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PROGRAMMA

Tutte le riunioni avranno luogo presso 1’Aula Magna del Polo Montedago, Universita
Politecnica delle Marche, Ancona

Domenica 14 giugno

17.00 Saluti di Benvenuto

17.30 Apertura Segreteria Congresso ed inizio registrazioni

Lunedi 15 giugno - mattina

08.00 Apertura Segreteria Congresso

09.00 — Cerimonia di Apertura, saluti delle Autorita e discorso inaugurale

10.00 — 11.00 Lettura Plenaria: Prof. May R. Berenbaum

“Colony collapse disorder - Apis-pocalypse now?”

11.00-11.30: Affissione Posters I, II, ¢ I1I sessione
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Sessione Plenaria

11.30-13.45 I Sessione - MORFOLOGIA FUNZIONALE, SISTEMATICA E
FILOGENESI

11.30 — C. Baviera
“Osservazioni sulle relazioni sistematiche tra i Tenebrionidi
(Coleoptera:Tenebrionidae) di Sicilia”

11.45 — B. Conti
“Indagine ultrastrutturale sul ‘cocoon’ del Tisanottero Aeolothrips intermedius
Bagnall”

12.00 — R. Marullo
“Considerazioni filogenetiche sui generi Thrips Linnaeus e Frankliniella Karny
(Thysanoptera, Thripidae)”

12.15 — M. Rebora
“I termo-igrorecettori nei Paleotteri”

12.30 — M. V. Rossi Stacconi
“Le strutture sensoriali del flagello di Hyalesthes obsoletus: una riduzione
funzionale?”

12.45 — D. Salvi
“Diversita genetica, filogenesi e biogeografia di Micrabris (Coleoptera, Meloidae) in
penisole mediterranee”

13.00 — M. Simonato

“Isolamento temporale e ibridazione interspecifica nella Processionaria del Pino
(Lepidoptera, Notodontidae)”

13.15-13.45 Discussione

XVI



Lunedi 15 giugno - pomeriggio

Sessioni parallele

15.30-17.15 IT sessione - FAUNISTICA E BIOGEOGRAFIA

15.30 — M. Gobbi
“Effetti dei cambiamenti climatici recenti sulle cenosi di artropodi: le piane pro
glaciali come modello di studio”

15.45 — R. Nicoli Aldini
“Insecta Neuropterida delle Marche: stato attuale delle conoscenze”

16.00 — A. Petrelli
“Biodiversita e caratterizzazione delle comunita di Coleotteri Carabidi in aree
dell’Appennino Lucano interessate da attivita estrattiva”

16.15 — B. Todini
“Biocenosi a Tricotteri nel Bacino del Topino (Umbria)”

16.30 — M. Zapparoli
“Gli insetti alloctoni del Lazio: una prima sintesi”

16.45-17.15 Discussione

15.30-17.30 ITI Sessione - INSETTI SOCIALI ED APIDOLOGIA

15.30 — G. Anfora
“Asimmetria morfo-funzionale dei recettori olfattivi di Apis mellifera L. e
lateralizzazione della percezione”

15.45 — 1. Bernardinelli

“Apipop. un modello integrato della dinamica di popolazione e della produttivita degli
alveari”
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“Idrocarburi peptidi cuticolari: chi media il riconoscimento dei compagni di nido nella
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“Studio degli effetti di dosi subletali di agrofarmaci neonicotinoidi su acquisizione e
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“Declino delle popolazioni dei pronubi selvatici e scomparsa delle api: due fenomeni
con una stessa causa?”’

16.45-17.15 Discussione

17.30 — Accademia Nazionale Italiana di Entomologia: Assemblea Plenaria (aperta a
tutti) ed Ordinaria (riservata)

21.00 Cena di gala

Martedi 16 giugno - mattina

8.30 — Lettura Plenaria: Prof. Nicholas J. Strausfeld
“Where did insects come from? Neurophylogenetics, and the organization of insect
brains”

Sessioni parallele

10.00 -12.15 IV sessione - ENTOMOLOGIA FORESTALE

10.00 — I. Bernardinelli
“Influenza del tipo forestale sugli attacchi di bostrico tipografo in Friuli Venezia
Giulia”
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10.15 — M. Bracalini
“Biodiversita di Coleotteri Xilofagi in un complesso forestale dell’Alta Maremma”

10.30 — O. Campolo
“Valutazione dell’interazione interpsecifica tra Ophelimus maskelli e Leptocybe
invasa in un eucalitteto calabro”

10.45 — B. Carletti
“Nuove associazioni di nematodi con Hylurgus ligniperda (Fabricius)”

11.00 — F. Colombari
“Nemici naturali di Ips acuminatus sulle Alpi Orientali: diversita e incidenza”

11.15 — M. Faccoli
“Effetti dei cambiamenti climatici su popolazioni di Coleotteri Scolitidi: un esempio
dalle Alpi Orientali”

11.30 — F. Fois
“Sulla diffusione di Phroracantha recurva (Coleoptera: Cerambycidae) recentemente
introdotto in Sardegna: attuale distribuzione e considerazioni bio-ecologiche”

11.45-12.15 Discussione

10.00-12.00 V sessione - ECOLOGIA ED ETOLOGIA

10.00 — C. Castracani
“La mirmecofauna della Tenuta Presidenziale di Castelporziano (Roma, Italia): un
esempio di indicatore ecologico di qualita ambientale”

10.15 — E. Conti
“La localizzazione dell ospite nei parassitoidi oofagi: il ruolo delle cere epicuticulari
delle piante”

10.30 — L. Marini
“Gestione e paesaggio influenzano la diversita di insetti in praterie montane: un
approccio a multi-scala”

10.45 — V. Mazzoni

“Comunicazione vibrazionale intraspecifica in Hyalestes obsoletus e Scaphoideus
titanus: due strategie di accoppiamento a confronto”

XIX



11.00 — P. Riolo
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ospiti”’

11.15 — S. Turillazzi
“Analisi dell espressione di proteine solubili coinvolte nella chemorecezione tramite
spettrometria di massa”

11.30 — S. Vitagliano

“Studio delle interazioni nella codifica olfattiva di composti volatili in Cydia
pomonella (L.) mediante la superposizione di stimoli”’

11.45-12.15 Discussione

12.15-13.15 Discussione Posters I, II e III sessione, segue affissione Posters IV, V
e VI sessione.

Martedi 16 giugno - pomeriggio

Sessioni parallele

15.00-17.15 VI sessione - ENTOMOLOGIA AGRARIA

15.00 — B. Burgio
“Utilizzo dell artropodofauna del terreno come indicatore dell’evoluzione di due
sistemi orticoli: confronto fra biologico e convenzionale”

15.15 — E. Cargnus
“Insolita pullulazione di Helicoverpa armigera (Hiibner) in un’area prossimo-naturale
del Friuli Venezia Giulia”

15.30 — J. Baumgiirtner
“Il contributo della modellistica nella gestione delle specie invasive”

15.45 — G. C. Mautino
“Studio sulle popolazioni di Tripidi vettori su peperone e sulle interazioni virus-
vettore”
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16.00 — E. Mazzoni
“Ricerche preliminari sui sistemi enzimatici detossificanti di Dysaphis plantaginea
(Passerini)”

16.15 — M. Palumbo Piccionello
“Indagine su presenza e dannosita di Rhagoletis cerasi (1.) nella Sicilia Occidentale”

16.30 — L. Zappala
“Effetti secondari di insetticidi su Aphytis melinus De Bach parassitoide di Aonidiella
aurantii (Maskell)”

16.30-17.15 Discussione

15.00-17.00 VII sessione - ENTOMOLOGIA MEDICA-VETERINARIA E
FORENSE

15.00 — D. Boccolini
“Ulteriori indagini sulla presenza di specie del complesso Anopheles maculipennis
nella Maremma Toscana”

15.15 — T. Bonacci
“La fauna necrofaga di un habitat mediterraneo rurale in Calabria: aspetti ecologici e
medico legali”

15.30 — C. Foxi
“Efficacia di trattamenti insetticidi contro le larve di Culicoides (Dipt.,
Ceratopogonidae)”

15.45 — G. Morosetti

“Presenza di un competente vettore di Leishmaniosi, Phlebotomus perniciosus
(Diptera, Psychodidae) alla latitudine piu settentrionale d’Italia, in Provincia
autonoma di Bolzano, Alto Adige”

16.00 — S. Vanin
“Modalita di decomposizione e colonizzazione da parte dell ‘entomofauna di cadaveri
carbonizzati: studio sperimentale su modello animale”

16.15 — R. Veronesi
“I Copepodi Ciclopoidi nella lotta contro le zanzare: indagine sulle possibilita
applicative contro Aedes albopictus (Skuse) (Diptera, Culicidae)”
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16.30-17.00 Discussione

17.30-19.00 Workshop “La sindrome dello spopolamento degli alveari e moria
delle api”: Claudio Porrini, Yanping Chen, Marco Lodesani. Coordina: Anna

Gloria Sabatini

18.00-19.00 Discussione Posters IV, V e VI sessione, segue affissione Posters VII,
VIII, IX e X sessione

19.00-20.30 SEI-Entomologia Agraria: riunione generale

Mercoledi 17 giugno - mattina

8.30 Lettura plenaria: Dr. Alain Roques
“Alien insect species in a warmer world — patterns and trends”

Sessioni parallele

10.00-12.15 VIII sessione - BIOTECNOLOGIE ENTOMOLOGICHE

10.00 — D. Bosco
“Interazioni molecolari tra fitoplasmi e insetti vettori”

10.15 — M. Casartelli
“Identificazione di un recettore coinvolto nell’endocitosi di proteine nelle cellule

dell’intestino medio delle larve di Bombyx mori”
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COLONY COLLAPSE DISORDER—APIS-POCALYPSE NOW?

May R. Berenbaum

Department of Entomology 320 Morrill Hall University of Illinois 505 S Goodwin
Urbana IL 61801-3795

In order to grow and reproduce, virtually all plants require sunlight, water, nutrients, and
some means of reducing the risks of herbivory; for about 80% of the planet’s flowering
plants, an additional require is an animal partner to facilitate pollination. In the process
of domesticating crops, humans have over the millennia developed a broad diversity of
ways to meet the needs of crop plants for water, nutrients and protection from herbivory.
However, for at least 90 crops in the United States, delivery of pollination services has
been provided almost exclusively by the semi-domestication of one species—Apis
mellifera, the western honey bee. Thus, pollination services contributed by the honey
bee are worth an estimated $15 billion annually (NAS 2007).

Despite this heavy dependency upon a single species, there has been relatively little
investment in improving the apiculture industry and a series of problems experienced
over the last quarter century, including the accidental introduction of parasitic mites,
small hive beetles, and Africanized bees, has led to a demonstrable decline in both the
number of beekeepers and the number of colonies available for pollination. A study of
the status of pollinators in North America, published in 2007, pointed out the inherent
instability of the beekeeping industry and predicted that, “if it were to continue to
decline at the rates exhibited from 1947 to 1972 and from 1989 to 1996, it would vanish
by 2035” (p. 118, NAS 2007).

Although the release of the report in October 2006 did not garner much attention, the
predictions soon appeared to be prescient. Starting in November 2006, reports began to
surface among American beekeepers of catastrophic losses of unknown origin. Losses
are commonplace in the beekeeping industry, but the constellation of symptoms
characterizing these particular losses, including a sudden reduction in the number of
foragers, an absence of dead bodies in or near the colony, the presence of abundant
brood, honey and pollen, and an apparent reluctance of hive pests to colonize afflicted
hives, had not been seen previously (van Engelsdorp et al. 2007). Within a year, this
phenomenon, called colony collapse disorder, had been reported in over 30 states in the
United States; similar sudden losses were also reported in Europe, South America, and
parts of Asia. To date, losses associated with CCD have exceeded in duration, magnitude
and extent any previous U.S. disappearances. In the U.S., losses over the winter of 2006-
2007 were estimated at 23% (Cox-Foster et al. 2007) and over the winter of 2007-2008
at 36% (van Engelsdorp et al. 2008).

Extraordinary measures allowed U.S. growers to meet their need for pollination services
despite the spread of CCD; the phenomenon, however, stimulated a renewed interest in
investigating apicultural practices and honey bee biology. Hypotheses, ranging from
plausible to supernatural, proliferated throughout 2007; among the less plausible,
enthusiastically advocated by certain segments of the population but rejected largely on
epidemiological grounds by beekeepers and bee biologists, included genetically
modified corn pollen, elevated carbon dioxide, cell phones, and jet chemical contrails.
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Scientists converged on a subset deemed most consistent with the epidemiological
evidence, which included the introduction of a new parasite or pathogen, exposure to
pesticides, problems with nutrition, and/or exposure to stresses of contemporary
beekeeping practices. A working group was constituted and an extraordinary collective
effort involving a large number of institutions was launched to investigate the
phenomenon and identify its cause (Cox-Foster and van Engelsdorp 2009). This effort is
still ongoing but even in this relatively short period of time a considerable amount of
information has been obtained that can be applied to improve the general health and
well-being of U.S. honey bees. In fact, as Kim Flottum, longtime editor of Bee Culture
magazine, was moved to note, “beekeeping has changed more in the last two years than
in the last 20” (http://www.thedailygreen.com/environmental-news/blogs/bees/colony-
collapse-disorder-88012901).

Publication in 2006 of the honey bee genome sequence (Weinstock et al. 2006) provided
new insights into potential vulnerabilities of Apis mellifera as well as powerful new
tools to use in investigating possible causes of CCD. An evaluation of the honey bee
revealed that suites of genes associated with immune responses (Evans et al. 2006) and
detoxification (Claudianos et al. 2006) are reduced in number relative to other insect
species and may account for relatively greater vulnerability of honey bees to disease and
to pesticide poisoning.  Thus, novel pathogens or novel pesticides were considered
likely possibilities as causing or contributing to CCD.

Pathogens?

The rapid spread of CCD throughout the country, as well as unusual autopsy findings,
suggested that a new pathogen may be the cause of bee die-offs. Using an unbiased
metagenomic approach, Cox-Foster et al. (2007) evaluated the microbial flora of honey
bees in hives diagnosed with CCD, ostensibly healthy hives, and imported royal jelly.
Candidate pathogens were analyzed to estimate the degree of association with a
diagnosis of CCD. Bees afflicted with CCD were found to contain a variety of
pathogens, the most predictive of which was the Israeli acute paralysis virus (IAPV), a
dicistrovirus not previously reported in the U.S. However, assigning a causative role to
IAPV has been problematic as differences in symptomology argued against IAPV as the
sole agent, and a later study found that IAPV had been present in the US bee population
prior to the appearance of CCD (Chen et al. 2007). The metagenomic analysis identified
other pathogens associated with CCD bees, including Kashmir bee virus (KBV),
deformed wing virus (DWYV) and two species in the microsporidian genus Nosema.
Indeed, the presence of multiple pathogens was a better predictor of CCD than presence
of IAPV alone. The high prevalence of multiple pathogens in CCD bees was consistent
with the suggestion that a change in immune function may be integral to development of
CCD.

Another candidate pathogen suspected early on to play a role in CCD is the
microsporidian pathogen Nosema ceranae. N. ceranae is a coevolved parasite of the
Asian honey bee Apis cerana and there is considerable evidence that it has recently
colonized A. mellifera in the U.S. and Europe, which, as a novel host, has little
resistance. Although N. ceranae is very similar to Nosema apis, a longtime pathogen of
Apis mellifera, in many ways, it causes a suite of symptoms that differ from N. apis
infection, most notably in the swiftness of onset and absence of diarrhea-like
gastrointestinal problems. Although studies in Europe documented that N. ceranae
infections can lead to seemingly sudden collapses in the presence of ample brood, pollen
and honey due to a long asymptomatic incubation period (Higes et al. 2008), the
presence of V. ceranae in a high proportion of colonies in the U.S. considered to be free



of CCD (Cox-Foster et al. 2007) has suggested that, at least in North America, V.
ceranae is not the definitive causative agent of CCD.

Pesticides?

Agricultural pesticides in CCD have also been suspected of playing a role in CCD. In
particular, the absence of dead bees near CCD colonies was thought by many to
implicate toxins that cause sublethal alterations in behavior that interfere with orientation
and navigation in foraging bees. Such behavioral effects have been documented to result
from exposure to neonicotinoid pesticides in laboratory studies (Decourtye et al. 2004)
and concerns over sublethal behavioral effects led to a ban on the use of imidacloprid
and other neonicotinoids in France beginning in 2004. However, neonicotinoids in the
U.S. have been in widespread use for over a decade and no recent changes in usage
patterns are consistent with the sudden appearance of CCD. Moreover, the fact that
certain states associated with widespread usage of neonicotinoids, such as Illinois, where
neonicotinoids are routinely used as seed treatments for soybeans and corn, did not
experience CCD argues against neonicotinoids as a primary cause of CCD.

Use of combinations of in-hive pesticides for control of honey bee parasites has also
been suspected of contributing to bee mortality that may be associated with CCD
(Johnson et al., 2009). Although the varroa mite (Varroa destructor), a devastating
parasite of honey bees (Apis mellifera ), was initially well controlled with the pyrethroid
tau-fluvalinate (Apistan®) (Atkins 1992), widespread resistance in mite populations
worldwide compromised its efficacy (Lodesani et al. 1995, Elzen et al. 1998). In 1998,
the organophosphate pesticide coumaphos (Checkmitet+®), with a mode of action
different from that of fluvalinate, was approved in the US as a miticide for resistant
populations and as a treatment for a new pest, the recently introduced small hive beetle
(Aethina tumida; Federal Register 2000) (Elzen et al. 2000). However, resistance to
coumaphos developed in mite populations soon after its introduction (Elzen and
Westervelt 2002).

Both coumaphos and tau-fluvalinate are lipophilic compounds that are absorbed by the
wax component of the hive, where they are stable and have the potential to build up over
repeated treatments. In a recent survey of in-hive chemical residues conducted in the
wake of colony collapse disorder, both compounds were found in 100% of wax samples
from both healthy and collapsed colonies (Frazier et al. 2008). Johnson et al. (2009)
demonstrated in a laboratory study that these two pesticides synergize each other; the
toxicity of each is enhanced in the presence of the other. The widespread presence of
residues of both in-hive miticides in foundation raises the possibility that the
detoxification capacity of U.S.honey bees may be compromised on a wide scale. Honey
bee mortality may occur with the application of otherwise sublethal doses of miticide
when tau-fluvalinate and coumaphos are simultaneously present in the hive. Beekeepers
often move potentially miticide-contaminated frames within and between hives.
Additionally, both coumaphos and tau-fluvalinate survive and are concentrated by the
wax recycling process used to make new foundation such that these compounds can be
detected in colonies that have never been treated with either miticide (Bogdanov et al.
1998, Martel et al. 2007).

To manage varroa resistance to both tau-fluvalinate and coumaphos, beekeepers have
been encouraged to adopt a rotation program alternating between Apistan® and
Checkmite+® (Elzen et al. 2001). In light of the potential for synergistic interactions
between tau-fluvalinate and coumaphos, other miticides with no known potential for
P450 interactions, such as the organic acids (Underwood and Currie 2004), should be
considered for management of varroa. The flagging effectiveness of the miticides tau-
fluvalinate and coumaphos, combined with their propensity to accumulate in wax and
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synergize each other, make the development of alternative approaches to varroa
management in commercial apiculture a high priority.

Nutrition?

Stress caused by poor nutrition has also been suspected to play a role in colony collapse
disorder. The high incidence of CCD among migratory beekeepers suggested that the
practice of maintaining bees for extended periods of time on monofloral food sources
might lead to nutritional imbalances and impaired resistance to disease. Yet another
source of concern was the routine use of sugar water or high fructose corn syrup, in
place of honey, to sustain colonies through the winter; such diets lack the myriad
micronutrients and antioxidants that are present in honey. Johnson (2008), using a
specialized “detoxification” microarray to identify inducers of detoxification gene
transcription, found that, unlike the P450s of most other insects examined, honey bee
P450 genes are not upregulated by synthetic substances or by table sugar; rather,
constituents of honey, propolis and pollen upregulate these genes, demonstrating in a
compelling way the extreme dietary specialization for floral tissues exhibited by the
honey bee. The finding that sucrose (table sugar) does not upregulate detoxification
genes suggests that feeding bees sugar water or possibly high fructose corn syrup, both
common apicultural practices, may alter their ability to metabolize pesticides.
Diagnostics

Some of the conflicting evidence regarding the causes of CCD can be accounted for by
virtue of the fact that diagnosis of the condition is imprecise. Debnam et al. (2009)
developed a 13-item visual inventory of symptoms that constitute evidence of incipient
collapse; although such diagnostics are useful in allowing beekeepers to take action to
reduce losses, the characteristic signs vary geographically and temporally and can be
difficult to quantify unambiguously.

By enabling high throughput quantitative analyses of whole genome RNA expression
levels, microarray analyses can be useful diagnostic tools (Bustin et al. 2002). Thus, we
recently undertook a whole genome microarray comparison of bees afflicted with CCD
with the objective of identifying a characteristic gene expression profile. Because the
gut is the major site of pesticide detoxification in honey bees (Yu et al. 1984) and is
integral to immune defense against pathogens (Lemaitre et al. 2007), it is likely a target
site for the development of CCD, irrespective of causative agents. We compared gene
expression in guts of adult worker bees from colonies afflicted with CCD with that in
guts of adult workers from colonies sampled prior to the outbreak of CCD. Samples
showing varying degrees of CCD were collected on the East and West Coasts of the US
in the winter of 2006-2007 and compared with healthy controls were collected in 2004
and 2005. Lists of genes differentially expressed between groups were categorized
according to Gene Ontology (Ashburner et al. 2000) and expression changes of a small
group of genes were verified using quantitative real-time PCR (qPCR) on a separate set
of bees afflicted from CCD that were collected in California in late 2007.

