux Hadeninae, ne présente aucun accouplement si



les pinceaux ne sont pas éversés. L’analyse en phase gazeuse
(fig. 7) d’un extrait hexanique de pinceaux androconiaux de
20 mâles sexuellement mûrs (3 j) montre la présence dans la
sécrétion de 2 composés principaux ayant respectivement
les temps de rétention du benzaldéhyde (85 p. 100 de la

sécrétion) et de l’alcool benzylique (15 p. 100 de la sécré-

tion). Le benzaldéhyde, composé majoritaire de l’aphrodi-
siaque, favoriserait l’accouplement en empêchant la fuite de
la femelle. APLIN & BIRCH (1968) suggèrent l’hypothèse
selon laquelle ce composé pourrait agir en tant que répulsif
sur les mâles rivaux, mais le fait que les mâles de Lépidoptè-
res n’émettent l’aphrodisiaque qu’au contact d’une femelle
rend cette supposition peu probable. Ce rôle inhibiteur des
aphrodisiaques a été mis en évidence chez P. unipuncta par
HIRAI & SHOREY (1978), bien que leurs expériences deman-
deraient à être complétées : lors de nos études en olfacto-
métrie nous n’avons jamais observé de tels résultats et, de
plus, il n’est pas rare, en cage d’élevage, de voir 3 ou
4 mâles tenter de s’accoupler à une même femelle déjà « in
copula ».

IV. CONCLUSION

Peu d’études ultrastructurales sur les glandes de Lépidop-
tères ont été réalisées ; cependant leur morphologie appa-
raît très constante et la structure des organes glandulaires
mâle et femelle chez P. unipuncta confirme ce fait.

Il y a une vingtaine d’années, l’idée de phéromone était
associée à un composé unique ; des études ultérieures ont
mis en évidence (T.aMAxi et al., 1971 ; MEIJER et al., 1972 ;
BAKER & CARDÉ, 1979) le rôle fondamental joué par
d’autres composés présents dans la sécrétion phéromonale,
même en très faible quantité et donc difficilement identifia-
bles.

Ce travail montre la complexité de la communication

chimique chez les insectes dont les différentes phases sont
loin d’être toutes élucidées. Les études en olfactomètrc

nous ont permis de préciser qu’il ne suffisait pas d’utiliser les
composés majeurs de la sécrétion pour obtenir l’accouple-

ment. Chacun des composés constituant les sécrétions mâle
et femelle jouent un rôle important dans les différentes

séquences du comportement précopulatoire et leur propor-
tion apparaît très importante.

Reçu le 10 avril 1981.

Accepté le 18 janvier 1982.
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