We found remarkable geographic variation in both gene-expression patterns and
pathogen loads. This variation likely reflects the multiple stresses experienced by bees
and underscores the necessity for extensive population surveys for diagnostic purposes.
Future work is needed to definitively establish the correlation between picornavirus
pathogen load and polyadenylated rRNA fragment abundance. Additionally, the
consequences of viral infection and CCD on the function of ribosomes should be
explored through assays of translational efficiency. In the interim, colony surveillance
via assay of rRNA fragment abundance may provide an earlier indication of CCD status
than has hitherto been available and allow beekeepers to take actions to reduce bee
losses.



Public awareness

Colony collapse disorder was a major factor in bipartisan support in the U.S. Congress
for a new influx of funds for honey bee research in particular and pollinator services in
general. In fact, the 2008 Farm Bill is the first in U.S. history to include specific
language concerning pollinators and pollination. On the popular culture front,
references to colony collapse disorder have appeared in Hollywood films (“The
Happening” by M. Night Shyamalan), in prime-time television shows (“CSI”), in comic
strips (“Over the Hedge”) and in magazine, television, and Internet advertisements for
products ranging from ice cream (Haagen Dazs) to university environmental science
programs (Stony Brook Southampton). At least four popular books, including one for
children, have been published since the first reports of honey bee disappearances
(Fruitless Falls by Rowan Jacobsen, A Spring Without Bees by Michael Shacker, 4
World Without Bees by Alison Benjamin and Brian McCallum, and Bee & Me: An
Animotion Experience by Elle J. Mcguinness). It is unlikely that public awareness about
the importance of honey bees and pollination in maintaining managed and natural plant
communities has ever been as high as it is today, and if there has been any positive
aspect of this most recent Apis-pocalypse it is that honey bees may finally be getting the
respect and admiration they deserve.
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ALIEN INSECT SPECIES IN A WARMER WORLD - PATTERNS
AND TRENDS

Alain Roques and Christelle Robinet
INRA UR 633, Zoologie Forestiére, Ardon, CS 40001, 45075 Orléans Cedex, France

Climate change and biological invasions are key processes affecting biodiversity and
ecosystem services (Sala ef al. 2000). However, until now their effect on biodiversity has
almost exclusively been targeted independently. Moreover, there are good scientific
reasons to expect the rate and extent of biological invasions to increase under climate
change (Simberloff 2000, Ward and Masters 2007). Hence, the various drivers of global
change in general and climate change and biological invasions in particular, should be
considered in a more integrated manner.

Mean global temperature has increased by ca. 1°C since the pre-industrial era with an
acceleration during the last decades where 8 out of the 10 years between 1996 and 2007
were among the warmest ones since 1850 (EEA, 2008). Thus, climatic isotherms have
moved northwards of 120 km on the average during the past century (Parmesan et al.,
1999). Taking into account different change in concentration of greenhouse gases,
climate scenarios predict a further range of temperature increase of 1.6- 6.4°C by 2100
(IPCC, 2007). Simultaneous changes in rainfall regimes and in frequency of extreme
climatic events are predicted. Because insect species are poikilotherm, they are likely to
respond very quickly to temperature changes (Logan et al., 2003). Shifts in climatic
conditions may affect survival, fecundity, development and dispersal, and signs of their
response to global warming have already been detected in native insect species
(Parmesan & Yohe, 2003; Battisti et al., 2005; Parmesan, 2006). Similar to these
observed ecological responses of native species to climate change, climate warming may
directly influence the introduction and colonisation of alien insect species into new
territories, it may affect their establishment rates and it may also facilitate the spread,
and increase, or decrease the effect of alien species already present in the environment.
Furthermore, an indirect effect of climate change may be realised as some native
ecosystems may become less resistant to invasion under future climates, especially with
regard to drought (see Rouault ef al., 2006).

In recent years, there has been an increasing number of reported case studies showing
that a wide range of alien taxa introduced from warmer climes reproduce and establish in
previously unsuitable areas and as a result enlarge their range of distribution. More than
400 insect species of Australasian, African and Central and South American origin
appeared to have established in Europe, with most of them occurring in the
Mediterranean region (Roques et al., 2009). Such a climatically- triggered invasion
process often starts with a few precursor individuals, which only temporarily occur in a
site during short favourable climatic periods or, in this early stage, are spatially restricted
to favourable micro-habitats. Continued climatic warming may prolong the duration of
these occasional occurrences of initial introductions, increase their frequency or enlarge
the range and area of suitable habitats; thus, making it more likely for these species to
persist, to occur more frequently and to develop larger populations. With further global
warming, alien species originating from waOrmer regions may build up both numerically
and spatially larger populations that may spread to wider areas.
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However, a major issue consists in understanding whether the observed changes can
really be attributed to a variation in climatic conditions. It is usually difficult to entirely
disentangle the effect of climate change from that of other physical or chemical factors,
and/or other biotic causes, especially man-mediated changes in land use and habitat
modifications (). Most studies have focused on the effects of temperature, but other
climatic factors are probably important as well, e.g., isolation, relative humidity, rainfall,
CO, concentration ..., and that is their combination which really determines the weather
conditions experienced by the individuals. For instance, the establishment of an invasive
Asian mosquito, Aedes albopictus (Diptera: Culicidae), depends on temperature but also
on photoperiod, humidity and rainfall (Eritja ef al., 2005). Even though testing the effect
of one factor in laboratory conditions is relatively easy, testing the effects of numerous
factor combinations is extremely complex and some contradictory results may appear
(see Newman, 2005). Moreover, climate change may affect not only insect populations
but also their host plants, natural enemies, mutualists, and competitors (Ayres &
Lombardero, 2000; Walther et al., 2002).

In this paper, we (1) synthesize the evidence for changes in insect biological invasions
arising from recent climatic changes, (2) evaluate the relative importance of both the
direct and indirect effects of climate change on insect invasions, (3) contrast these
findings with studies on climate-induced changes of native insect species, and (4) try to
identify trends for the future.

Global warming is offering new opportunities for introductions

Populations of alien insects are considered more likely to survive if they are introduced
to areas with climatic conditions similar to those in their native distribution range.
Temperature is a key factor affecting growth, survival and reproduction in both a direct
and indirect way. Hence, the survival of alien species introduced from habitats in
warmer regions to new areas with harsher conditions either depends on locally heated
‘islands’ or on changing climate in the introduced range. Urban areas act as warm
islands in northern latitudes providing opportunities for e.g. thermophilous ants such as
Lasius neglectus (Dekoninck et al., 2002). Anthropogenic habitats, especially buildings,
are also first habitats for spiders alien in or to Europe (Kobelt & Nentwig 2008).
Similarly, Kiritani (2006) suggested greenhouses in temperate environments that host
exotic pests of sub-tropical or tropical origin, as a model of outdoor temperate agro-
ecosystems after global warming. Indeed, about 66% of the exotic insect species
established in Europe are only found in anthropogenic habitats at this moment (Roques
et al., 2009).

Global warming could provide new opportunities for introductions to areas where, until
recently, introduced species were not able to survive. Former greenhouse inhabitants,
such as three exotic scale species, Diaspidiotus distinctus, Coccus hesperidum and
Icerya purchasi, have recently been found outdoors in Switzerland (Kenis, 2006). Also
non-native biological control agents of greenhouse pests start to establish outside the
greenhouse environment, such as the predatory bug Macrolophus caliginosus (Hart et
al. 2002) and the predatory mite Neoseiulus californicus (Hatherly et al. 2005) in the
UK. Similarly, pine processionnary moth, Thaumetopoea pityocampa, has recently been
accidentely introduced with large potted pine trees in the Alsace region of France, i.c.,
180 km far beyond its natural range. Whilst the climatic conditions did not allow larvae
to survive during the 1990s because of winter temperatures under the survival
thresholds, the warming up of the area since 2000 resulted in the establishment of self-
sustaining moth populations.

In addition to the removal of physiological constraints, climate change may also open up
unprecedented introduction pathways. The long-range dissemination of organisms by air
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is to a major degree controlled by atmospheric circulation patterns and often depends on
extreme climatic events (Greenslade et al. 1999). Insects may profit, because of their
small size, from ocean and air currents or migration of hosts/vectors to colonise new
ecological areas. The recent arrival of the migratory moth Plutella xylostella, a
cosmopolitan vegetable pest, into Svalbard Island (High Arctic - Norway) was due to an
unusual air mass that crossed from West Russia (Coulson et al. 2002). Increased
temperatures may also prolongate the flying period of insects and thereby enable them to
become dispersed over greater distances (Ott 2009). For instance, migration patterns of
the silver Y moth, Autographa gamma (Lepidoptera: Noctuidae), to Britain are largely
influenced by the changes in temperatures and rainfall in its overwintering sites of North
Africa (Chapman et al., 2008). Using classical climate change scenarios, Harrington et
al. (2007) also calculated that the first aphid occurrence is expected to occur, on average,
one day earlier every four years in Europe.

Global warming may facilitate colonization and successful reproduction

The arrival of a non-native species does not automatically lead to successful
establishment. Unless invaders reproduce clonally, are self compatible, apomictic or
parthenogenic, occurring in sufficient numbers is one of the key prerequisites for
establishing a founder population (Sax & Brown 2000; Lockwood et al 2005). If the
population falls below a minimum population density, called the Allee threshold, it will
likely go extinct naturally and the invasion will fail (Liebhold and Tobin, 2008). Many
factors may generate Allee effects, such as a decrease in co-operation to find resources
and avoid natural enemies, an increase of inbreeding and an increase of reproduction
difficulties. In this regard, climatic factors might also have an important role if they can
increase the per capita reproductive output for any given population density.

Changes in climatic conditions that result in a prolonged growing and reproductive
period often provide conditions that alien species may exploit (Hemerik et al. 2004).
Species introduced from warmer regions to temperate areas have, until recently, been
constrained by too short growing seasons, which prevented several species from
becoming naturalized. This could be about to change. There is evidence of a strong
association between patterns of the emergence of invasive gypsy moth, Lymantria
dispar, and climatic suitability in Ontario/Canada (Régniére et al., 2009). The alien moth
was trapped more frequently in this region since 1980. However, between 1992 and
1997 a temporary decline in climatic suitability occurred and resulted in a pronounced
reduction in the area of defoliation by this species. Since 1998, the trend reversed again
with the consequence of resurgence in defoliation and increased frequency of moths in
pheromone traps to the north and west in Ontario.

In organisms for which population dynamics are mainly controlled by temperature,
climate change may increase development rates and lead to the production of an
additional yearly generation (Jonsson et al. 2007, Kiritani 2006, Gomi et al. 2007). In
Japan, recent climate change may have affected the life cycle, life-history traits and,
hence, the spread of the American fall webworm, Hyphantria cunea. This invasive moth
has recently expanded its range, mainly towards the North. In parallel, it shifted from a
bivoltine to a trivoltine life-cycle in at least a part of its range, and important changes in
some life-history traits, such as the critical photoperiod for diapause induction, have
occurred (Gomi et al. 2007). In a similar way, the native spruce bark beetle Ips
typographus is changing voltinism in European mountain forests as a consequence of the
disproportionately large warming at high elevations (Lange et al., 2006), with the
possibility of producing unprecedented outbreaks, as it happened with the mountain pine
beetle Dendroctonus ponderosae in British Columbia, Canada (Kurz ef al., 2008), and
this has potential implications for coniferous plantations elsewhere.
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Another key point is the synchrony between the development of host plant and that of
the related insect. Studies done on native species showed that climate warming may lead
to a mismatch between the two processes because of different thermal thresholds, e.g. for
bud burst and egg hatching between oak and winter moth, Opheroptera brumata (Visser
and Both, 2005), or sycamore aphid (Dixon, 2003). It is likely that the same process is
affecting introduced species but it is not yet documented.

From successful reproduction to spread and expansion

Increasingly, native species have exhibited marked natural poleward (and towards higher
altitudes as well) movement from warmer regions sometimes at the expense of local
resident species that are adapted to colder climates (Williams & Liebhold, 1995; Bale et
al., 2002). For example, migratory Lepidoptera species in southern Britain are increasing
and linked to positive temperature anomalies in spring and summer (Sparks et al., 2007).
Similarly, the rapid increase in the establishment of migrant butterflies on Nansei Islands
(Japan) in the 20™ century is correlated with the elevation of surface temperature
(Kiritani, 2006). Furthermore, there is an overall and significant increase of
Mediterranean dragonfly species in middle and northern European countries and African
species are expanding their range to southern Europe whilst Euro- Siberian species rather
show range contractions (Ott 2009). In the same time these species show a change in
their voltinism: e.g the damselfly Ischnura pumilio, which is in the southern part of its
range in Europe trivoltine and in the northern part uni- and semivoltine, now also
becomes more and more bivoltine in the latter. Under temperate latitudes, low
temperature is usually a key-factor constraining the range expansion through minima
thresholds required for the insect survival and development (at different stages: egg,
larva and adult). For instance, the lower lethal temperature for the southern pine beetle,
Dendroctonus frontalis Zimmermann (Coleoptera: Scolytidae), is -16°C, thus winter
temperature may limit its northern distribution (Ungerer et al., 1999). In the past,
presence of the insect in the southern USA effectively matched with the areas where the
probability to reach this lethal temperature was low. However, outbreaks occurred
recently at the northern limit: for the first time in New-Jersey and Ohio in 2001 and in
Maryland in 2005 in relation to the latitudinal shift in winter isotherms (Tran ef al.,
2007).

In addition to these natural expansions of species ranges, global warming may also be
responsible for the sudden spread of established alien species, often causing serious
economic or ecological hazards. For example, three springtail species accidentally
introduced into Marion Island perform better than indigenous springtails in the warmer
and dryer climate that this sub-Antarctic island is presently facing (Chown et al., 2007;
Slabber et al., 2007). The carabid beetle Qopterus soledadinus was accidentally
introduced into the Kerguelen Islands (sub-Antarctic) from the Falklands at the
beginning of the 20™ century. However, it was not before the second half of the century
that it started to spread, possibly due to increased temperature and lower precipitation
(Chevrier et al., 1997). It has now invaded most regions and has become so abundant
that it is threatening the native fauna. The southern green stink bug Nezara viridula,
formerly a sub-tropical species, has been expanding its range northward in temperate
regions of Japan and Europe since the 1960s (Musolin, 2007), probably because of
reduced winter mortality resulting from milder winters. In the newly invaded regions in
Japan, N. viridula has become a major pest, out-competing the indigenous N. antennata
(Tougou et al., 2009). Thus, climate change may remove/relocate barriers that control
spread and so allow for an expansion in areas where the species were previously kept in
check by climatic factors (Walther et al., 2002; Battisti et al., 2005). However, the
geometry of the expanding bioclimatic envelope may strongly influence this spread.
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Modelling predicts that invasive species which have a high mobility, although they could
more casily follow the migration of the climate envelope, may fail to expand when they
face both a local narrowing of the envelope boundary, such as the one generated by
Alpine corridors, and an Allee effect (Roques ef al. 2008). At present, most (78%) exotic
insect species already present in Europe are restricted to one or two countries, less than
1% (mostly seed beetles and insects of stored products) having colonized all of the
European countries (Roques ef al., 2009).

Mechanisms underlying invasion success in the context of climate change

All these aforementioned examples suggest that changing climatic conditions, and
warming in particular, appear to have an increasingly important role in triggering
increases in population abundance and distribution not only of native but also of alien
species in the period with altered climatic conditions since the 1970s. In many cases, an
in-depth understanding of the ecological limits of the species and how these have
changed during the recent past supports this hypothesis. Such changes are particularly
obvious at higher latitudes and altitudes, where previously there were thermal
constraints. A remarkable example is the pine processionnary moth, Thaumetopoea
pityocampa (Lepidoptera: Notodontidae), an originally Mediterranean insect which is
currently expanding its range distribution towards higher latitudes and altitudes (Battisti
et al., 2005). Larval development occurs during winter and is limited by both lethal
temperatures (-16°C) and temperatures allowing feeding (i.e. night air temperature below
0°C and temperature inside the nest below 9°C on the preceding day; Battisti et al.,
2005). Climatic models based on these thresholds revealed an unfavourable area in the
South of the Paris Basin (France), which constrained the insect distribution up to the
1990s. Along with warming up since 2000, the moth is no longer limited by unfavorable
larval feeding conditions and succeeded in crossing this area and expanding its range
distribution by around 5.6 km per year (Robinet et al., 2007).

The same model also showed that warming up may have contradictory effects depending
on time (winter vs. summer) and location in relation to the timing of insect development.
Whereas the warm winter 2003 triggered larvae survival in newly colonized areas of the
Paris Basin, the heat wave of summer 2003 killed a large part of the population in the
same area (Robinet et al., in press). Contradictorily, the high temperatures observed in
summer 2003 resulted in a significant altitudinal shift of the moth in the Italian Alps
(Battisti et al., 2006). Indeed, the moths emerged earlier in the first case and egg-masses
and first- instar larvae were exposed to extremely high temperatures whilst these
temperatures occurred during adult flight in the Alps, and enabled a higher proportion of
female moths to disperse at unusually long distances.

These examples show that some alien species profit from ameliorated conditions, mainly
owing to warmer temperatures. Much less is known of introductions that failed or
species that show range contractions as a consequence of climate change (Parmesan et
al., 1999). Moreover, besides temperature, other aspects of climate change, such as
changes in precipitation regimes, are also likely to influence invasion processes. There is
observational evidence from long-term monitoring data gathered since 1993 suggesting
that increase in rainfall promotes a wider distribution of the introduced Argentine ant
Linepithema humile into new areas in California (Heller ef al., 2008). As in the case of
climate change impacts on native species, the data on impacts of changing rainfall
regimes on alien species is less readily available than of temperature and it remains to be
seen whether general, predictable patterns will arise.

The future?

As mentioned above, more than 400 out of the 1315 non-native insect species
established in Europe originated from areas with subtropical and/or tropical climate and
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were thus capable to survive under European winter conditions at least locally, e.g. along
the Mediterranean coast. (Roques et al., 2009). Moreover, interceptions at the European
borders by quarantine services from 1995 to 2005 revealed that an increasing number of
exotic insect species is arriving from the tropics. Thus, 38.7% of intercepted species
arrived from tropical Asia (18,2%), tropical and southern Africa (15,2%), south America
(5,1%), and Australasia (0,2%) (Roques and Auger- Rozenberg, 2006). The recent
arrival and establishment of several tropical species associated with palms is illustrative
of this process. Since 1993, 31 palm pests were recorded, among them a Castniidae moth
from South America, Paysandisia archon (Montagud Alario et al. 2004) and the red
palm weevil, Rhynchophorus ferrugineus, from Melanesia, which successfully
colonized southern France, Corsica, Italy, continental Greece, Crete and Cyprus from
2004 to 2006 (Rochat et al. 2006). More generally, the colonization of palms, eucalyptus
and tropical legume trees planted in Europe significantly increased during the period
2000- 2007 through the establishment of specific, exotic insects whereas that of broad-
leaved trees remained stable and that of conifers decreased (Roques, unpublished data).
We suggest to keep continuously updated such a survey of the relative importance of the
colonized host plants but also of the different insect guilds in order to be capable of
noticing as soon as possible the temporal changes and therefore target the pathways and
taxa to be especially surveyed.

A number of studies attempted at predicting the suitability of ecosystems for invaders
under potential climate warming (e.g., Wharton and Kriticos, 2004; Vanhanen et al.,
2008). Using the climatic modeling program CLIMEX, Vanhanen et al. (2008)
simulated the potential distribution ranges in Europe of three different Asian
Cerambycid beetles, Aeolesthes sarta, Tetropium gracilicorne and Xylotrechus
altaicus. This program calculates an ecoclimatic index based on the life cycle
requirements of a species and thus represents the probability of a viable population
existing at a certain location. Simulations showed that the three studied species have a
large potential distribution in Europe according to climatic factors. Only one of the three
species (A. sarta) was predicted to have some difficulties in establishing populations in
central and northern parts of Europe but the other two species could become established
practically anywhere in Europe except southern parts. Simulation with IPCC climate
change scenario A1B resulted in changes of 200 to 1100 km at the northern and southern
edges of the distribution range for the studied species. Such modeling approaches may
be criticized; e.g., CLIMEX is not good for predicting distribution of species that have
an obligatory diapause and whose development takes more than one year; also it is not
taking into account local microclimate and local variations in the response of the
introduced populations. In contrast, some other modeling studies showed a rather limited
influence of global warming, compared to other factors, on expansion of invasive
organisms, e.g. the pine wood nematode in China (Robinet et al., 2009).

However, the introduced insect species must in any case find an acceptable host and at
the right development stage. Apparently, it is not so easy. About half of the exotic
species related to woody plants that were introduced to Europe are still confined to the
original, exotic host tree and did not switch to another host plant (Roques et al., 2009). A
challenge for further studies is to precise the capabilities of exotic insects to switch on
native plants with respect to the response of these plants to global warming in terms of
phenological development and change in physical and chemical composition.

Climate change tends to blur invasion and migration processes. The increasing number
of colonisation events and subsequent establishment of species originating from regions
with a warmer climate than in the area of establishment and spread is remarkable. Such
species appear to have responded to the changed climatic conditions of the recent past,
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which enabled them to reproduce and establish in the presence of resident species. At the
same time, native species have also exhibited marked natural poleward movements from
warmer regions, sometimes at the expense of local resident species that are adapted to
colder climates. However, it is often difficult to disentangle human-mediated movements
and natural migration processes. For example, the present northward expansion of the
native pine processionary moth probably results from a combination of a natural short-
range expansion triggered by climate warming and of long-distance events where moth
pupae are carried with the soil accompanying large pine trees translocated by humans as
ornamentals (A. Roques, pers. observ.). Other Mediterranean insects, such as the praying
mantis, Mantis religiosa, and the bush cricket Meconema meridionale, are expanding
their native range in southern Germany, but they are also found further north, far away
from their natural range; these populations are considered to be the result of accidental
transport by humans (Ott, 2009). With continued climate change, native species are
forced to shift their ranges over ever larger distances and/or depend on human assistance
to reach suitable habitats. Hence, in a changing world, it will become increasingly
difficult to assess the role of humans in the observed range expansion, especially when
species originate from the same continent or adjacent regions, but human assistance in
their transfer cannot be excluded. This increases the risk of being perceived in the new
habitat as an alien invader. Thus, a crucial distinguishing factor between native and alien
species becomes increasingly blurred with continued climate change.

Acknowledgements:

The study was supported by the French “Agence Nationale de la Recherche” (ANR)
within the project URTICLIM “Anticipation des effets du changement climatique sur
l'impact écologique et sanitaire d’insectes forestiers urticants” and by the European
Union within the FP6 Integrated Project “ALARM: Assessing Large scale environmental
risks  for  biodiversity — with  tested  Methods”  (GOCE-CT-2003-506675;
http://www.alarmproject.net).

References:

Ayres, M.P. and Lombardero, M.J. (2000) Assessing the consequences of global change
for forest disturbance from herbivores and pathogens. The Science of the Total
Environment, 262, 263-286.

Bale, J.S., et al. (2002) Herbivory in global climate change research: direct effects of
rising temperature on insect herbivores. Global Change Biol., 8, 1-16.

Battisti, A., Stastny, M., Netherer, S., Robinet, C., Schopf, A., Roques, A. and Larsson,
S. (2005) Expansion of geographic range in the pine processionary moth caused by
increased winter temperatures. Ecol. Appl., 15, 2084-2096.

Battisti, A., Stastny, M., Buffo, E. and Larsson, S. (2006) A rapid altitudinal range
expansion in the pine processionary moth produced by the 2003 climatic anomaly.
Global Change Biol., 12, 662-671.

Chapman, J.W. et al. (2008). Wind selection and drift compensation optimize migratory
pathways in a high-flying moth. Curr. Biol. 18, 514-518.

Chevrier, M., Vernon, P. and Frenot, Y. (1997). Potential effects of two alien insects on
a subantarctic wingless fly in the Kerguelen Islands. In Antarctic Communities : Species,
Structure and Survival (eds. B. Battaglia, J. Valencia and D. W. H. Walton), pp. 424—
431. Cambridge University Press, Cambridge, UK.

Chown SL, et al. (2007) Phenotypic plasticity mediates climate change responses among
invasive and indigenous arthropods. Proc. R. Soc. B 274,2531-2537.

17



Coulson S.J., et al.. (2002) Aerial colonization of high Arctic islands by invertebrates:
the diamondback moth Plutella xylostell (Lepidoptera: Yponomeutidae) as a potential
indicator species. Divers. Distrib. 8, 327-334

Dekoninck W.C. ef al. (2002). On the arrival of the Asian invader ant Lasius neglectus
in Belgium (Hymenoptera, Formicidae). Bull. Soc. Roy. Belg. Entomol. 138: 45- 48.
Dixon, A.F.G. (2003) Climate change and phenological asynchrony. Ecol. Entomol. 28,
380-381.

Eritja, R., et al. (2005) Worldwide invasion of vector mosquitoes: present European
distribution and challenges for Spain. Biol. Inv., 7, 87-97.

European Environment Agency (2008) Impacts of Europe’s changing climate. European
Environment Agency report. EEA Briefing 3/2008 - Available on line at:
http://www.eea.curopa.cu/publications/briefing 2008 3

Flemming, R.A. (2000) Climate change and insect disturbance regimes in Canada’s
boreal forests. World Resource Review, 12, 520-543.

Gomi, T. et al. (2007) Shifting of the life cycle and life-history traits of the fall
webworm in relation to climate change. Entomol. Exp. Appl. 125, 179-184

Greenslade, P. ef al. (1999) Long distance migration of insects to a subantarctic island. J.
Biogeogr. 26, 1161-1167

Harrington, R. ef al. (2007) Environmental change and the phenology of European
aphids. Global Change Biol. 13, 1550-1564

Hart, A.J. et al. (2002) Effects of temperature on the establishment potential in the UK
of the non-native glasshouse biocontrol agent Macrolophus caliginosus. Physiol.
Entomol. 27, 112—-123

Hatherly, 1.S. et al. (2005) Use of thermal data as a screen for the establishment potential
of non-native biological control agents in the UK. BioControl 50, 687-698

Heller, N.E. et al. (2008) Rainfall facilitates the spread, and time alters the impact, of the
invasive Argentine ant. Oecologia 155, 385-395

Hemerik, L. et al. (2004) Predicting the temperature-dependent natural population
expansion of the western corn rootworm, Diabrotica virgifera. Entomol. Exp. Appl. 111,
59-69

IPCC (2007) Climate Change 2007: The Physical Science Basis. Contribution of
Working Group I to the Fourth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on
Climate Change (Solomon, S. ef al., eds), Cambridge University Press

Jonsson, A.M. et al. (2007) Impact of climate change on the population dynamics of Ips
typographus in southern Sweden. Agric. For. Meteorol. 146, 70-81

Kenis, M. (2006) Insects-Insecta. In Invasive Alien Species in Switzerland. An inventory
of alien species and their threat to biodiversity and economy in Switzerland (Wittenberg,
R., ed), pp. 131-211, Swiss Confederation - Federal Office for the Environment
Environmental Studies 29/6

Kiritani, K. (2006) Predicting impacts of global warming on population dynamics and
distribution of arthropods in Japan. Popul. Ecol. 48, 5-12

Kobelt, M. and Nentwig, W. (2008) Alien spider introductions to Europe supported by
global trade. Divers. Distrib. 14, 273-280

Kurz, W.A. et al. (2008) Mountain pine beetle and forest carbon feedback to climate
change. Nature 452, 987-990

Liebhold, A.M., P.C. Tobin. (2008). Population Ecology of Insect Invasions and Their
Management. Ann. Rev. Entomol. 53:387—408.

Lange, H. et al. (2006) Thresholds in the life cycle of the spruce bark beetle under
climate change. Interj. Complex Syst. 1648

18



Lockwood, J. L. et al. (2005) The role of propagule pressure in explaining species
invasions. Trends Ecol. Evol. 20, 223-228

Logan, J.A., Regnicre, J. and Powell, J.A. (2003) Assessing the impacts of global
warming on forest pest dynamics. Front. Ecol. Env., 1, 130-137.

Montagud Alario S; Rodrigo Coll 1 (2004) Paysandisia archon (Burmeister, 1880)
(Lepidoptera, Castniidae): nueva plaga de palmaceas en expansion. Phytoma Espaiia,
157: 40-53.

Musolin, D.L. (2007) Insects in a warmer world: ecological, physiological and life-
history responses of true bugs (Heteroptera) to climate change. Global Change Biol. 13,
1565-1585

Newman, J.A. (2005). Climate change and the fate of cereal aphids in Southern Britain.
Global Change Biol., 11, 940-944

Ott, J. (2009) Effects of climatic changes on dragonflies — results and recent
observations in Europe. In Monitoring climate change with dragonflies. (Ott, J., ed), in
press, Pensoft

Parmesan, C., ef al. (1999) Poleward shifts in geographical ranges of butterfly species
associated with regional warming. Nature, 399, 579-583.

Parmesan, C. and Yohe, G. (2003) A globally coherent fingerprint of climate change
impacts across natural systems. Nature, 421, 37-42.

Parmesan, C. (2006) Ecological and evolutionary responses to recent climate change.
The Annual Review of Ecol. Evol. Syst., 37, 637-669.

Régniére, J. et al. (2009) Climate suitability and management of the gypsy moth
invasion into Canada. Biol. Inv. 11, 135-148

Robinet, C. et al. (2007) Modelling the effects of climate change on the potential feeding
activity of Thaumetopoea pityocampa (Den. & Schiff.) (Lep., Notodontidae) in France.
Global Ecol. Biogeogr. 16, 460-471

Robinet, C. et al. (2009); Role of Human-mediated dispersal in the spread of the
pinewwod nematode in China. PLoS One 4 (2): e4646. doi:10.1371/
journal.pone.0004646

Rochat D. ef al. (2006) Le charancon rouge du palmier dans le bassin méditerranéen.
Phytoma- La Défense des Végétaux 595: 20-24.

Roques, A. et al. (2009) Alien terrestrial invertebrates of Europe. In Handbook of Alien
Species in Europe (Nentwig, W. et al. eds), pp. 63—79, Springer

Roques, A. and Auger-Rozenberg, M.-A. (2006) Tentative analysis of the interceptions
of nonindigenous organisms in Europe during 1995-2004. EPPO Bulletin, 36, 490—496.
Roques, L. et al. (2008) Population facing climate change: joint influences of Allee
effects and environmental boundary geometry. Popul. Ecol. 50, 215-225

Rouault, G., Candau, J.-N., Lieutier, F., Nageleisen, L.-M., Martin, J.-C. and Warzée, N.
(2006) Effects of drought and heat on forest insect populations in relation to the 2003
drought in Western Europe. Ann. For. Sc. 63, 613-624.

Sala, O.E. ef al. (2000) Global biodiversity scenarios for the year 2100. Science 287,
1770-1774

Sax, D.F. and Brown, J.H. (2000) The paradox of invasion. Global Ecol. Biogeogr. 9,
363-371

Simberloff, D. (2000) Global climate change and introduced species in United States
forests. The Science of the Total Environment 262, 253-261

Slabber S. et al. (2007) Acclimation effects on thermal tolerances of springtails from
sub-Antarctic Marion Island : Indigenous and invasive species. J. Insect Physiol. 53,
113-125

Sparks, T.H. et al. (2007) Increased migration of Lepidoptera linked to climate change.

19



Eur. J. Entomol. 104, 139—-143

Tougou D., Musolin D.L. & Fujisaki K., 2009. Some like it hot! Rapid climate change
promotes changes in distribution ranges of Nezara viridula and Nezara antennata in
Japan. Entomol. Exp. Appl. 130, 249-258.

Tran, J.K., et al. (2007). Impact of minimum winter temperatures on the population
dynamics of Dendroctonus frontalis. Ecol. Appl., 17, 882—899.

Ungerer, M.J., Ayres, M.P. and Lombardero, M.J. (1999) Climate and the northern
distribution limits of Dendroctonus frontalis Zimmermann (Coleoptera: Scolytidae). J.
Biogeography, 26, 1133-1145.

Vanhanen H., Veteli T.O., and Niemeld P. (2008). Potential distribution ranges in
Europe for Aeolesthes sarta, Tetropium gracilicorne and Xylotrechus altaicus, a
CLIMEX analysis. EPPO Bulletin 38: 239-248.

Visser, M. E. and Both, C. (2005) Shifts in phenology due to global climate change: the
need for a yardstick. Proc. Roy. Soc. London, B, 272,2561-2569.

Walther, G.-R. et al. (2002) Ecological responses to recent climate change. Nature 416,
389-395

Ward N.L. and Masters, G.J. (2007). Linking climate change and species invasion: an
illustration using insect herbivores. Global Change Biol. 13 : 1605-1615

Wharton, T.N. and Kriticos, D.J. (2004) The fundamental and realized niche of the
Monterey Pine aphid, Essigella californica (Essig) (Hemiptera: Aphididae): implications
for managing softwood plantations in Australia. Divers. Distrib. 10, 253-262.

Williams, D.W. and Liebhold, A.M. (1995) Forest defoliators and climatic change:
potential changes in spatial distribution of outbreaks of western spruce budworm
(Lepidoptera: Tortricidae) and gypsy moth (Lepidoptera: Lymantriidae). Env. Entomol.
24, 1-9.

20



WHERE DID INSECTS COME FROM? NEUROPHYLOGENETICS, AND THE
ORGANIZATION OF INSECT BRAINS

Nicholas Strausfeld
Center for Insect Science and Division of Neurobiology, University of Arizona, Tucson

This lecture will consider the pedigree of a specific class of brains: namely, the brains of
insects in relation to those of other arthropods, in the context of asking from what
ancestral lineage might the insects have emerged. This question is not yet resolved even
though molecular phylogenetics using nuclear DNA proposes a close affinity between
the Insecta and Entomostraca, a basal group of crustaceans (Mallatt and Giribet, 2006).
However, this view gives rise to some awkward enigmas, not the least of which is that a
group of crustaceans known as the Remipedia emerge as a sister group of the
Entomostraca (Regier et al., 2008). The remipedes are fascinating animals. Each
segment is homonomous, equipped with identical appendages except those of the head.
Remipedes look primitive, and because of this they have been classified as a basal group.
The problem with this interpretation is that neuroanatomical studies by Fahnenbruck and
Harzsch (205) on one species of Remipedia, demonstrate beyond any doubt that these
animals are equipped with brains that have all the features expected of a higher
malacostracan crustacean, apart from the absence of optic neuropils. This deficit is
hardly surprising because these crustaceans are troglodytic, living in pitch dark in caves.
That the thorax and abdomen of these strange crustaceans are organized almost
homonomously is likely to be a secondary adaptation to an environment in which
specialized limbs for feeding, locomotion, or defense are redundant.

More recent neuroanatomical analyses that compare insects and crustaceans further
challenge the now widely held opinion that the Insecta are closer to the Entomostraca
(also referred to as the Entomostraca) than they are to the Malacostraca. Phylogenetic
analysis using neural characters suggests that insects are more closely related to the
Malacostraca than to any other group of arthropods and that a common ancestor of the
Malacostraca and Insecta is likely to have possessed features typical of extant basal
malacostracans, such as the Phyllocarida. However, before summarizing the evidence as
to why this is a plausible relationship, I must first outline how brain characters provide
useful and stable indicators of phylogenetic relationships and how such characters are
used for cladistics, the reconstruction of phylogenetic relationships.

The first attempts at using brain structures to infer evolutionary relationships was by two
Swedish scientists, Nils Holmgren, in 1916 and Bertil Hanstrom (his student) in 1926.
These authors compared brain regions across the arthropods, focusing on such well-
known structures as the optic lobes, mushroom bodies, and ocelli. Although insufficient
by today’s standards, these authors came to the conclusion that insects are the sister
group of the crustaceans, a view that was revolutionary at the time and which has only
come back into vogue in the last ten to fifteen years.

Today, many more characters are used for phylogenetic analysis. These relate to six
types of morphological entities. These are, first, architectural criteria that can be applied
to circumscribed neuropils; next, the morphologies of neurons themselves, such as
whether nerve cells within a delineated neuropil are uni- or multistratified, whether they
exhibit polarities, whether they have axons, or are anaxonal, whether their axons cross
segmental domains, whether their axons are homo- or heterolateral, and many other
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attributes. The distribution, size and clustering of neuronal somata are useful characters
as are the recognition of specific geometries of neuropil subunits, such as columns,
glomeruli, and other discrete structures such as wedge-like domains (Strausfeld, 1998).
For any taxon, characters have been scored as either being present (1) or absent (0) for
more than thirty species representing the major arthropod groups. It is important to avoid
biasing the data set by assuming specific functions or identities. For example, with
regard to mid-line neuropils that appear to be present across the crustaceans and insects,
all that can be scored is whether they are modular, the numbers of modules, and whether
their contributing neurons derive from remotely positioned somata or somata that are
immediately adjacent to the center (Strausfeld et al., 2006). Thus far, over 130 characters
have been identified and are used to construct a matrix in which their presence of
absence is scored for 35 or so species (including one outgroup species, either the
polychaete annelid Arctonoe fragilis or Nereis bicolor) representing many of the major
arthropod groups. To minimize bias, characters are treated as unlinked, unordered and
equally weighted. They are not assigned character states and nor functional affiliations.
Once such a large matrix is assembled, it is then analyzed using special statistical
programs designed to resolve the degree to which the species investigated share
structural affinities, thus providing the most parsimonious relationships amongst them
(Swofford 2002). Species used for such reconstructions represent their wider taxonomic
classes. For example, for the enigmatic Onychophora (velvet worms), a lobopod group
distantly related to lobopods that characterize lower Cambrian fossil beds, three species
have been used, two peripatopsids, Euperipatoides rowelli and Phallocephale
tallagandensis and an un-named peripatid species from the Mazatlan peninsula.
Although from two continents, Australia and S. America, their central nervous systems
show no detectable differences in organization, suggesting extreme phyletic stability
over a period of 237 million years, since the break up of the super continent of
Gondwanaland. Likewise, the central nervous systems of Old World and New World
scorpions (from the Sahara and from the Sonoran Desert) show comparable stability.
Neural phylogenies sample both scutigeromorph and scolopendromorph Chilopoda
(centipedes), and Diplopoda (millipedes) from Asia and America. Likewise, species of
araneans (spiders) include primitive Liphistiidae from Asia, wandering spiders, orb
weavers, and salticids or jumping spiders. Included too are other chelicerates, such as the
vinageroon and whip spiders. Species include several apterygote, palacopteran and
neopteran insects along with the entomostracan crustaceans Triops and Artemia,
reptantian species, such as crabs, and non-reptantian malacostracans. The latter include
members of the Isopoda, Stomatopoda, and Phyllocarida, the first representing a highly
derived group of Eumalacostraca, the last representing what is thought to be the most
basal malacostracan taxon.

Once assembled, a heuristic search of the data matrix, employing about a thousand
random stepwise addition replicates, provides unrooted relational trees, the most
parsimonious of which provide a comprehensive arthropod phylogeny. What is striking
about this is that in most respects an optimal tree is congruent with phylogenies resolved
by molecular phylogenies. There are, however, two notable exceptions to this. The first
is that the Onychophora, long assumed to be related to, but not included in the
Euarthropoda, is revealed by neural cladistics to be within the Euarthropoda and basal to
the chelicerates (e.g. Limulus, araneans, scorpions, Pycnogonidae). The second
exception refers to the position of the insects. For some years insects have been admitted
as a sister group of the crustaceans on the basis of shared ommatidial structures (Dohle
2001), insects and crustaceans providing the clade Tetraconata, also termed the
Pancrustacea. Molecular phylogenies support this affinity, but indicate that the Insecta
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are closer to the Entomostraca than any other crustacean group. In short, molecular
studies support the view that insects and entomostracans, not malacostracans, share a
common ancestor. In contrast, neural phylogenies do not show this. Instead, analyses
indicate that either the malcostracan or entomostracan affinities of the hypothetical
ancestor of the insects is unresolved or, as shown more recently with added data, that
insects are closer to the Malacostraca than to the Entomostraca (Strausfeld, 2005).

Such major discrepancy between two proven approaches, in this case molecular
phylogenetics and neural phylogenetics, often typifies scientific endeavor and challenges
us to search for alternative explanations of the data. Might molecular phylogenetics fail
to resolve certain affinities, such as those of remipedes and malacostracans, but not
others? If, however, molecular phylogenetics is unassailable then another explanation is
needed for why insect brains seem to be more similar to those of malacostracans than of
entomostracans. One possible explanation for this is that there has been evolutionary
convergence of brain structures in insects and malacostracans or a secondary loss of
structures in the entomostracans, such that all of those living today have drastically
reduced brains. One way of examining the plausibility of either of these alternatives is
by comparing the occurrence of specific brain areas across representative species and
then considering whether similarities can be best explained on the basis of common
ancestry or on the basis of homoplasy, the evolutionary convergence of similar
characters.

The most cited example of homoplasy in neurobiology is that of the olfactory system
(Strausfeld and Hildebrand, 1999). The olfactory bulbs of vertebrates (chordates) have
subunits, glomeruli, the neurons of which are almost identical in organization and
connectivity to those of glomeruli in the olfactory lobes of insects (ecdysozoans).
Glomerular olfactory lobes are also found in the brains of polychaete worms
(lophotrochozoans), suggesting that these distinctive centers have evolved independently
at least three times. Yet, recent studies contradict this: specific genes that control
developmental processes in one phylum may have homologues in another that control
comparable processes. In the fruit fly Drosophila, a gene called ‘empty spiracles’ is
required for the proper development of the deutocerebrum, that part of its brain
containing the antennal lobes. Later during development the same gene is required for
controlling the correct number of relay neurons that connect glomeruli to other parts of
the brain and then later again the gene is required for setting up specific connections
onto the dendrites of some of these neurons. There is a homologous gene in the mouse
called Emx1/2 that is required for the development of olfactory circuits in the mouse
olfactory bulb (Lichtneckert et al., 2008). This is most unlikely to be a coincidence.
Homologous genes involved in such similar developmental pathways suggests that a
common ancestor of flies and mice, something pretty simple that crept around on the sea
bed about 600 million years ago, possessed the antecedent of this genetic program.

With that example cautioning against assumptions of homoplasy, I will now review three
structures shared by the brains of insects and malacostracan crustaceans, none of which
are present in the brains of entomostracan crustaceans. These are: olfactory lobes that are
subdivided into discrete subunits; optic lobes that comprise four retinotopic neuropils,
three of which are connected by chiasmata; and thirdly, a central neuropil called the
central complex that in basal insects and in malacostracan crustaceans shares an almost
identical arrangement of layers and local chiasmata. There are also other specific
attributes that typify crustacean and insect brains, distinguishing them from myriapods
and chelicerates. However, it is these three centers that offer the greatest challenge to
received opinion about the origin of the insects.
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The optic lobes of Entomostraca consist of two neuropils only. The outer neuropil, called
the lamina, derives from an outer cell proliferation zone. The lamina is linked by
uncrossed axons to a plate- or tectum-like inner neuropil, whose neurons have very large
dendritic fields and connect directly to premotor neurons in the brain. In contrast, the
compound eyes of malacostracans and insects are served by four nested retinotopic
neuropils. Three of these are linked by two successive chiasmata, whereas the fourth
receives a system of uncrossed fibers. The first chiasma horizontally reverses in the
second optic neuropil (the medulla) the order of retinotopic columns in the first optic
neuropil (the lamina). The second chiasma carries retinotopic neurons from the medulla
to a third neuropil (the lobula) where the horizontal order of columns is again reversed.
Uncrossed axons from the medulla extend to a fourth neuropil, the plate-like lobula plate
or, in some insects, a neuropil immediately under the lobula. Although the laminas of
Entomostracan crustaceans (e.g. Artemia, Triops) have a retinotopic organization of
photoreceptor endings and second-order relay neurons that is similar to the laminas of
other crustaceans and insects, at deeper levels the optic lobes of malacostracans and
insects share multiple characters that are entirely absent from entomostracans. For
example, many morphological types of neurons in the medullas of malacostracans have
the same shapes and relative dispositions as in the medulla of insects (Strausfeld &
Néssel 1980). Studiess of the growth of the lamina and medulla in insects describe both
centers as arising orthogonally from two adjacent sets of precursor cells, called the outer
optic anlagen (Meinertzhagen & Hanson 1993). In entomostracans, there is only one
such set of precursors. In insects and malacostracans the medulla is likely to have
originated from an ancestral duplication of the cell linecage originally providing the
entomostracan lamina (Meinertzhagen 1991). This means that the medulla is essentially
the evolutionary progeny of the entomostracan lamina (Strausfeld 2005) and that the
uncrossed axons extending from it to the plate like fourth optic neuropil are homologous
to the uncrossed axons extending from the entomostracan lamina into its second optic
neuropil. Thus, if insects have arisen from an entomostracan-like ancestor, then they and
the malacostracans have independently evolved four optic neuropils and two chiasmata,
as well as many cell types whose morphologies are almost indistinguishable in these two
groups.

Not only do the Entomostraca lack two optic neuropils that are common to the
malacostracans, but they also entirely lack any evidence of olfactory lobes. In contrast,
both malacostracans and insects possess olfactory lobes served by homologous
appendages, the antennules. These centers in the deutocerebrum are characterized by
discrete subunits: glomeruli in insects, and columns in most malacostracans (the
exceptions are the stomatopods and phyllocarids, both basal to the Malacostraca, in
which olfactory lobes are also glomerular). A further commonality between basal
malacostracans and insects is revealed by second-order projections from the olfactory
lobes into the most rostral segment of the brain, the protocerebrum. In phyllocarids, relay
neurons from the olfactory lobes project out to the lateral protocerebrum. The same
occurs in the Archaeognatha, flightless ‘bristletails’ that are considered Mid-Devonian
relics (Labandeira et al. 1988) and whose mandibles have only one point of articulation
with the head capsule. These basal monocondylic insects, typified by the Machilidae,
have projections from the olfactory lobes that similarly terminate in the lateral
protocerebrum. In the Machilidae, as in phyllocarids and indeed all Malacostraca, these
projections are direct: they do not involve the mushroom bodies because these centers
are absent both in Malacostraca and the Machilidae (Strausfeld, 2009). Another likely
ancestrally shared character (synapomorphy) of malacostracans and insects is that in the
phyllocarids and machilids projections from the olfactory lobes to the protocerebrum are
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homolateral; axons extend forwards only on the side of the brain from which they
originate. The higher Malacostraca, including the stomatopods, have projections that are
heterolateral; axons from each olfactory lobe branch to both sides of the protocerebrum.
Thus, whereas in higher malacostracans, and indeed in dicondylic insects, pathways
from the olfactory lobes show many elaborations, when comparing basal taxa the ground
plan of the insect olfactory system is almost identical to that of basal malacostracans.
The third center to be considered is called the central complex. This is a system of
interconnected neuropils present in the brains of all arthropods that reaches great
elaboration and complexity in the neopteran insects. Common to all arthropods, the
central complex is associated with, and in orthopterous insects is known to develop
from, a specific set of pioneer axons. These fasciculate to cross the midline via a rostral
commissure, and then shift their locations to a more posterior commissure and in so
doing set up a system of chiasmata that lay down the basic framework for a neuropil that
in the Neoptera consists of sixteen modules or subunits (Boyan et al., 2008). This switch
of an axon trajectory from one commissure to another behind it is unique to the
protocerebrum and has been termed by Boyan et al. (2008) as “fascicle switching”.
Modules that result from this axonal rerouting can develop in two neuropils: the one that
is associated with the rostral commissure, called the protocerebral bridge, and one that is
associated with the more posterior commissure to which fascicle-switching axons
project, called the central body. In the Neoptera, the central body comprises two major
divisions, the fan-shaped body and the ellipsoid body, connected to a pair of small,
layered neuropils called the noduli (Loesel et al., 2002).

This mid-line central complex, which is now known to be associated with the control of
limb movements (see Poeck et al., 2008), has reached its greatest elaboration in those
insects and crustaceans that show high levels of dexterity, but is much simpler in
organization in species that have simpler modes of locomotion. In the Machilidae, the
central complex consists of two layers of neuropil supplied by rostral axons that
decussate into the central body neuropil through a system of chiasmata. There is no
protocerebral bridge neuropil, nor noduli. Instead, the neuropil of the central body has
the appearance of an elongated spindle, with two distinctive strata. The same
organization typifies non-reptantian decapod crustaceans, such as caridids (shrimps).
Their central complexes and those of machilids appear identical (Strausfeld, 2009).
Examination of entomostracan brains also reveals a midline neuropil, but this is both
extremely small, has a single chiasmatal element, and is entirely unstratified.

Critics will certainly claim that the three examples reviewed above are insufficient to
show that malacostracans and insects might derive from a common ancestor. And indeed
there is no way of demonstrating conclusively that they have or have not. However,
would the insects have arisen from an entomostracan-like ancestor (see Glenner et al.,
2006), and would another entomostracan-like antecedent have also given rise to the
malacostracans, then each of the features discussed above would have had to evolve
independently in the Malacostraca and Insecta. The organization of the olfactory lobes
and their central projections would then have to be interpreted as examples of
convergence, as would the evolution of four nested optic neuropils and their chiasmata.
Likewise, central complexes that appear to have identical architectures in machilids and
malacostracans would have had to have evolved convergently. On the other hand, the
most parsimonious explanation for all these commonalities is that these features
common to the brains of insects and malacostracans were also present on a common
malacostracan-like ancestor. There are many other features of insect brains, which have
not been considered here, that speak to a malacostracan ancestry. One is the connection
between the labral neuropils and the dorsal protocerebrum. Another is the organization
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of mechanosensory centers in the tritocerebrum, which are so distinctive in
malacostracans and insects, yet appear to be lacking in the Entomostraca.

A satisfactory resolution to discrepancies between neurophylogenetic reconstructions of
arthropod relationships and reconstructions derived from molecular phylogenetics are
not necessarily insoluble. Clarification of the position of the Remipedia may be crucial.
Better resolution may also be obtained if molecular and neural characters can be
combined in future analyses.
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Sperone, 31 - 98166 Messina E-mail: cbaviera@unime.it

Nella famiglia Tenebrionidae Latreille, 1802 sono attualmente comprese piu di 15.000
specie diffuse in tutto il mondo. Le profonde differenze morfologiche interne alla
famiglia determinano spesso una difficile ripartizione in Tribu e Sottofamiglie. In Italia
sono note 319 specie appartenenti a 132 generi. Le informazioni provenienti da indagini
di tipo molecolare forniscono, ormai da tempo, utile integrazione per la ricerca in ambito
sistematico. In particolare i Coleotteri Tenebrionidi caratterizzati spesso da scarsa
vagilita costituiscono un gruppo idoneo per ottimizzare ’apporto delle informazioni
ottenute mediante indagini sul DNA mitocondriale. L’ obiettivo dello studio ¢ stato volto
ad indagare le relazioni tra alcuni taxa attualmente compresi nella Famiglia
Tenebrionidae, attraverso il confronto tra le informazioni provenienti dalle recenti
revisioni effettuate su base morfologica con quelle ottenute dai dati molecolari. A tale
scopo sono stati campionati, in Sicilia e nelle isole circumsiciliane, numerosi esemplari
che, dopo essere stati identificati dal punto di vista tassonomico, sono stati analizzati
mediante il sequenziamento del gene mitocondriale COII. Sono stati cosi caratterizzati
oltre 40 taxa di coleotteri Tenebrionidi rappresentanti 7 sottofamiglie e appartenenti al
70% delle Tribu note per la Sicilia. Per 1'analisi dei dati ottenuti si ¢ adottato il metodo
Neighbor-Joining con modello Maximum Composite Likelihood e bootstrap fissato a
1000 repliche, con Corticus celtis Germar 1824 ¢ Tarphius gibbulus Erichson 1845
(Tenebrionoidea: Zopheridae, Colidiinae) come outgroup. Dal confronto con le piu
aggiornate indicazioni bibliografiche sono emersi risultati che, in alcuni casi,
confermano [D’attuale suddivisione interna della famiglia ed in altri suggeriscono
interessanti spunti per possibili nuove ipotesi. In particolare i generi Tentyria Latreille,
1804 e Pachychila Eschscholtz, 1831 confermano notevole affinita tra loro e dunque la
loro corretta collocazione nella Tribu Tentyriini Eschscholtz, 1831, mentre la tribu degli
Scaurini Billberg, 1820, della sottofamiglia Tenebrioninae Latreille, 1802, ha mostrato
elevata affinita con quella dei Cnodalonini Gistel, 1856 della Sottofamiglia Stenochiinae
Kirby, 1837. All’interno di alcuni generi presi in esame ¢ stato inoltre possibile
osservare come le popolazioni di diversa provenienza di alcune specie presentino
distanze geniche inattese suggerendo, in alcuni casi, la possibile presenza di specie
criptiche come individuato nel caso di Pimelia (Pimelia) rugulosa Germar, 1824.

Parole chiave: COII, filogenesi, tribu, sottofamiglie
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INDAGINE ULTRASTRUTTURALE SUL “COCOON” DEL TISANOTTERO
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Siena;
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A. intermedius, analogamente a poche altre specie dell’ordine, compie la trasformazione
da larva in adulto entro un bozzolo costruito dal secondo stadio larvale, utilizzando una
secrezione anale. Questa secrezione viene preliminarmente utilizzata per formare una
rete di protezione a maglie molto lasse e successivamente per costruire un vero
“cocoon”. Tale secrezione ¢ prodotta dai tubi Malpighiani (TM) della larva 2% che a
questo scopo hanno aumentato il loro diametro fino a 3 volte quello dei TM dell’adulto.
Le cellule epiteliali dei TM della larva 2* precoce perdono le caratteristiche morfo-
funzionali tipiche di questi organi, di norma impegnati nella escrezione e
nell’osmoregolazione, per assumere quelle di organi secretori, quali abbondante reticolo
endoplasmatico granulare e numerosi ed estesi apparati di Golgi. Tali organuli, tuttavia,
non sembrano immediatamente attivi ma, al momento della produzione del “cocoon”, a
seguito di una verosimile attivazione ormonale delle cellule, essi producono grosse
vescicole a contenuto denso che si rinvengono poi all’apice cellulare ove versano il loro
contenuto nel lume del TM. Tale materiale viene avviato successivamente nel tratto
prossimale del TM ed infine nel post-intestino. L’insetto regola la fuoriuscita della
secrezione dall’apertura anale per produrre sottili filamenti con i quali tessere il
“cocoon”.

L’analisi spettroscopica del secreto rivela la presenza di [-N-acetil-glucosamina,
componente della chitina. Il risultato ottenuto indica, pertanto, che questa e poche altre
specie di Tisanotteri, analogamente a quanto accade nei Neurotteri ed in alcuni
Coleotteri, producono I’involucro entro il quale effettuare I’impupamento, con secrezioni
anali chitinose. Si tratta evidentemente di un interessante fenomeno di convergenza
adattativa, che conferma la peculiarita della metamorfosi del gruppo, distinta dalla
classica Emimetabolia e riferibile a quella degli Endopterigoti (Niiesch, 1987; Moritz
1997).

Parole chiave: tubi Malpighiani; impupamento; formazione bozzolo
Bibliografia:

Motitz, G., 1997. In “Thrips as crop pests” (T. Lewis, ed,): CAB Int., pp. 15-63.
Niiesch, H., 1987. Zool. Jahrb., Anat. 115: 453-487.
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CONSIDERAZIONI FILOGENETICHE SUI GENERI THRIPS LINNAEUS E
FRANKLINIELLA KARNY (THYSANOPTERA, THRIPIDAE)

R. Marullo’ & A. De Grazia'

'GESAF, Sez. Entomologia Agraria e Forestale, Universita degli Studi Mediterranea di
Reggio Calabria, localita Feo di Vito, 89060 Reggio Calabria E-mail: rmarullo@unirc.it

La tassonomia dei Tisanotteri ha compiuto notevoli avanzamenti negli ultimi 30 anni, in
particolare per quanto concerne le conoscenze sulla variabilitd intraspecifica.
Nell’ambito della famiglia Thripidae (comprendente le specie di maggior importanza
economica dell’Ordine) sono state riconosciute molte sinonimie e si stanno dando molte
risposte a queste variabilita; tuttavia i tentativi di produrre una classificazione che
contempli anche relazioni evoluzionistiche sono molto meno soddisfacenti. Nel presente
contributo , sulla base di caratteristiche morfologiche , e bio-comportamentali, sono
esposte alcune considerazioni generali sulla filogenesi dei generi Thrips ¢ Frankliniella
appartenenti alla sottofamiglia Thripinae. Questi due taxa sono stati trattati, nella
letteratura piu recente, come gruppi di generi (genus-groups) potendo ciascuno includere
alcuni generi di Thripinae, sebbene alcuni di essi risultano non chiaramente definiti.
Vengono analizzate tutte specie appartenenti alla fauna europea : 12 specie del genere
Thrips di cui 2 introdotte (Thrips australis ¢ Thrips simplex) ¢ 6 specie del genere
Frankliniella , di cui 2 introdotte (F.occidentalis e F.schultzei) . L’analisi cladistica
portata avanti, evidenzia la validita della suddivisione dei due generi, sebbene definiti
entrambi da un unico carattere apomorfico (presenza di ctenidi addominali) e non
comprendenti gruppi di specie sorelle. In particolare, nelle specie analizzate del genere
Thrips, la coerenza di forma e posizione dei ctenidi e delle setole tergali risulta essere
cosi grande da suggerire che esse rappresentino una singola linea evolutiva, distinta dal
resto di altri membri della sottofamiglia Thripinae, e che le differenze strutturali si siano
evolute in risposta a particolari circostanze di sviluppo (ad esempio 1’adattamento su
determinati gruppi di piante ospiti). Le specie del genere Frankliniella sono invece
caratterizzate da grande variabilita nella forma e posizione di ctenidi e delle setole
addominali; le specie introdotte ,inoltre, evidenziano una differenziazione nei caratteri
discriminanti (struttura del pettine sul tergite VIII e posizione delle setole ocellari) dalle
altre congeneri europee , che indica la notevole variabilita che caratterizza le specie del
genere Frankliniella. Cosi 1’analisi dimostra che i caratteri finora utilizzati per la loro
identificazione risultano assolutamente insufficienti per fornire un quadro dei rapporti
filogenetici fra le specie del gruppo. Risposte piu esaurienti, in tal senso, possono
ottenersi estendendo lo studio ad altri generi europei affini a Frankliniella, e cio¢
Sitothrips, Iridothrips , Pelikanothrips ¢ Kakothrips.

Parole chiave: cladistica, evoluzione, Thripinae, caratteri morfologici, taxa.
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I TERMO-IGRORECETTORI NEI PALEOTTERI
M. Rebora, S. Piersanti & E. Gaino
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Sotto 1, 06123  E-mail: rebora@unipg.it silvanapiersanti@tiscali.it gaino@unipg.it

Escludendo la visione, pochi studi sono stati dedicati alla biologia sensoriale dei
Paleotteri, probabilmente in relazione alle piccole dimensioni delle antenne paragonate
ai grandi occhi di questi insetti. Recenti indagini ultrastrutturali (SEM, TEM) sulle
antenne degli adulti di Efemerotteri e Odonati hanno messo in luce la presenza di
numerosi sensilli sul lato esterno del flagello antennale, in posizione latero-ventrale. Tali
strutture sensoriali sono rappresentati da sensilli porosi, la cui struttura interna
suggerisce una funzione olfattiva, e da diverse tipologie di sensilli con struttura riferibile
a quella dei termo-igrorecettori.

Negli Efemerotteri i termo-igrorecettori sono sensilli celoconici, mentre negli Odonati
essi sono rappresentati da due tipi di sensilli stiloconici, collocati in profonde e
convolute cavita visibili sulla superficie dell’antenna come semplici aperture.

Sia negli Efemerotteri che negli Odonati i sensilli identificati come termo-igrorecettori
non hanno pori (tranne in alcuni casi il poro della muta), non sono articolati e presentano
dendriti avvolti da una spessa guaina dendritica in stretta connessione (talvolta fusa) con
la cuticola sensoriale. Negli Efemerotteri, in particolare, la cuticola sensoriale penetra
profondamente all’interno del sensillo.

I termo-igrorecettori di effimere e libellule sono innervati da due a quattro neuroni;
alcuni di essi (probabilmente igrorecettori) non sono ramificati e raggiungono 1’apice del
sensillo mentre altri (probabilmente termorecettori) si fermano alla sua base. Negli
Efemerotteri, uno di questi ultimi neuroni presenta un segmento dendritico esterno
ramificato, condizione diffusa nei neuroni termorecettori degli insetti eterometaboli.

I presenti dati ultrastrutturali costituiscono la prima evidenza di capacita sensoriali legate
alla temperatura e all’'umiditd nei Paleotteri. Ulteriori indagini elettrofisiologiche e
comportamentali sono in corso per meglio chiarire il ruolo di tali capacita nella biologia
di questi insetti.

La percezione delle variazioni di temperatura sembra determinante nel regolare la durata
dei voli nuziali degli Efemerotteri e viene relazionata con le note capacita di
termoregolazione degli Odonati.

La sensibilita alle variazioni di umidita viene discussa in relazione alla visione della luce
polarizzata da parte di effimere e libellule, che permette a questi insetti di individuare la
presenza di specchi d’acqua.

Parole chiave: insetti acquatici, effimere, libellule, sensilli, ultrastruttura.
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LE STRUTTURE SENSORIALI DEL FLAGELLO DI HYALESTHES
OBSOLETUS: UNA RIDUZIONE FUNZIONALE?

R. Romani', M. V. Rossi Stacconi', P. Riolo”> & N. Isidoro>
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“Dipartimento di Scienze Ambientali ¢ delle Produzioni Vegetali, Universita Politecnica
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Hyalesthes obsoletus Signoret (Hemiptera, Fulgoromorpha, Cixiidae), vettore naturale
del fitoplasma agente causale del Legno nero della vite, ¢ un ampelofago occasionale. In
Europa e nel bacino del Mediterranco I’insetto puod svolgere il suo ciclo di sviluppo
preimmaginale a carico di diverse piante spontance (Urtica dioica, Convolvulus
arvensis, Calystegia sepium, Lavandula hybrida, Lavandula angustifolia, Cardaria
draba e Vitex agnus-castus). | meccanismi sensoriali che permettono al fitofago di
localizzare i conspecifici per I’accoppiamento e le potenziali piante ospiti per
I’alimentazione e 1’ovideposizione fanno capo agli organi di senso localizzati sulle
antenne. Le conoscenze relative alle strutture antennali di questo gruppo di insetti sono
abbastanza scarse, pertanto scopo di questo lavoro ¢ stata 1’indagine ultrastrutturale dei
sensilli presenti sul flagello di H. obsoletus. In questa specie il flagello ¢ in realta ridotto
ad un singolo articolo antennale piuttosto allungato, che presenta una parte apicale che
tende ad assottigliarsi fino all’apice, mentre nella parte basale si allarga a formare una
sorta di bulbo. Il bulbo ¢ caratterizzato dalla presenza di un’apertura distale e, sempre
nella parte distale, da uno sperone cuticolare tripartito. Sezioni seriate longitudinali e
trasversali osservate al microscopio elettronico a trasmissione hanno messo in evidenza
la presenza di un singolo scolopidio localizzato nel lume del flagello. A livello del bulbo,
in corrispondenza dell’apertura, sono stati riscontrati due sensilli celoconici con
caratteristiche morfologiche ben distinte. Lo sperone ¢ costituito dalla fusione di tre
sensilli stiloconici separati nella parte apicale. Il ruolo che queste strutture sensoriali
potrebbero avere nella biologia di H. obsoletus viene discusso, con particolare
riferimento alla riduzione funzionale dei sensilli a livello del flagello e la totale assenza
del comparto sensoriale olfattivo.

Parole chiave: Cixidi, ultrastruttura, sensilli, meccanorecettori, termo-igrorecettori
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DIVERSITA GENETICA, FILOGENESI E BIOGEOGRAFIA DI MICRABRIS
(COLEOPTERA, MELOIDAE) IN PENISOLE MEDITERRANEE

D. Salvi !, M. Alcobendas %, M. Garcia-Paris > & M.A. Bologna '

lDipar‘[imento di Biologia, Universita Roma Tre, Viale G. Marconi 446, 00146 Roma,
Italia E-mail: bologna@uniroma3s.it

*Museo Nacional de Ciencias Naturales (CSIC), José¢ Gutiérrez Abascal 2, 28006
Madrid, Espafia.

In accordo con ipotesi biogeografiche condivise, le penisole mediterranee hanno
rappresentato centri di rifugio dei Biota europei nel Pleistocene. Taxa isolati in zone
montane sudeuropee possono essersi differenziati durante periodi interglaciali
pleistocenici, ma anche in periodi precedenti. In questo studio vogliamo verificare queste
ipotesi su un gruppo di specie di Mylabris del sottogenere Micrabris (Meloidae),
perlopiu legate ad aree montane o steppiche continentali, spesso con popolazioni isolate,
ma alcune anche di quote inferiori. La maggiore diversita di Micrabris in Europa si
riscontra nella penisola iberica, con 9 specie (M. beauregardi, M. deferreri, M. dejeani,
M .flexuosa, M. maculosopunctata, M. nevadensis, M. platai, M. sobrina, M. varians).
Nell’Italia peninsulare vi sono 3 specie (M. flexuosa, M. obsoleta, M. pusilla), con
un’elevata diversita intraspecifica evidenziata da indagini su allozimi e mtDNA. Nel
nostro studio sono analizzati dati del gene mitocondriale COI in popolazioni di tutte le
specie iberiche e italiane con i seguenti obiettivi: 1) determinare il grado di
differenziamento genetico tra le specie e testare I’ipotesi di monofilia reciproca tra il
popolamento delle due penisole mediante un’analisi filogenetica preliminare; 2)
analizzare la storia biogeografica delle specie e delle popolazioni per comprendere se ¢
applicabile a questo gruppo un’ipotesi di speciazione pleistocenica; 3) comparare i livelli
di differenziamento mitocondriale nelle specie delle due penisole.

Le analisi filogenetiche non supportano I’esistenza di monofilia reciproca tra le due
penisole, suggerendo un’antica origine comune pre-pleistocenica dei popolamenti, forse
da antenati turano-anatolici. La differenziazione varia molto tra i gruppi: le specie
montane (M. flexuosa, M. pusilla, M. nevadensis, M. sobrina) sono ben distinte
geneticamente e morfologicamente, mentre le differenze genetiche all’interno di quelle
iberiche di bassa quota non sono nette. In particolare M. maculosopunctata ¢ M.
beauregardi, sebbene distinte morfologicamente, mostrano parafilia e introgressione in
zone est iberiche. Al contrario, nella penisola italiana il differenziamento genetico
corrisponde bene a quello morfologico. La distribuzione longitudinale dei sistemi
montani italiani puod aver favorito la dispersione verso sud delle specie montane e
I’interscambio genetico tra popolazioni, ostacolando la formazione di specie, mentre
nella penisola iberica la disposizione trasversale predominante delle catene montuose ha
favorito un differenziamento tassonomico veloce per isolamento durante i periodi
glaciali.

Parole chiave: filogeografia, glaciazioni, gene COI, penisola iberica e italiana
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ISOLAMENTO TEMPORALE E IBRIDAZIONE INTERSPECIFICA NELLA
PROCESSIONARIA DEL PINO (LEP. NOTODONTIDAE)

M. Simonato, E. Petrucco Toffolo, D. Zovi & A. Battisti

Dipartimento di Agronomia Ambientale e Produzioni Vegetali, Universita di Padova,
Viale dell’universita 16, 35020 Legnaro PD E-mail: mauro.simonato@unipd.it

L'ibridazione, produzione di progenie fertile da incroci interspecifici, ¢ un fenomeno che
si riscontra nel 10% delle specie animali e nel 25% di quelle vegetali. In genere le specie
che possono ibridare sono quelle piu recenti, mentre 1’assenza di ibridazione tra specie
sorelle in simpatria puo essere dovuta a meccanismi di isolamento prezigotici o
postzigotici. Thaumetopoea pityocampa ¢ Thaumetopoea wilkinsoni sono specie
sorelle, diffuse nell’area del Mediterraneo ed importanti defogliatori di pini e cedri.
L’inquadramento sistematico di queste due specie ¢ controverso. Vi sono autori che le
hanno descritte come due specie distinte, basandosi soprattutto su differenze a livello
degli organi genitali maschili; altri le hanno trattate come ecotipi, mettendo in evidenza
che le femmine producono lo stesso feromone sessuale. Tuttavia 1’incontro delle due
specie ¢ improbabile per una separazione temporale dei periodi di sfarfallamento,
precoce in pityocampa e tardivo in wilkinsoni. Un recente studio sulla genetica di
popolazione, utilizzando marcatori mitocondriali, indica che si tratta di due specie
distinte separatesi 5-7 milioni di anni fa. Allo scopo di valutare la capacita ¢ il livello di
ibridazione delle due specie ¢ stata svolta una prova di incrocio in ambiente controllato.
Sono state utilizzate pupe di una popolazione italiana di 7. pityocampa e quelle di una
popolazione israeliana di 7. wilkinsoni. Dato lo sfasamento nel periodo di comparsa
degli adulti, € stato necessario agire sulle temperature di sviluppo delle crisalidi, per
sincronizzare le due popolazioni. E’ stato possibile ottenere una prima generazione di
ibridi F1 (Qpityocampa x Swilkinsoni = 39 ovature; Qwilkinsoni x Spityocampa = 22
ovature), tenendo come testimone le due linee parentali pure. Il successivo incrocio tra
individui della F1 con produzione di uova fertili ha dimostrato 1’assenza di barriere
riproduttive. Il peso delle pupe dell’ibrido Qwilkinsoni x Jpityocampa ¢ risultato
significativamente piu alto rispetto a quello delle linee parentali e dell’altra linea ibrida,
suggerendo ’esistenza di eterosi. Altre analisi condotte su morfologia e fenologia degli
ibridi hanno evidenziato caratteristiche intermedie rispetto a quelle delle popolazioni
parentali. L’indagine genetica mediante AFLP delle linee parentali e della progenie
ibrida F1 e F2 ha nuovamente mostrato caratteristiche intermedie negli ibridi. La
dimostrazione della capacita di ibridarsi in condizioni di ambiente controllato costituisce
un importante passo in avanti nel delineare i rapporti tra queste due specie. L’unico
fattore che potrebbe impedire I’incrocio in ambiente naturale ¢ I’isolamento temporale
degli adulti. Finora I’analisi genetica non ha evidenziato ibridi nella zona di contatto,
corrispondente alla Turchia occidentale.

Parole chiave: T. pityocampa, T. wilkinsoni AFLP, eterosi, fenologia
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SVILUPPO EMBRIONALE DI GALLERIA MELLONELLA (L) L
MORFOGENESI DEGLI STADI INIZIALI FINO ALLA FORMAZIONE DELLA
BANDA GERMINALE*

M.T. Abidalla’, P.F. Roversi', E. Cosi', C. Benvenuti', D. Battaglia

'CRA — Centro di Ricerca per I'Agrobiologia e la Pedologia, Firenze. *Dipartimento di
Biologia e Biotecnologie, Univerista della Basilicata, Potenza
E-mail: muhamad.tareq@gmail.com

L'embriologia si ¢ rivelata un fondamentale supporto per l'applicazione di tecnologie
finalizzate alla conservazione a temperature ultrabasse di artropodi . In particolare, gli
studi di embriologia sono stati impiegati allo scopo di identificare marcatori morfologici,
che consentano di individuare gli stadi di sviluppo embrionali piu adatti alle
manipolazioni necessarie per completare i processi di crioconservazione.

In tale ottica ¢ stata effettuata una approfondita indagine morfologica sui primi stadi di
sviluppo embrionale di uova decorionizzate di G. mellonella (Lepidoptera: Pyralidae),
osservate intere in trasparenza al microscopio invertito.

Nel presente lavoro sono descritti gli stadi che vanno dalla fecondazione dell'uovo (1-2h
post-oviposizione), al movimento degli energidi fino al completamento del blastoderma
(3.5-6 h p.o.), al suo differenziamento in disco germinale e sierosa (9-18h p.o.), fino ad
arrivare alla formazione della banda germinale (26h p.o.) e poi del protocormo e
protocefalo (31.5 h p.o.).

In particolare, lo stadio di sviluppo di 24h post-oviposizione di embrioni di G.
mellonella, che in una precedente ricerca hanno mostrato di poter essere crioconservati
con successo, ¢ caratterizzato dalla presenza del rudimento germinale che ha concluso
sia il movimento di penetrazione all'interno del tuorlo (anatrepsi) sia la formazione delle
membrane embrionali quali amnion e sierosa.

Parole chiave: embriogenesi, Lepidotteri, Galleria mellonella, crioconservazione

*Si ringrazia per aver fornito il ceppo di Galleria utilizzato nelle prove la Dr.ssa M.L. Dindo del
DISTA dell’Universita di Bologna.
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MORFOLOGIA AL SEM DELL’APPARATO STRIDULANTE DELLE LARVE
DI SEI SPECIE DI COLEOTTERI PASSALIDI

L. Pivotti', J.M. Maesz, A. Speranza1 & C. Corallini

'Dipartimento di Biologia Cellulare ¢ Ambientale, Universita di Perugia via Elce di
Sotto 06123; “Museo entomologico de Leon Nicaragua

Larve, pupe e adulti di Coleotteri Passalidi vivono, nelle foreste umide delle regioni
tropicali e subtropicali, in gruppi sub-sociali all’interno di tronchi in decomposizione,
comunicando tra loro tramite un’ampia gamma di stridulazioni. Negli adulti la
stridulazione avviene per un meccanismo di frizione tra I’addome, pars stridens, ¢ le ali
metatoraciche, plectrum. Nelle larve il plectrum ¢ rappresentato dalle zampe
metatoraciche fortemente ridotte con margine denticolato con le quali raschiano su strie
parallele, pars stridens, delle coxe mesotoraciche. I “denti” sono a tronco di cono
portanti ciascuno un sensillo. Il dente apicale ¢ il pit grande con una o piu protuberanze
portate da un’unica base. In questo lavoro ¢ stato esaminato al SEM 1’apparato
stridulante nelle larve di sei specie di Passalidi raccolti nell’area centro settentrionale
del Nicaragua ( 2002, I. Pivotti e J. M. Maes). Le specie in esame sono: Popilius
eclipticus (Truqui, 1857); Verres hageni Kaup, 1871; Passalus (Neleus) punctiger
Lepeletier & Serville, 1825; P. (Pertinax) caelatus Erichson, 1847; Passalus (Pertinax)
punctatostriatus Percheron, 1835; P.(Pertinax) spiniger Bates, 1886. Le osservazioni
hanno evidenziato alcune differenze tra le specie esaminate quali: le file parallele di
escrescenze lamellari che costituiscono la pars stridens si originano da un’area di
sculture tubercolari che nelle varie specie si presentano di forma pit 0 meno arrotondata
o seghettata; la larghezza delle strie ¢ diversa varia da una misura media di 20 pm in P.
(Neleus) punctiger a 7 um in P . (Pertinax) caelatus; V. hageni ¢ P.(Pertinax)
caelatus presentano un arrangiamento delle strie non sempre regolarmente parallelo; le
lamelle possono presentarsi molto uniformi (P. (Neleus) punctiger, P. (Pertinax)
caelatus e P.(Pertinax) spiniger) o con bordi piu incisi e frastagliati. Per quanto riguarda
il plectrum vi sono differenze nel numero dei denti (7 in P. (Pertinax) caelatus, 6 in P,
eclipticus, 5 nelle altre specie), nel numero delle protuberanze del dente apicale ( 2 in P.
(Pertinax) punctatostriatus, 6 in P. eclipticus) e nella morfologia dei sensilli (a piolo o
a punta di lancia). Il plectrum inoltre presenta sul lato interno processi cuticolari
spiniformi che differiscono nelle varie specie per numero ¢ disposizione. Sono presenti
diversi sensilli, meccanorecettori, pit numerosiin P.(Pertinax) spiniger ¢ in V. hageni.

Parole chiave: Passalidae - plectrum - pars stridens - morfologia — SEM
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LE ANTENNE DEI PAUSSINAE (COLEOPTERA:CARABIDAE):
ADATTAMENTI FUNZIONALI ALLA MIRMECOFILIA

A. Di Giulio', E. Maurizi', D. De Propris, M. V. Rossi Stacconi’, F. Bin> & R.
Romani’

1Dipartimento Biologia, Universita degli Studi Roma Tre, Viale G. Marconi, 446,
00146 Roma Email: digiulio@uniroma3.it;

Dipartimento di Scienze Agrarie ed Ambientali, Universita degli Studi di Perugia,
Borgo XX Giugno 74, 06121, Perugia.

Le antenne degli insetti sono da sempre considerate “appendici sensoriali”, visto il gran
numero di sensilli che queste portano. Sebbene una parziale attivita ghiandolare delle
antenne sia ampiamente documentata soprattutto negli Imenotteri, in alcuni Coleotteri
simbionti di formiche (mirmecofili) questa sembra addirittura prevalere sulla primaria
funzione sensoriale. Tali Coleotteri utilizzano le antenne per I’emissione di sostanze
attrattive e “pacificatorie” grazie alle quali riescono ad essere accettati all’interno dei
nidi. Viene qui presentato uno studio comparativo al SEM sulla morfologia fine e la
distribuzione di microstrutture antennali (organi di senso, microscultura, pori ghiandolari
etc.) in ben 52 specie, appartenenti a 26 generi, e 4 tribu, rappresentative di Paussinae
mirmecofili e non. Per la specie mirmecofila Paussus favieri (tribu Paussini), inoltre, ¢
stata effettuata un’indagine ultrastrutturale (TEM) tesa a caratterizzare la struttura, la
tipologia ¢ la distribuzione dei complessi ghiandolari e dei sensilli antennali. I risultati
preliminari hanno messo in evidenza nei Paussinae 4 principali tipologie di sensilli
(chetici, basiconici, celoconici e campaniformi), suddivise a loro volta in varie
sottotipologie, 15 per i sensilli chetici (laminari, sfrangiati, multilobati ecc., connessi a
numerosi pori ghiandolari), 10 per i basiconici, 3 per i celoconici e 2 per i campaniformi;
sono state distinte inoltre 6 tipologie di microscultura e 4 tipologie di pori. Alcune delle
tipologie di sensilli (sensilli chetici Ch15 e basiconici Bal) sono state analizzate al TEM
nella specie Paussus favieri ¢ ne ¢ stata descritta la struttura fine. L’analisi
ultrastrutturale dei complessi ghiandolari di Paussus favieri ha evidenziato un grande
numero di ghiandole antennali di tipo 3, localizzate in differenti regioni dell’antenna ed
ascrivibili a tre principali tipologie: GhA; GhB ¢ GhC. La comparazione del pattern
microstrutturale tra specie non mirmecofile e mirmecofile, ha permesso di evidenziare
I’influenza della mirmecofilia su forma, numero e distribuzione degli organi sensoriali,
che in parte vengono asserviti alla funzione ghiandolare (in particolare i sensilli chetici
Ch15). Inoltre, I’eterogeneita strutturale e 1’abbondanza dei complessi ghiandolari in
specie mirmecofile, come il P. favieri sembra indicare che piu di una sostanza possa
essere rilasciata dalle antenne. Tuttavia la natura delle sostanze in oggetto e il loro ruolo
nell’interazione con le formiche ¢ ancora sconosciuta.

Parole chiave: Ghiandole antennali, sensilli, SEM, TEM, Paussus favieri

45



Sessione I — Morfologia funzionale, sistematica e filogenesi

LE COLORAZIONI STRUTTURALI DELLE ALI DI FARFALLA
D. Di Domenico, & C. Dionigi

ISMN, Istituto per lo studio dei materiali nanostrutturati - CNR Bologna.
E-mail: davide di domenico@hotmail.com

Poche cose in natura possono uguagliare in bellezza e varieta i disegni delle ali delle
farfalle. Questo ordine di insetti comprende circa 100.000 specie ognuna delle quali si
distingue dalle altre specialmente per i disegni ed i colori delle ali. Tali colorazioni
possono essere dovute alla presenza di pigmenti (prevalentemente melanine e pterine) o
a caratteristiche strutturali intrinseche alle scaglie che ricoprono la membrana alare.
Infatti i colori piu brillanti, come le iridescenze ed i riflessi metallici non sono dovuti alla
presenza di pigmenti ma si originano per interferenza, diffrazione o diffusione della luce.
Nel caso del maschio di Morpho rhetenor (Cramer, 1775) ¢ di Parides sesostris
(Cramer, 1779), le scaglie iridescenti, che danno riflessi blu nel primo caso e verde
brillante nel secondo, devono il loro colore all’interferenza della luce riflessa generata
dalla particolare microstruttura regolare che le caratterizza. Attraverso la microscopia
elettronica ed a scansione di sonda, ¢ stato possibile osservare in dettaglio la struttura
delle scaglie di queste farfalle, evidenziando una sorprendente specializzazione

strutturale delle creste e delle costole.
Nel caso di Morpho rhetenor (Cr) (fig.1) I’iridescenza ¢ dovuta alla
particolare conformazione delle scaglie in lamelle sovrapposte a
formare delle flange disposte parallelamente a distanza regolare. Nel
loro insieme queste strutture vengono a creare un vero € proprio
filtro d’interferenza a quarto d’onda.

Nel caso di Parides sesostris (Cr) (fig.2) I'iridescenza ¢ dovuta ad
una struttura interna alle scaglie costituita da una sorta di reticolo di
diffrazione tridimensionale paragonablle alla struttura cubica a facce
centrate dei cristalli atomici. ~

La riproduzione di queste
strutture ha dato spunto allo
sviluppo di importanti linee
di ricerca nel settore delle
nanotecnologie, con importanti prospettlve economlche e di sviluppo tecnologico.
Dr’altra parte in biologia ¢ frequente osservare strutture morfologiche particolari, la cui
conoscenza dovrebbe essere divulgata ad un pubblico pit ampio e multidisciplinare.

Parole chiave: diffrazione, scaglie, nanotecnologie, approccio multidisciplinare
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CONFRONTO FRA GLI STADI LARVALI DI PHTHORIMAEA
OPERCULELLA, TUTA ABSOLUTA E KEIFERIA LYCOPERSICELLA

B. Espinosa1 & L. Sannino?

'Dipartimento di Entomologia e Zoologia Agraria, Universita di Napoli “Federico 117,
Portici  E-mail: bespinos@unina.it “Consiglio per la Ricerca e la Sperimentazione in
Agricoltura, Unita di Ricerca per le Colture Alternative al Tabacco, CRA-CAT, Scafati

Negli ultimi mesi del 2008 si sono registrati, in piu regioni d’Italia, pesanti attacchi al
pomodoro ad opera di due lepidotteri gelechidi americani recentemente introdotti in
Italia: Tuta absoluta (Meyrick) e Keiferia lycopersicella (Walsingham). A questi danni,
sono da aggiungere quelli provocati dalla recrudescenza dell’attivita di Phthorimaea
operculella Zeller, manifestatasi non solo verso la sua abituale pianta ospite, la patata,
ma anche a spese del pomodoro, con attacchi che hanno peraltro interessato, in modo
grave, i suoi frutti. Essendo presumibile che le infestazioni delle tre tignole andranno
aumentando nel prossimo futuro si ritiene utile fornire i dati per distinguere le loro larve,
dal momento che hanno aspetto ed abitudini alimentari alquanto simili.

Phthorimaea operculella. Lunga a maturitd 10-12 mm. Ha colore di fondo giallo-
verdognolo, coi primi due segmenti toracici rosa carnicino; a maturita & presente sulle
parti dorsali una colorazione rosata diffusa. La placca protoracica ¢ uniformemente
castano-nera. Le tre setole prespiracolari protoraciche sono inserite su uno sclerite ben
formato; i punti d’inserzione delle setole formano un triangolo molto allungato in senso
cefalo-caudale. Gli uncini ambulacrali delle pseudozampe ventrali sono in numero di 22-
26, disposti in serie circolare completa.

Tuta absoluta. Lunga a maturita 7-8 mm. Ha colore di fondo dal giallognolo al verde-
grigiastro; a maturita ¢ presente sul dorso una colorazione rosata formante sugli uriti
areole subrettangolari trasversali a contorni sfumati (areole che su meso- e metatorace
sono subquadrate o ridotte a poche macule). La placca protoracica ¢ giallastra col solo
bordo lateroposteriore nericcio. Le tre setole prespiracolari protoraciche sono inserite su
uno sclerite subtriangolare (ma spesso incompleto e ridotto quasi ai soli pinnacoli); i
punti d’inserzione delle setole formano un triangolo equilatero. Gli uncini ambulacrali
delle pseudozampe ventrali sono in numero di 14-16, disposti in serie arcuata su % della
corona.

Keiferia lycopersicella. Lunga a maturita 5-6 mm. Ha colore di fondo giallo-verdognolo;
sono presenti sul dorso, a partire dal mesotorace, cinque serie di macule rosa-violacee a
contorni ben netti (una mediodorsale, due dorsolaterali e due laterali all’altezza degli
stigmi, meno evidenti). La placca protoracica ¢ gialla col solo bordo lateroposteriore
nericcio. Le tre setole prespiracolari protoraciche sono inserite su uno sclerite
subtriangolare ben formato; i punti d’inserzione delle setole formano un triangolo
equilatero. Gli uncini ambulacrali delle pseudozampe ventrali sono in numero di 17-20,
disposti in serie arcuata su una meta della corona.

Parole chiave: Lepidoptera, Gelechiidae, morfologia, larva.
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STRUTTURA E COMPOSIZIONE DEL CORION DI LIBELLULA DEPRESSA
(ODONATA, LIBELLULIDAE)

E. Gaino', C. Mencarelli?, S. Piersanti'& M. Rebora’

'Dipartimento di Biologia Cellulare a Ambientale, Universita di Perugia, Via Elce di
Sotto 1, 06123  E-mail: gaino@unipg.it silvanapiersanti@tiscali.it rebora@unipg.it
2Dipar‘cimento di Biologia Evolutiva, Universita di Siena, Via Aldo Moro 2, 53100.
E-mail: mencarelli@unisi.it

Nell’ambito degli Odonati si distinguono tipicamente due modalita di deposizione delle
uova: endofitica, all’interno di piante acquatiche o di materiale vegetale in
decomposizione; esofitica, in acqua o su terreni molto umidi. Libellula depressa depone
masse ovigere di circa 600 unita in acque poco profonde e ricche di vegetazione. Le
uova aderiscono alla piante acquatiche superficiali e a detriti galleggianti mediante il
corion che, a contatto con 1’acqua, acquista proprieta adesive.

L’indagine ultrastrutturale (SEM, TEM) mostra che 1’involucro ovulare consta di un
sottile endocorion che sostiene uno spesso esocorion a struttura fibrillare. Quando le
uova vengono rilasciate in acqua, il loro esocorion si rigonfia, aumentando
considerevolmente il volume (dagli iniziali 60 um a oltre 200 pm). L’esocorion idratato
di pit uova costituisce una massa gelatinosa unica biancastra, all’interno della quale le
uova in maturazione sono riconoscibili per il colore scuro.

Al fine di analizzare la composizione chimica di questo strato protettivo, alcune centinia
di corion idratati, ottenuti da uova fatte deporre in condizioni controllate, sono stati
sottoposti ad analisi elettroforetica e a colorazione con lectine specifiche (ConA e PNA)
per gli zuccheri legati ai gruppi proteici OH ¢ NH,. Tali indagini hanno rivelato che il
corion ¢ essenzialmente formato da tre proteine a basso peso molecolare compreso tra
8000 e 13000 dalton. Quest’ultimo valore corrisponde ad una glicoproteina fortemente
positiva a PNA. Altre glicoproteine a maggior peso molecolare e fortemente reattive alla
ConA, potrebbero essere componenti minoritarie del corion o derivare da fenomeni di
contaminazione.

Il corion idratato, oltre al ruolo adesivo, puo svolgere una funzione protettiva impedendo
la disidratazione e la penetrazione di funghi e microorganismi. II materiale in
sospensione inglobato nel corion contribuisce a rendere mimetiche le masse ovigere.
Alla schiusa, le giovani larve possono utilizzare questo complesso strato protettivo come
fonte trofica.

Parole chiave: Libellule, uova, ultrastruttura, elettroforesi, glicoproteine.
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GHIANDOLE ESOCRINE IN PUPE DI CARABUS LEFEBVREI DEJEAN, 1826
(COLEOPTERA, CARABIDAE

A. Gigliol, P. Brandmayrl, E. Perrottal, A. Tagarelliz, F. Talarico!, Enrico A.
Ferrero® & T. Zetto Brandmayr'

1Dipartimento di Ecologia, Universita della Calabria, via P. Bucci, [-87036 Arcavacata
di Rende (CS), Italia

2Deparitmento di Chemica, Universita della Calabria, via P. Bucci, I-87036 Arcavacata
di Rende (CS), Italia

3Departimento di Scienze della Vita, Centro BRAIN, Universita di Trieste, via Giorgieri
7,1-34127 Trieste, Italy

Varie specie di insetti hanno evoluto meccanismi di difesa chimica coinvolti nei rapporti
interspecifici. Queste sostanze di difesa sono prodotte da ghiandole esocrine ed hanno
una funzione repellente o antimicrobica.

In questo studio ¢ descritta 1’ultrastruttura delle ghiandole addominali della pupa di
Carabus lefebvrei e 1a composizione chimica della componente volatile del loro secreto.
L’analisi ultrastrutturale mostra che ogni ghiandola ¢ un complesso di circa 50 acini i cui
dotti sfociano ai lati dell’addome in prossimita degli opercoli. Ogni acino ¢ formato da
circa 20 unita ghiandolari ciascuna delle quali & costituita da una cellula secretoria ed
una cellula del canale che abbraccia tutto il dotto ghiandolare. La cellula secretoria
presenta un citoplasma ricco di reticolo endoplasmatico rugoso, granuli di glicogeno,
numerosi mitocondri e vari apparati del Golgi da cui derivano granuli elettrondensi. I
mitocondri sono grandi, allungati e spesso associati a vescicole elettronlucide.

Per le analisi gascromatografiche associate alla spettrometria di massa (GC/MS) delle
sostanze volatili ¢ stata usata la microestrazione in fase solida (SPME). Le analisi
chimiche hanno rivelato la presenza di 31 componenti tra terpeni a basso peso
molecolare, chetoni, aldeidi, alcoli, esteri ed acidi carbossilici; la componente principale
del secreto ¢ rappresentata da monoterpeni, quali il linalolo. Chetoni, aldeidi, alcoli,
esteri ed acidi carbossilici probabilmente agiscono come deterrenti contro i predatori,
mentre il linalolo ha principalmente funzione battericida e/o fungicida.

Parole chiave: coleotteri carabidi, ghiandole esocrine
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CONGRUENZA FILOGENETICA DELLA SOTTOFAMIGLIA TEPHRITINAE
(DIPTERA, TEPHRITIDAE) CON I LORO BATTERI SIMBIONTI.

L. Martinez-Saiiudo, L. Mazzon, M. Simonato, C. Savio & V. Girolami

Dipartimento di Agronomia Ambientale e Produzioni Vegetali.
Universita di Padova. AGRIPOLIS — Viale dell’Universita, 16 — 35020 Legnaro (PD).
E-mail: Imazzon@unipd.it

Nella famiglia dei Tefritidi (Diptera: Tephritidae) sono presenti simbiosi batteriche note
per alcune specie da un secolo. Grazie alle tecniche molecolari, ¢ stata identificata la
specie batterica simbionte della mosca dell’olivo e designata come “Candidatus Erwinia
dacicola”. Recentemente anche nella sottofamiglia Tephritinae sono stati identificati altri
batteri simbionti e ne ¢ stata studiata la filogenesi. In particolare, i simbionti riscontrati
nelle specie del genere Tephritis, per la loro affinita filogenetica, sono stati designati
come “Candidatus Stammerula tephritidis”. I simbionti negli adulti sono localizzati
nel mesointestino tra 1’epitelio e la membrana peritrofica.

In natura, sono presenti numerose associazioni mutualistiche tra insetti e batteri che sono
di regola localizzati in cellule specializzate e vengono trasmessi verticalmente alla prole.
Numerosi autori rilevano una congruenza tra la filogenesi dei simbionti endocellulari e la
filogenesi dei loro ospiti. Tale congruenza implica un’unica acquisizione batterica
seguita da eventi di coevoluzione in entrambi i partners.

Oggetto della ricerca ¢ stata la congruenza filogenetica tra gli insetti ospite della
sottofamiglia Tephritinae ed i loro batteri simbionti. Lo studio filogenetico degli insetti é
stato ottenuto analizzando due regioni del DNA mitocondriale: 16S rDNA e COI-
LeutRNA-COIL

I diversi test di cofilogenesi hanno evidenziato la presenza di una congruenza, seppur
imperfetta, tra ospiti e simbionti. Dalle ricostruzioni si riconoscono due principali eventi
di acquisizione il pit importante e antico dei quali ¢ quello avvenuto a carico
dell’antenato comune della Tribu Tephritini. E importante ricordare che, essendo tali
simbionti extracellulari, il ciclo biologico degli insetti ospite potenzialmente offre
occasioni per trasferimenti orizzontali accidentali. Essendo nello stadio larvale i
simbionti presenti nei cechi gastrici, parzialmente a contatto con il bolo alimentare,
potrebbero risultare vulnerabili e sostituibili da altri batteri. Anche la frequentazione, da
parte di specie diverse, delle stesse piante ospiti potrebbe essere occasione per
trasferimenti orizzontali e sostituzioni. A fronte di queste molteplici possibilita la
congruenza filogenetica riscontrata, seppure imperfetta, risulta a maggior ragione
particolarmente interessante e va probabilmente spiegata con il coinvolgimento di altri
fattori quali I’esistenza di una compatibilita fisiologica tra I’insetto ospite ed il battere.

Parole chiave: cofilogenesi.
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DESCRIZIONE DELLO SVILUPPO EMBRIONALE DI ENCARSIA LUTEA
(MASI) (HYMENOPTERA: CHALCIDOIDEA) PARASSITOIDE DI
ALEIRODIDI D’IMPORTANZA AGRARIA

F. Nugnes', D. Mancini', P.A. Pedata’& A.P. Garonna'

'Dipartimento di Entomologia e Zoologia agraria “Filippo Silvestri”, Universita degli
Studi di Napoli “Federico II””, 80055 Portici (NA).

Hstituto per la Protezione delle Piante, CNR, Sezione di Portici, via Universita 133,
80055 Portici, Napoli, Italia.

Il genere Encarsia Foerster, con oltre 340 specie descritte e dalle interessanti peculiarita
bio-etologiche, rappresenta uno dei piu vasti e importanti gruppi di parassitoidi endofagi
appartenenti agli Imenotteri Afelinidi. Le specie ascrivibili a questo genere svolgono un
importante ruolo nel controllo naturale di Omotteri Aleirodoidei e Diaspidoidei.
Numerose specie sono impiegate con successo in applicazioni di lotta biologica.
Nonostante la notevole produzione scientifica relativa ad aspetti morfo-biologici e
applicativi di tali Afelinidi si riscontra una evidente carenza di indagini riguardanti
I’embriologia e, piu in generale, lo sviluppo preimmaginale. Soltanto di recente, alcuni
studi realizzati dagli autori su diverse specie di Encarsia, hanno illustrato le modalita di
formazione delle membrane extra-embrionali (MEE) ¢ la loro dissociazione in teratociti.
Il presente lavoro riporta in maniera dettagliata le varie fasi dello sviluppo embrionale di
Encarsia lutea (Masi), un endoparassitoide coinobionte di stadi immaturi di aleirodidi,
che depone uova oligolecitiche a segmentazione superficiale. Le indagini eseguite con
tecniche di microscopia ottica a fluorescenza, mostrano che la delaminazione dei
blastomeri della regione ventrale del blastoderma origina una MEE di tipo
pseudoserosale. Quest’ultima, espandendosi ad avvolgere completamente 1’embrione,
alla schiusa della larva di I eta si dissocia in circa 50 teratociti (= 22,8 + 1,28 pm)
flottanti nell’emolinfa dell’ospite. Durante la crescita larvale si assiste ad un graduale
incremento dimensionale dei teratociti (J= 37,9 + 4,91um ), seguito da una loro rapida
degenerazione al termine della fase di larva matura del parassitoide.

Una tabella sinottica illustra le variazioni dello sviluppo embrionale riscontrate nelle
specie di Encarsia finora indagate, evidenziando gli aspetti qualitativi e quantitativi
caratterizzanti le diverse fasi.

Parole chiave: membrane extra-embrionali, teratociti, Aphelinidae.
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RECETTORI OLFATTIVI SULLE ANTENNE DEGLI EFEMEROTTERI
M. Rebora, S. Piersanti & E. Gaino

Dipartimento di Biologia Cellulare a Ambientale, Universita di Perugia, Via Elce di
Sotto 1, 06123  E-mail: rebora@unipg.it silvanapiersanti@tiscali.it gaino@unipg.it

Gli insetti Paleotteri (Efemerotteri, Odonati) sono da sempre stati considerati anosmici in
relazione alla mancanza di lobi antennali. Recenti indagini neuro anatomiche sul cervello
di tali insetti ipotizzano che le antenne degli Efemerotteri abbiano perso la funzione
olfattiva in quanto questa risulterebbe ridondante in insetti acquatici con una brevissima
vita adulta durante la quale neppure I’alimentazione ¢ contemplata.

Indagini ultrastrutturali (SEM, TEM) sulle antenne di Rhithrogena semicolorata
(Ephemeroptera, Heptageniidae) hanno dimostrato la presenza di sensilli celoconici,
sulla porzione latero-ventrale esterna del flagello, la cui struttura ¢ riconducibile a quella
dei recettori olfattivi. Tali sensilli hanno un peg poroso e non articolato, innervato da tre
neuroni che penetrano al suo interno e occupano I’intero lume. La guaina dendritica che
avvolge i tre segmenti dendritici esterni si apre all’ingresso del peg e permette ai dendriti
il contatto con I’esterno mediante i pori cuticolari. I pori presentano tubuli (pore
tubules), tipici dei recettori olfattivi a parete singola (single walled). Non sono state
rilevate differenze significative tra subimago ¢ imago, né tra maschi e femmine di
entrambi gli stadi alati.

L’estensione di tali indagini alle antenne di specie rappresentative delle principali
famiglie di effimere italiane ha dimostrato che sensilli celoconici simili a quelli sopra
descritti sembrano largamente diffusi nell’intero ordine.

I presenti dati ultrastrutturali pongono nuovi interrogativi su questo ordine basale di
insetti: 1 sensilli olfattivi degli Efemerotteri sono solo organi vestigiali in cui i geni che
codificano per le odorant binding proteins non sono espressi o gli Efemerotteri riescono
davvero a percepire gli odori? E in quest’ultimo caso, quale significato pud avere
I’olfatto nell’ambito di un ciclo vitale in cui la fase aerea ha cosi breve durata?

Ulteriori indagini molecolari, elettrofisiologiche e comportamentali contribuiranno a
dare una risposta a queste notevoli problematiche volte alla comprensione
dell’evoluzione dei sistemi sensoriali degli insetti.

Parole chiave: insetti acquatici, Palacoptera, Ephemeroptera, ultrastruttura, sensilli.
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MAPPATURA E ULTRASTRUTTURA DEI SENSILLI ANTENNALI DELLA
CIMICE DEL FRUMENTO EURYGASTER MAURA

R. Romani & M. V. Rossi Stacconi

Dipartimento di Scienze Agrarie ¢ Ambientali - Entomologia, Universita degli Studi di
Perugia, Borgo XX Giugno 74, 06121, Perugia  E-mail: rromani@unipg.it

Le antenne di Eurygaster maura L. (Heteroptera: Scutelleridae) sono state studiate allo
scopo di chiarire la struttura e la distribuzione dei sensilli antennali negli adulti. Sono
state individuate e descritte cinque tipologie sensillari utilizzando tecniche di
microscopia elettronica a scansione e a trasmissione. [ sensilli di Tipo 1 sono
meccanorecettori chemiorecettori di contatto con un apparato cuticolare liscio e un
singolo poro apicale, con presumibile funzione gustativa. Il Tipo 2 e il Tipo 3 sono
chemiorecettori multiporosi, entrambi con le caratteristiche tipiche dei sensilli olfattivi.
Il Tipo 4 consiste in una breve struttura sub-cilindrica multiporosa con una superficie
esterna scanalata, con probabile funzione olfattiva. Il Tipo 5 ¢ assimilabile ad un sensillo
celoconico, con una superficie liscia e priva di pori, completamente inserito in una
camera cuticolare; le sue caratteristiche morfologiche sono tipiche dei sensilli termo-
igrorecettori. Tutte le tipologie risultano distribuite su entrambi i segmenti che
compongono il flagello ma, data la scarsa densita di sensilli a livello del primo
segmento, lo studio ha riguardato solo il secondo flagellomero. La tipologia sensillare
piu abbondante ¢ quella costituita dai sensilli Tipo3, mentre la meno rappresentata ¢
quella dei sensilli Tipo5. Tutti i diversi tipi, ad eccezione del Tipo 2, decrescono
numericamente passando dall’apice alla base del flagellomero. Considerando
separatamente i quattro lati dell’antennomero (dorsale, ventrale, esterno e interno), la
minore densita sensillare ¢ stata osservata sulla parte dorsale interna, mentre la maggiore
densita sul lato opposto (ventrale esterna).

Parole chiave: Rhynchota, Heteroptera, chemiorecettori, meccanorecettori, termo-
igrorecettori
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ASPETTI ULTRASTRUTTURALI E FUNZIONALI DELLA SPERMATECA
NELLA CIMICE AMERICANA MURGANTIA HISTRIONICA (HEMIPTERA:
PENTATOMIDAE)

M. V. Rossi Stacconi & R. Romani

Dipartimento di Scienze Agrarie ¢ Ambientali - Entomologia, Universita degli Studi di
Perugia, Borgo XX Giugno 74, 06121, Perugia  E-mail: elivale82@tiscali.it

La spermateca associata all’apparato riproduttore femminile di Murgantia histrionica
(Hahn) (Heteroptera: Pentatomidae) ¢ stata studiata, utilizzando tecniche di microscopia
ottica ed elettronica, al fine di mettere in evidenza eventuali differenze strutturali tra
individui vergini e accoppiati. Le indagini hanno evidenziato una struttura cuticolare
complessa associata a tessuti di tipo muscolare e¢ ghiandolare. La spermateca risulta
collegata all’ovidutto comune mediante un dotto cuticolare che, attraverso tre
invaginazioni successive, forma un’espansione a sacco di cuticola piuttosto fine.
All’estremita opposta del dotto si trova una struttura composta da tre parti poste in
successione con i lumi interni comunicanti tra loro. La prima parte ha una forma sub-
cilindrica e porta alle estremita delle espansioni laminari di cuticola, simili a dischi, tra le
quali sono ancorate fibre muscolari disposte longitudinalmente. La contrazione di queste
fibre determina una compressione del cilindro in corrispondenza di un anello di cuticola
deformabile, e quindi un’azione di pompaggio del contenuto della spermateca verso
I’ovidutto. In assenza di contrazione il cilindro resta isolato dal dotto cuticolare per
mezzo di una valvola, composta da due lembi di cuticola appoggiati I'uno contro I’altro.
La seconda parte presenta una forma schiacciata, ha una cuticola priva di pori, di
spessore uniforme e funge da anticamera per la terza unita, che consiste nel vero e
proprio ricettacolo degli spermatozoi. Questa struttura a forma di bulbo ¢ circondata da
un epitelio ghiandolare le cui unita secretrici sono composte ciascuna da una cellula
secretrice vera ¢ propria ¢ da una cellula del dotto. I dotti di evacuazione presentano
ciascuno un reservoir situato subito dopo I’apparato terminale e confluiscono tutti nel
bulbo al termine di un percorso tortuoso. Le implicazioni funzionali di questa struttura
nella biologia riproduttiva di M. istrionica vengono discusse.

Parole chiave: Rhynchota, Heteroptera, anatomia funzionale, ghiandola spermatica
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OSSERVAZIONI AL SEM SULLE UOVA DI TUNGA TRIMAMILLATA
(SIPHONAPTERA, TUNGIDAE)

M. Trentini, A. Gustinelli & M.L. Fioravanti

Dipartimento di Sanita pubblica veterinaria e Patologia animale, Universita di Bologna,
via Tolara di Sopra 50, I-40064 Ozzano (BO), Italia E-mail: massimo.trentini@unibo.it

Mentre gli adulti, maschi e femmine, di Tunga trimamillata, specie di pulce penetrante
dell’Ecuador e del Peru, sono stati ampiamente caratterizzati rispetto a 7. penetrans ¢
alle altre specie del genere Tunga, le uova di questa specie non sono mai state descritte,
cosi come quelle delle altre specie del genere Tunga. Per colmare questa lacuna abbiamo
esaminato al SEM 30 uova da femmine gravide di 7. trimamillata estratte da bovini
dell’Ecuador. Le uova di 7. trimamillata hanno forma ellittica con lunghezza da 632 a
747 e larghezza da 334 a 390u e sono le piu grandi tra le uova dei Siphonaptera, cosi
come ¢ elevato il rapporto lunghezza/larghezza che ¢ in media di 1,95.

Uova di Tunga trimarmillata

La superficie del chorion mostra un preciso disegno reticolare come quello osservato
nelle uova degli Hystrichopsyllidae e degli Ischnopsyllidae. Al polo posteriore sono
visibili i micropili in numero di 30-35 mentre al polo anteriore gli aeropili sono anch’essi
in numero di 30-35. Questa situazione non trova riscontro nelle altre 14 specie di
Siphonaptera studiate, dove di solito il numero dei micropili, pur nella sua variabilita
inter ed intraspecifica, ¢ superiore a quello degli aeropili.

Parole chiave: Tunga trimamillata, vova, SEM, micropili, aeropili.
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I COMPOSTI POLARI PRESENTI SULL’EPICUTICOLA COME MEZZI DI
INDAGINE PER LA TASSONOMIA, LA SISTEMATICA E L'ECOLOGIA
CHIMICA DELLE VESPE STENOGASTRINAE

D. Baracchi 2, L. Dapporto’, S. Teseo' & S. Turillazzi'”

'Dip. Biologia Evoluzionistica, Universita di Firenze; “Centro Interdipartimentale di
Spettrometria di Massa, Universita di Firenze.

La sistematica ¢ la tassonomia classificano gli organismi avvalendosi di caratteri che
spaziano da quelli morfologici a quelli biomolecolari. Sebbene le tecniche biomolecolari
rappresentino lo strumento piu potente a nostra disposizione per la distinzione delle
specie, i dati ottenuti non forniscono tuttavia informazioni sull’ecologia, il
comportamento ¢ la biogeografia dei taxa in esame. Questo ha spinto Sites and Marchall
(2004) a suggerire un approccio eclettico nella classificazione delle specie. Le vespe
Stenogastrinae (“vespe libellula) rappresentano un tipico esempio di questa complessa
situazione. Queste vespe sono state proposte come gruppo chiave per la comprensione
dell’evoluzione sociale negli insetti, ma la loro filogenesi, al presente, risulta ancora in
discussione. L’uso di caratteri chimici, in particolare gli idrocarburi epicuticolari, nella
tassonomia degli insetti ¢ abbastanza recente ma ben conosciuto; solo pochi studi sono
stati invece effettuati sulle sostanze polari presenti sull’epicuticola. Lo scopo del
presente lavoro ¢ stato quello di accertare se sostanze polari a medio peso molecolare
(900-3600 Da) fossero presenti sulla cuticola delle “vespe libellula” e, nel caso, se
avessero una composizione specie-specifica ¢ potessero essere utilizzate per la
discriminazione dei differenti taxa. Utilizzando tecniche MALDI TOF di spettrometria
di massa abbiamo trovato che differenti specie, appartenenti a tre generi di
Stenogastrinae, hanno differenti composti epicuticolari nel range di massa indicato.
Analisi statistiche multivariate (analisi discriminante ¢ GLM) mostrano come i profili
spettrali in questa frazione di massa possano essere diagnostici per 1’identificazione delle
specie. In conclusione, i risultati del presente lavoro suggeriscono che l'analisi di questa
componente della chimica epicuticolare puo rappresentare un potente strumento non solo
per la tassonomia ma anche per lo studio della filogenesi e dell’ecologia chimica di
questo taxon di insetti primitivamente eusociali.

Questa ricerca ¢ stata finanziata con fondi del progetto PRIN 2006 prot. 2006052738°
del M.LU.R.

Parole chiave: stenogastrinae, sistematica, tassonomia, sostanze epicuticolari,
spettrometria di massa MALDI TOF, ecologia chimica
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EFFETTI DEI CAMBIAMENTI CLIMATICI RECENTI SULLE CENOSI DI
ARTROPODI: LE PIANE PROGLACIALI COME MODELLO DI STUDIO

M. Gobbi

Sezione di Zoologia degli Invertebrati, Museo Tridentino di Scienze Naturali, Via
Calepina 14, 38100 Trento  E-mail: mauro.gobbi@mtsn.tn.it

Gli studi volti a comprendere le cause dei cambiamenti climatici sono numerosi, ma
ancora poco ¢ noto sugli effetti. Il bioma alpino ¢ particolarmente sensibile a
cambiamenti anche di lieve intensita e i ghiacciai ne sono la piu chiara evidenza. Gli
studi glaciologici, permettendo la datazione delle morene presenti nelle piane pro
glaciali, consentono di ottenere una cronosequenza che permette di studiare la
successione spazio-temporale delle comunita animali. Scopo del presente contributo ¢ di
fornire uno stato della conoscenza dei risultati fino ad ora ottenuti sulle Alpi inerenti
I’effetto del ritiro glaciale sulle comunita di artropodi apportando anche dati inediti per
le Alpi italiane (Ghiacciai del Gruppo Ortles - Cevedale).

Il ritiro glaciale innesca una colonizzazione da parte degli artropodi. I primi 50 anni dal
ritiro glaciale sono caratterizzati da un forte incremento della ricchezza di specie e
abbondanza di individui; con I’incrementare dell’eta di deglaciazione la ricchezza di
specie ¢ I’abbondanza di individui raggiungono I’asintoto; i primi colonizzatori sono
esclusivamente predatori mentre i fitofagi e i decompositori appaiono piu tardi. Il
principale fattore che guida la successione di artropodi ¢ la maturita del suolo e lo
sviluppo della vegetazione (vegetazione e artropodi mostrano i medesimi trend di
colonizzazione). I carabidi e i ragni sono gli unici taxa ubiquitari poiché presenti, con
turnover di specie, dai siti deglacializzati da 10.000 anni a quelli ancora glacializzati. Per
i ragni I’eta di deglaciazione del suolo ¢ I’unica variabile che determina direttamente la
loro propensione a colonizzare nuove aree; la ricchezza di specie varia con uno step che
differenzia le specie in due raggruppamenti: il primo legato a siti deglacializzati da piu di
100 anni ed ¢ caratterizzato da un’alta ricchezza di specie, il secondo legato a siti
deglacializzati da meno di 100 anni e possiede una bassissima ricchezza di specie. Per i
carabidi, invece, ¢ la copertura di vegetazione e di detrito ad avere particolare effetto
sugli adattamenti morfo-funzionali delle singole specie. Le specie con ali ridotte,
predatrici e di grosse dimensioni risultano legate agli stadi piu antichi della successione e
quindi agli habitat piu strutturati, mentre le specie con le minori dimensioni e alate sono
correlate ai siti di recente de glaciazione. Sulla base dei modelli previsionali riguardanti
I’andamento della temperatura terrestre per i prossimi 100 anni, i risultati acquisiti
permettono di ipotizzare che il gruppo di specie rinvenute nei siti deglacializzati da
meno di 100 anni saranno in grado di rispondere velocemente all’incremento di
temperatura aumentando del doppio la velocita di colonizzazione delle nuove aree
abbandonate dai ghiacciai. Le cenosi dei siti deglacializzati da almeno 100 anni saranno
quelle che invece reagiranno a lungo termine in quanto legate alla maturita degli habitat.

Parole chiave: carabidi, ragni, successione primaria, ghiacciai, cronosequenza
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INSECTA NEUROPTERIDA DELLE MARCHE: ATTUALE STATO DELLE
CONOSCENZE

G. Carotti', R. Nicoli Aldini’ & A. Letardi®

'Via Clementina 26, 60031 Castelplanio, Ancona.

*Istituto di Entomologia e Patologia vegetale, Universita Cattolica del Sacro Cuore, via
Emilia Parmense 84, 29100 Piacenza.

’ENEA — C.R. CASACCIA BAS-BIOTEC SIC S.P. 046, via Anguillarese 301, 00123 S.
Maria di Galeria, Roma E-mail: agostino.letardi@enea.it

I Neuropterida sinora segnalati in letteratura per le Marche sono appena 46 specie, pari a
circa un quarto di quelle della fauna italiana. Di queste, circa un terzo sono specie citate
I’ultima volta oltre mezzo secolo fa; nel caso di una intera famiglia, i Sialidae, I’ultima
segnalazione risale addirittura al XIX secolo (Spada, 1891). Ulteriori conferme della
frammentarieta delle conoscenze su questo gruppo di insetti per le Marche sono la
segnalazione della presenza di solo la meta delle famiglie note per il territorio italiano e
il numero limitato (appena una trentina) di lavori che riportano dati, di solito in modo
molto marginale ed occasionale, per questo territorio: di fatto, oltre al classico contributo
di Spada, solo un’altra pubblicazione (Principi, 1958) ¢ incentrata su un’area di questa
regione.

Recenti studi in corso di stampa (Grilli et al., 2009; Carotti, 2009) hanno parzialmente
contribuito a migliorare le conoscenze sui Neuropterida delle Marche, confermando la
presenza dei Sialidae nei fiumi della regione e segnalando il ritrovamento di un’ulteriore
famiglia in territorio marchigiano.

Allo stato attuale delle conoscenze, nella regione sembrano assenti Nevrorthidae,
Osmylidae, Sisyridae, Berothidae e Dilaridae, mentre risultano presenti ’unica famiglia
dei Megaloptera, i Sialidae, le due famiglie di Raphidioptera - Raphidiidae e Inocelliidae
- ¢ le altre sei famiglie di Neuroptera: Chrysopidae, Hemerobiidae, Coniopterygidae,
Mantispidae, Myrmeleontidae e Ascalaphidae. Nel complesso, 57 sono le specie ora
accertate per la regione, in piu dell’80% dei casi con segnalazioni anche (o solo) recenti.
La famiglia piu abbondante come numero di specie ¢ quella dei Chrysopidae (con poco
piu del 40% delle specie italiane); gli Hemerobiidae (con 12 specie, poco meno del 30%
delle specie italiane) e i Myrmeleontidae (con 11, quasi il 40% delle specie italiane) sono
sufficientemente conosciuti, mentre assolutamente al disotto del numero di specie
prevedibili sono i Coniopterygidae (solamente tre specie segnalate per le Marche, pari ad
appena il 12% delle specie italiane).

Le conoscenze sulla neurotterofauna marchigiana possono considerarsi tuttora
estremamente frammentarie ed incomplete se comparate con quelle relative a regioni
confinanti e alla maggioranza delle altre regioni italiane; pertanto in seguito a ulteriori
ricerche sono probabili integrazioni rilevanti, in particolare per la famiglia
Coniopterygidae.

Parole chiave: Raphidioptera, Megaloptera, Neuroptera, faunistica, Italia.
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BIODIVERSITA E CARATTERIZZAZIONE DELLE COMUNITA DI
COLEOTTERI CARABIDI IN AREE DELL’APPENNINO LUCANO
INTERESSATE DA ATTIVITA ESTRATTIVA

A. Petrelli', A. Mazzei 2, D. Battaglia ', R. Pizzolotto & P. Fanti'

'Dipartimento di Biologia, Difesa e Biotecnologie Agro-Forestali, Universita degli Studi
della Basilicata, Via dell’ Ateneo Lucano, 10 — 85100 Potenza, Italia;

E-mail: antonella.petrelli@hotmail.it

2Dipartimento di Ecologia, Universita della Calabria, Via P.Bucci, 87036, Arcavacata di
Rende, Cs, Italia

L’ Appennino lucano ¢ caratterizzato dalla presenza di zone di habitat naturali di elevato
valore naturalistico, strategiche per la conservazione della biodiversita (Siti di
Importanza Comunitaria ¢ Zone di Protezione Speciale). Alcune di queste zone sono
contigue ad altre interessate dall’estrazione petrolifera. A partire dal 2005 sono stati
eseguiti dei campionamenti di Coleotteri Carabidi, con trappole a caduta, al fine di
caratterizzare le strutture di comunita e le loro variazioni nel tempo e nello spazio. Le
zone campionate hanno interessato tre diverse formazioni vegetazionali del piano
montano: una cerreta, una faggeta e una prateria. Queste, inoltre, sono interessate da tre
forme di intervento antropico potenzialmente in grado di influenzare le comunita di
Carabidi: nella faggeta si trova una piattaforma di estrazione, nella cerreta si affianca alla
piattaforma di estrazione un impianto di desolforazione, mentre nel tratto di prateria ¢
stato effettuato lo scasso per la posa di una pipeline.

Dallo studio degli spettri corologici ¢ risultato che le specie endemiche e le forme
brachittere prevalgono ai siti di faggeta e cerreta, mentre nel pascolo prevalgono le
specie eurasiatiche/eurosiberiane e le forme macrottere. Nella faggeta la struttura di
dominanza si ¢ mantenuta relativamente costante, negli altri due siti abbiamo riscontrato
differenze consistenti da un anno all’altro. Utilizzando tecniche di ricampionamento per
bootstrapping, abbiamo calcolato stime (e relativi intervalli di confidenza) dell’indice di
Shannon-Wiener in relazione ai siti e agli anni di campionamento. In base alla
composizione faunistica il sito di faggeta si presenta come un gruppo distinto rispetto
agli altri siti, con maggior variazione sia per anno di campionamento che per
posizionamento delle trappole in prossimita o meno alla fonte di disturbo antropico. Il
dato del sito di prateria ¢ quello tipico delle variazioni associate a una successione
ecologica.

Il confronto fra i dati qui presentati e quelli dei successivi anni di raccolta potranno
permettere una valutazione piu dettagliata sulle dinamiche in corso nelle aree studiate.

Parole chiave: struttura di comunita, diversita ecologica, disturbo antropico
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BIOCENOSI A TRICOTTERI NEL BACINO DEL TOPINO (UMBRIA)
B. Todini, F. Cianficconi & C. Corallini

Dipartimento di Biologia Cellulare e Ambientale, Universita di Perugia, via Elce di sotto
06123

Il F. Topino, lungo 48 Km, ¢ affluente del F. Chiascio, a sua volta tributario del F.
Tevere. Il suo bacino, che si estende per 1222 Km® nel settore centro-orientale
dell’Umbria, ¢ caratterizzato da diversi corsi d’acqua e da numerosi ambienti sorgivi
reocrenici ¢ limnocrenici. Tra il 1947 e il 1953 ripetute indagini sulle Tricotterocenosi
sono state effettuate dal prof. Giampaolo Moretti in diversi biotopi: sorgenti dell’alto
Topino (Le Spugne, Case Basse, Le Vene); Lago dell’ Aiso; Fonti del Clitunno; palude di
Colfiorito. In anni successivi (1968-1996) le ricerche sono state estese anche al corso del
Topino, ai suoi affluenti di destra (R. Fergia, T.Caldognola, F. Menotre), di sinistra
(T.Chiona, T. Marroggia) e a sorgenti del M. Subasio. Nel complesso, in 59 biotopi
indagati, a quote comprese tra 194 (L. Aiso) e 1016 (Fonte Bregno) m s.l.m., sono state
determinate 62 specie e 6 sottospecie appartenenti a 16 famiglie e 39 generi. Tra le
specie piu diffuse vanno segnalate: Potamophylax cingulatus gambaricus Malicky
1971, Halesus appenninus Moretti & Spinelli 1981 e Odontocerum albicorne (Scopoli
1769) (7 biotopi); Rhyacophila dorsalis acutidens McLachlan 1879 , R. italica Moretti
1981, Chaetopteryx gessneri McLachlan 1876 e Sericostoma pedemontanum
McLachlan 1876 (6). 25 specie sono localizzate in un singolo biotopo, tra queste di raro
rinvenimento in Italia: Stactobia caspersi Ulmer 1950 (Sorgente Fosso delle Piagge),
Erotesis baltica McLachlan 1877 e Beraeodes minutus (Linnaeus 1761) (Fonti del
Clitunno). Sotto il profilo ecologico, oltre a elementi eurieci di acque lotiche, ¢ stata
evidenziata la presenza di specie madicole (Tinodes maclachlani Kimmins 1966,
Beraea maurus Curtis 1834), del crenal (Catagapetus nigrans McLachlan 1884, Drusus
camerinus Moretti 1981, C. gessneri, Crunoecia irrorata (Curtis 1834)), dell’epi —
iporithral, che rappresentano la componente maggiore. Tra gli elementi lentici, sono da
ricordare 10 specie del genere Limnephilus, tra cui: L. helveticus Schmid 1965, L.
lunatus Curtis 1834, L. rhombicus (Linnaeus 1758), rinvenute nelle Fonti del Clitunno e
nel T. Marroggia. Sotto il profilo corologico, va segnalata la presenza di un alto numero
di endemici (15 specie ¢ 5 sottospecie), pari al 16% della tricotterofauna endemica
italiana. Tra queste R. italica, D. camerinus, Allogamus antennatus ausoniae Moretti
1991 hanno areale limitato all’Appennino centrale. Il F. Menotre si qualifica come il
corso d’acqua piu ricco di endemici (16).

Parole chiave. Tricotterofauna, Ecologia, Corologia
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GLI INSETTI ALLOCTONI DEL LAZIO: UNA PRIMA SINTESI
P. Audisio’, A.B. Biscaccianti’, M. Zappamli3 & A. Zilli*

'Dip. di Biologia Animale e dell'Uomo, Univ. degli Studi di Roma "La Sapienza", Viale
dell'Universita, 32 - 00185 Roma E-mail: paolo.audisio@uniromal.it

*Via Simeto, 12 - 00198 Roma E-mail: a.biscaccianti@libero.it

3Dip. di Protezione delle Piante, Univ. degli Studi della Tuscia, Via S. C. de Lellis, snc -
01100 Viterbo E-mail: zapparol@unitus.it

*Museo Civico di Zoologia, Via U. Aldrovandi, 18 - 00197 Roma

E-mail: a.zilli@comune.roma.it

In base a dati di letteratura ¢ inediti, ¢ stato compilato un elenco di Insetti alloctoni
segnalati nel Lazio (solo elementi di provenienza extranazionale introdotti post 1500).
Le 94 specie censite appartengono a 11 ordini e 52 famiglie, in particolare (n. famiglie:
n. specie): Coleotteri (14: 39), Imenotteri (8: 17), Omotteri (8: 14), Lepidotteri (8: 11),
Ditteri (4: 4), Blattari (2: 2), Eterotteri (2: 2), Dermatteri (2: 2), Ortotteri (1), Isotteri (1),
Tisanotteri (1). Mentre le conoscenze per alcuni gruppi sono relativamente ampie (es.
Coleotteri, Lepidotteri), quelle su altri sono ancora molto lacunose (es. Omotteri,
Ditteri). La maggior parte delle specie ¢ di origine neartica (28%), seguono le specie di
origine paleartica (10%, W-paleartica; 10%, E-paleartica), neotropicale (16%), orientale
(14%), australoasiatica (13%) e afrotropicale (9%). Le specie naturalizzate (con
popolazioni in grado di autosostenersi nel lungo periodo) costituiscono 1'89% dei casi.
Le specie alloctone individuate sono tutte legate ad ambienti terrestri, soprattutto
artificiali (ambienti agricoli, aree urbane), 1/4 colonizza anche o solo ambienti naturali-
seminaturali. Nell'89% dei casi si tratta di specie introdotte in Italia a seguito di
importazione di piante e prodotti vegetali (escl. legname) (57%), di derrate (28%), di
legname (5%, di ospiti infetti (2%) o tramite spostamenti umani e scambi generici (8%).
Le specie intenzionalmente introdotte (11%) sono rappresentate da Insetti utilizzati per
controllo biologico. In base ai dati di distribuzione sinora raccolti, la provincia con il pit
alto numero di specie segnalate ¢ quella di Roma (27), seguono Latina (15), Frosinone
(6), Viterbo (3) e Rieti (1). Risultano finora note in Italia solo nel Lazio: Aridaeus
thoracicus (Donovan) (Coleoptera Cerambycidae) (prima segnalazione in Europa),
Megabruchidius dorsalis (Féhracus) (Coleoptera Bruchidae), Cydia conicolana
(Heylaerts) (Lepidoptera Tortricidae), Spodoptera ornithogalli (Guenée) (Lepidoptera
Noctuidae), Fopius arisanus (Sonan) (Hymenoptera Braconidae), Chrysis tingitana
Bischoff (Hymenoptera Chrysididae). In base agli scarsi dati disponibili sull'impatto
degli alloctoni sugli ecosistemi, nel Lazio risultano presenti almeno 12 specie invasive o
potenzialmente tali, la cui introduzione o espansione in natura rappresenta una minaccia
alla biodiversita.

Parole chiave: specie alloctone, invasioni biologiche, Insetti.
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STUDIO SU POPOLAMENTI DI LEPIDOTTERI ROPALOCERI IN DIVERSI
HABITAT DELLA RISERVA NATURALE DI “TORRE GUACETO”
(BRINDISI) E NOTE DI BIOECOLOGIA DI UNA COLONIA DI DANAUS
CHRYSIPPUS (LINNAELUS, 1758) (LEPIDOPTERA, DANAIDAE)

E. Altini', E. Tarasco' & R. Sorino’

'Dipartimento di Biologia e Chimica Agro-forestale ed Ambientale, Sez. di
Entomologia e Zoologia, Universita degli Studi di Bari E-mail: enricoaltini@yahoo.it.
Dipartimento di Zoologia, Universita degli Studi di Bari.

La Riserva Naturale dello Stato di “Torre Guaceto” ¢ caratterizzata da diverse tipologie
di habitat con differenti condizioni microclimatiche, edafiche e vegetazionali. Al fine di
incrementare la conoscenza circa la biodiversita dell’area, in particolar modo quella
ascrivibile all’entomofauna, ¢ stato effettuato un censimento dei lepidotteri diurni
(Lepidoptera Rhopalocera). Lo studio della struttura di comunita dei lepidotteri ¢ stato
condotto nelle seguenti tipologie di habitat: 1) Promontorio caratterizzato da formazioni
prative spontanee; 2) Ambiente retrodunale a Juniperus spp.; 3) Zona umida a
Phragmites australis; 4) Zona di ecotono tra ambiente retrodunale e canneto; 5)
Macchia a Quercus ilex; 6) Coltivi; 7) Oliveto a coltivazione biologica; 8) Oliveto a
coltivazione non biologica. Il censimento dei lepidotteri ¢ stato effettuato in ciascuna
tipologia con scadenza quindicinale, da luglio 2007 a giugno 2008. I dati sono stati
raccolti percorrendo dei transetti standardizzati. Sono stati catturati complessivamente
521 esemplari, il cui riconoscimento, in situ, ¢ stato integrato con la realizzazione di un
vasto archivio fotografico. Grazie a questo studio, ¢ stato possibile censire 27 specie di
lepidotteri ropaloceri, appartenenti a 7 famiglie (Papilionidae, Pieridae, Nymphalidae,
Lycaenidae, Hesperiidae, Satyridae, Danaidae), ¢ monitorare una cospicua popolazione
riproduttiva di Danaus chrysippus (Linnaeus, 1758). In questo ambito si descrivono
note sull’ecologia e la biologia di questo lepidottero.

La tipologia di habitat con il piu elevato valore di ricchezza specifica ¢ stata la macchia a
Quercus ilex (S = 17). L’abbondanza delle specie contattate ¢ risultata correlata
positivamente alla ricchezza specifica (R2 = 0,56; Spearman’s r = 0,87, n = 53, p <
0,001). La zona ecotonale si ¢ rivelata la tipologia di habitat maggiormente strutturata,
con valori di diversita H* pari a 2,43 e di equiripartizione J pari a 0,92 mentre i
popolamenti sembrano poco diversificati e strutturati nell’oliveto a conduzione non
biologica (H” = 1,32; J = 0,63). L’analisi dei parametri che descrivono la struttura di
comunita hanno rilevato valori differenti tra le tipologie di habitat naturali e quelle con
maggior impatto antropico, pertanto lo studio di comunita potrebbe essere utilizzato per
monitoraggi a lungo termine, sia su scala spaziale che temporale, e rappresentare un
efficace strumento di gestione dell’area protetta.

Parole chiave: biodiversita, aree protette, bioindicatori, Puglia.
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STRUTTURA DI COMUNITA DI ORTOTTERI IN RELAZIONE
ALL’INTEGRITA DEI SISTEMI AGROPASTORALI

R. Sorino', V. Santarcangelo’, E. Altini’ & E. Tarasco’

'Dipartimento di Zoologia, Universita degli Studi di Bari, Via Orabona 4 - 70125 Bari
E-mail: r.sorino@biologia.uniba.it.

*Dipartimento di Biologia e Chimica Agro-Forestale ed Ambientale, Sez. di
Entomologia e Zoologia, via Amendola 165/A 70125 Bari.

La larga e continuata diffusione delle pratiche agricole sta progressivamente
deteriorando gli habitat europei e generando ripercussioni sulla biodiversita degli habitat
steppici (lo spietramento, per esempio, rappresenta una delle pit importanti minacce per
le steppe delle Murge pugliesi). Gli Ortotteri sono fortemente legati alle associazioni
vegetali e costituiscono un'importante componente degli ambienti praticoli e di pascolo
svolgendo un ruolo centrale in questi habitat. Il contesto ambientale di questa indagine ¢
la Murgia pugliese e lo studio descrive le relazioni tra 1’integrita delle steppe della
Murgia pugliese (ZPS Murgia Alta — Puglia) e la struttura di comunita degli Ortotteri. Il
censimento degli Ortotteri ¢ stato effettuato in 16 stazioni, caratterizzate da un differente
grado di naturalita della pseudosteppa, durante i mesi di luglio-agosto 2008 nelle ore pit
calde della giornata in assenza di vento. Per ciascuna stazione ¢ stata definita la struttura
di comunita mediante calcolo dei seguenti indici sintetici: Ricchezza specifica (S),
Abbondanza (N), Indice di Diversita (H”), Equiripartizione (J*). Sono state censite 17
specie con un totale di 414 individui catturati. La ricchezza specifica ¢ variata da un
massimo di 9 specie ad un minimo di 3 con valori massimi di abbondanza N pari a 47 e
valori minimi pari a 11 individui. La ricchezza specifica unitamente alla diversita sono
correlati positivamente al grado di naturalita della pseudosteppa (S R* = 0,56, t = 4,28, P
< 0,01; H R* = 0,72, t = 6,05, P < 0,001), ad indicare come la comunita appare
notevolmente complessa in determinati contesti di elevata disponibilita di ambienti
steppici unitamente ad un minore stadio evolutivo della vegetazione verso formazioni
arbustive. Questo studio ha evidenziato che gli Ortotteri sono buoni indicatori di
integrita della pseudosteppa su scala di paesaggio. I parametri che descrivono la struttura
di comunita degli Ortotteri, in particolare la ricchezza specifica S e I’indice di diversita
H’, rivestono un ruolo predittivo sia per quanto riguarda lo stato della pseudosteppa che
I’integrita di tali ambienti peculiari su scala paesaggistica per buffer di 100 metri.
L’utilizzo della ricchezza specifica S e/o della diversita H’ come indici sintetici di
integrita dell’habitat steppico risulta fondamentale per poter effettuare campionamenti
durevoli al fine di monitorare lo stato di questi ambienti peculiari unitamente ad
eventuali evoluzioni di uso del suolo.

Parole chiave: biodiversita, pseudosteppa, murgia pugliese, ricchezza specifica, indice di
diversita
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CONTRIBUTO PRELIMINARE ALLA CONOSCENZA DELLA
COCCINELLIDOFAUNA DI UN’AREA DELLA MONTAGNA PISTOIESE

R. Canovai, E. Rossi & S. Cosimi

Universita di Pisa, Dip. CDSL “G. Scaramuzzi”’, Sez. Entomologia agraria, Via San
Michele degli Scalzi, 2 - 56124 Pisa E-mail: rcanovai@agr.unipi.it

L'Appennino Tosco-Emiliano costituisce una barriera naturale tra I'Italia settentrionale e
quella centrale e, proprio in virtu della sua posizione geografica, presenta una notevole
varieta di ambienti naturali. In esso, la Montagna Pistoiese occupa un’estesa area sulla
dorsale sud ed ¢ caratterizzata da un ampio gradiente altitudinale che determina una
notevole variabilita di microambienti.

I Coccinellidi, data la molteplicita dei ruoli che giocano all'interno delle catene trofiche,
divengono elementi importanti nella caratterizzazione di un territorio risultando, in
questo modo, utili indicatori della biodiversita di tale area.

Obiettivo di questo studio ¢ stato quello di fornire un contributo preliminare alla
coccinellidofauna di un'area della Montagna Pistoiese, caratterizzata dalla presenza di
ampie aree boschive, centri abitati e ricca di corsi d’acqua, compresa tra i Comuni di
San Marcello Pistoiese (PT) e Gavinana (PT). La vegetazione della zona ¢ caratterizzata
da foreste di latifoglie alle quote piu basse ¢ dalla presenza di faggete (Fagus sylvatica
L.) e boschi di conifere di diversa composizione a quelle piu alte.

Gli esemplari raccolti sono stati catturati mediante 1'impiego di ombrello e retino
entomologici. La determinazione ¢ stata effettuata sulla base della morfologia esterna e
solo nel caso di Scymnus (Pullus) impexus si ¢ fatto ricorso all'esame dell'apparato
copulatore.

Sono stati individuati esemplari appartenenti a 10 specie di Coccinellidae in
rappresentanza di tre sottofamiglie: Coccinellinae (8 specie), Chilocorinae (1 specie) e
Scymninae (1 specie). Sono state identificate, per i Coccinellinae, le specie Anatis
ocellata (L.), Calvia quatuordecimguttata (L.), Myzia oblongoguttata (L.), Hippodamia
variegata  (Goeze), Harmonia  quadripunctata  (Pontoppidan), Coccinella
septempunctata L., Aphidecta obliterata (L.), Adalia decempunctata (L.) e Propylea
quatuordecimpunctata (L.). Per 1 Chilocorinae, ¢ stata identificata Brumus
quadripustulatus (L.) ¢ per gli Scymninae, Scymnus (Pullus) impexus Mulsant. Tutti
gli esemplari catturati sono attivi predatori di afidi e/o cocciniglie.

Il quadro della coccinellidofauna emersa da questi primi rilievi sembra indicare un
panorama potenzialmente ampio di specie che I’aumento delle metodiche di
campionamento e dell’arco temporale dei rilievi, nonché 1’esame degli ambienti piu
significativi presenti nell’area di studio, potranno definire.

Tra le varie specie catturate merita un cenno la presenza di Anatis ocellata che qui
raggiunge il suo limite di diffusione meridionale.

Parole chiave: Coccinellidi, provincia di Pistoia, entomofauna, biodiversita
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I CULICIDI DEL FRIULI VENEZIA GIULIA: SPECIE E AMBIENTI
R. Zamburlini & E. Cargnus

Dipartimento di Biologia e Protezione delle Piante, Universita degli Studi di Udine, via
delle Scienze 208, 33100 Udine  E-mail: renato.zamburlini@uniud.it

Negli ultimi 25 anni sono state condotte numerose indagini faunistiche sui Culicidi del
Friuli Venezia Giulia. Le ricerche hanno interessato una cinquantina di siti, distribuiti in
diversi ambienti naturali e aree urbane della regione. I campionamenti hanno riguardato
tutti gli stadi di sviluppo (larve, pupe e adulti).

Complessivamente sono state rilevate 29 specie.

Nell’ambiente lagunare costiero risultano presenti 12 specie. Nelle praterie alofile a
sommersione temporanea dominante ¢ Ochlerotatus caspius; nelle raccolte idriche dolci
subpermanenti, ricche di vegetazione flottante, si sviluppano, fra le altre, Anopheles
atroparvus, An. maculipennis ¢ An. messeae.

Nei boschi di pianura sono state reperite 13 specie. Nei querco-carpineti i ristagni
temporanei o subpermanenti di origine pluviale ospitano piu frequentemente Oec.
cantans, Oc. annulipes ¢ Aedes vexans. Nei piu igrofili saliceti e cariceti, associati a
ristagni di risorgiva, di meandro fluviale o di ex cava, risultano prevalenti Culiseta
morsitans, An. claviger ¢ Oc. annulipes. Oc. geniculatus ¢ An. plumbeus colonizzano
piccole cavita in alberi. Coquillettidia richiardii risulta associata a fragmiteti.

Nei greti fluviali ghiaioso-sabbiosi sono state rinvenute 3 specie, tra cui Culex territans
e An. maculipennis che colonizzano pozze assolate semipermanenti ricche di alghe.
Nell’ambiente carsico sono state raccolte 7 specie, fra le quali Oc. cantans ¢ Oc.
cataphylla; i focolai larvali risultano per lo piu costituiti da stagni subpermanenti, spesso
situati sul fondo di doline.

Negli ambienti montani sono state reperite 11 specie, tra cui le microterme Oc. punctor,
Oc. communis ¢ Oc. pullatus, che risultano svilupparsi in paludi e torbiere, ma anche in
pozze boschive di origine piovana e riparia.

Nelle aree urbane sono state raccolte 9 specie. Nelle piccole raccolte idriche pit 0 meno
eutrofiche Ae. albopictus, rinvenuta fino alla quota di circa m 300 s.l.m., tende
attualmente a sostituire Cx. pipiens.

Fra le varie specie segnalate in passato e non rinvenute in queste ricerche spicca An.
sacharovi, il principale vettore locale della malaria fino alla prima meta del secolo
SCOrSO.

Parole chiave: zanzare, ecologia, faunistica.
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OCCASIONALI CATTURE DI LETHOCERUS NILOTICUS STAL
(HEMIPTERA, BELOSTOMATIDAE) IN PUGLIA.

S. Convertini

Dipartimento di Biologia e Chimica Agro-Forestale ed Ambientale DiBCA
Sez. Entomologia e Zoologia. Universita degli Studi di Bari.
E-mail: stefano.convertini@libero.it

Nel corso degli ultimi dieci anni abbiamo catturato in Puglia diversi esemplari di
Lethocerus niloticus Stal (Hemiptera, Belostomatidae).

Grazie all’ultima cattura ¢ stato possibile allevare I’eterottero in un acquario,
documentando alcune fasi della sua vita.

11 L. niloticus ¢ stato alimentato utilizzando Gambusia sp. ¢ Carassius auratus immessi
nell’acquario mano a mano che venivano predati.

All’interno del genere Lethocerus, la specie niloticus ¢ facilmente riconoscibile per il
largo e robustissimo corpo appiattito, che pud essere lungo fino a 8§ cm, con zampe
anteriori raptatorie e posteriori natatorie. L’addome presenta un’appendice respiratoria
caudale retrattile. Le antenne sono corte, di forma irregolare e con processi laterali sul
secondo, terzo e quarto segmento; a riposo sono tenute nascoste in scanalature sotto gli
occhi. L’unghia del pretarso, poco arcuata e priva di processi, aggiunge un elemento in
pit che permette di distinguere il genere Lethocerus dai vicini generi Belostoma ¢
Adebus,

La femmina depone 3-4 volte all’anno, circa 160 uova per ovatura, abbandonando i
germi alla superficie dell’acqua o sulle piante acquatiche.

Sebbene i Lethocerus siano degli abili nuotatori, cacciano mettendosi in agguato
sott’acqua, aggrappati alla vegetazione spontanea o ad altri supporti, nell’attesa di
ghermire una preda che passi loro abbastanza vicina.

Il Lethocerus, si nutre di vari organismi acquatici, ed ¢ capace di catturare anche prede
di dimensioni maggiori della sua di duo o tre volte.

Tale abilita, risiede nella forza e nell’aggressivita di questa cimice, ma anche nell’effetto
paralizzante derivante dalla tossina iniettata con la saliva.

Durante i tre mesi di vita in cattivita, il nostro esemplare ha catturato e si ¢ nutrito di
decine di pesci mostrandosi molto attivo ed aggressivo. Ha smesso di nutrirsi, solo pochi
giorni prima di morire.

Fino ad ora in Puglia, sono stati catturati solo maschi. L’eventuale presenza di femmine
sarebbe preoccupante, vista la prolificita e [Dattitudine predatoria della specie.
L’acclimatazione di questo grosso Eterottero all’interno di parchi ed oasi naturali,
sarebbe assai preoccupante per la minaccia portata alle specie endemiche, come il rospo
smeraldino (Bufo viridis) ed alle Gambusia, agenti di controllo biologico classico.

Parole chiave: Predatore acquatico, specie protette, ittiocoltura.
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INFLUENZA DI DIFFERENTI MODALITA DI GESTIONE AGRONOMICA
SULLA COLEOTTEROFAUNA DEL SUOLO. UN CASO DI STUDIO IN
PROVINCIA DI PISA

S. Cosimi, A. Loni, R. Canovai & E. Rossi

Universita di Pisa, Dip. CDSL “G. Scaramuzzi’, Sez. Entomologia agraria, via S.
Michele degli Scalzi, 2 — 56124 Pisa E-mail: scosimi@agr.unipi.it

Alcune famiglie di Coleotteri del suolo (Carabidi, principalmente, ma non soltanto) sono
ampiamente riconosciuti come mezzo di analisi e valutazione della biodiversita del
suolo. II caso di studio in esame ¢ stato condotto in appezzamenti situati all’interno del
C.LR.AA. “E. Avanzi” di S. Piero a Grado (PI), facenti parte di un sito pit ampio,
condotto da 7 anni con modalita di gestione, rispettivamente, convenzionale ¢ biologica
e sottoposto a rotazione quinquennale.

Sugli appezzamenti a mais ¢ stato condotto, da aprile ad ottobre 2008, il monitoraggio di
quattro famiglie di Coleotteri (Carabidae, Staphylinidae, Coccinellidae ¢ Anthicidae)
per la durata I’intero ciclo colturale. Sei trappole a caduta per appezzamento innescate
con aceto, sono state campionate settimanalmente. Gli esemplari sono stati preparati a
secco e identificati a livello di specie, con la collaborazione di specialisti per le diverse
famiglie (P. Magrini, A. Bordoni, R. Canovai e A. Degiovanni). Il confronto fra le
catture ottenute nei due appezzamenti ¢ stato realizzato organizzando i dati a livello di
famiglia e sottoponendo le medie di ciascun sito ad ANOVA. I dati della sola famiglia
dei Carabidi sono stati sottoposti a cluster analysis per verificare la similarita fra i siti di
cattura. Sono stati poi calcolati gli indici ecologici di diversita e ricchezza specifica.

I risultati della prova hanno visto la cattura di un numero totale di circa 6500 insetti di
cui quasi il 90% Carabidi. Le catture nel biologico sono state molto piti numerose che
nel convenzionale (con un rapporto di circa 4:1). La determinazione specifica ha
individuato 29 specie di Carabidi e un numero minore di specie di Stafilinidi (in corso di
determinazione), Coccinellidi (6) e di Anticidi (8). Le densita di attivita di ciascuna
specie in entrambi i metodi di conduzione agronomica sono state messe in relazione con
gli interventi colturali realizzati.

L’analisi statistica dei dati complessivi per famigliec ha mostrato una significativa
differenza fra le due modalita di conduzione solo nel caso dei Carabidi. Questo dato ¢
confermato anche dal risultato della cluster analysis che indica una maggiore similarita
tra 1 siti individuati rispettivamente in ciascun tipo di conduzione agronomica.

L’analisi degli indici ecologici ha evidenziato valori superiori per i siti a conduzione
convenzionale rispetto a quelli a gestione biologica. Questo puo essere attribuito al fatto
che su alcuni indici pesano molto le abbondanze di alcune specie come evidenziato dagli
indici di similarita di Sorensen, per cui le popolazioni delle due aree risultano
qualitativamente simili all’83% ma quantitativamente solo al 38%.

Parole chiave: Carabidi, Anticidi, Coccinellidi, Stafilinidi, modalita conduzione.
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LEPIDOTTERI ROPALOCERI DELLE AREE PROTETTE DEL CANAVESE
E. Amparore, R. Ferrero & P. Ferrazzi

Di.Va.P.R.A. Entomologia e Zoologia applicate all’Ambiente “Carlo Vidano” Universita
di Torino via Leonardo da Vinci, 44 10095 Grugliasco (TO)
E-mail: paola.ferrazzi@unito.it

Numerosi studi evidenziano I’importanza dei Lepidotteri Ropaloceri per lo studio degli
ecosistemi e del loro stato. L’indagine sulle specie presenti in un’area ¢ sulle loro
esigenze ecologiche costituisce un valido mezzo per il mantenimento degli habitat e la
salvaguardia delle specie a rischio, particolarmente nelle aree protette.

Nel territorio del Canavese, in provincia di Torino, con peculiari caratteristiche
geologiche e vegetazionali, sono state di recente istituite tre Riserve naturali: la Riserva
Naturale Speciale Orientata della Vauda, brughiera su suolo acido e argilloso, la Riserva
Naturale Speciale dei Monti Pelati e Torre Cives, caratterizzata da collinette brulle, in
parte rimboschite, la Riserva Naturale Speciale Sacro Monte di Belmonte, sita in un
ambiente collinare con castagni e robinie. Scopo della ricerca ¢ stato ’analisi della
biodiversita delle aree protette attraverso lo studio dei Ropaloceri che le popolano e le
loro preferenze ecologiche. Solo la Vauda ¢ stata precedentemente studiata in relazione
ai Ropaloceri presenti (Borghesio, 2001-2004).

I campionamenti hanno coperto quindicinalmente, in marzo-agosto 2007, gran parte
delle riserve e tutti i biotopi mediante transetti di 7,2, 1,5 e 1,1 km rispettivamente per
Vauda, Monti Pelati e Belmonte, con rilevamenti quantitativi. I Lepidotteri erano
fotografati, identificati in loco e rilasciati, eccetto i casi che richiedevano ulteriori
analisi. I dati ottenuti sono stati elaborati mediante analisi statistiche e indici di ricchezza
in specie, diversita, Evenness e similarita. Le preferenze ecologiche sono state analizzate
attraverso i 6 gruppi di ecofattori considerati da Balletto e Kudrna, (1985): habitat,
altitudine, preferenze rispetto a luce, umidita e temperatura, motilita.

Sono stati rilevati 1303 individui, appartenenti a 68 specic e 7 famiglie: Hesperiidae,
Papilionidae, Pieridac, Lycaenidae, Nymphalidae, Satyridaec e Libytheidae. 1
Nymphalidae prevalevano per numero di specie (20), seguiti da Satyridae e Lycaenidae
con 14 specie, i Satyridae per numero di individui (564). La ricchezza in specie ¢ stata
maggiore a Belmonte, mentre la diversita ¢ stata piu alta per la Vauda; I’indice di
Evenness piu basso si ¢ registrato nei Monti Pelati. Le specie comuni alle 3 stazioni sono
22. In merito alle esigenze ecologiche, la tendenza alla migrazione ¢ bassa nel 48,5%
delle specie, discreta nel 14,7%, mentre il 17,6% ¢ sedentario. Sotto |’aspetto
conservazionistico 14 specie risultano minacciate; Lycaena dispar ¢ Maculinea alcon,
rinvenute nella Vauda, sono a rischio di estinzione. La fauna a Lepidotteri Ropaloceri
delle aree protette del Canavese comprende specie di notevole interesse, che possono
essere tutelate con la salvaguardia dell’importante patrimonio ambientale € un costante
monitoraggio.

Parole chiave: Rhopalocera, riserve naturali, indici biotici, preferenze ecologiche, specie
a rischio
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PRESENZA DEL “RAGNO VIOLINO” LOXOSCELES RUFESCENS .
IN SARDEGNA: NOTE BIO-ECOLOGICHE, DISTRIBUZIONE E PERICOLOSITA

F. Fois', P. Piras', A. Mulas', A. Fois', D. Uccheddu’ & A. M. Deiana'

'Dipartimento di Biologia Animale ed Ecologia, Universita degli Studi di Cagliari, Viale
Poetto, 1 — 09126 Cagliari E-mail: francifois@libero.it
*Medico Chirurgo

Nel presente lavoro si riportano i dati relativi alla presenza del “ragno violino”
Loxosceles rufescens (Dufour, 1820) in Sardegna, acquisiti negli ultimi anni, da attivita
di ricerca in campo, dati storici e studio di collezioni museali e private. Riguardo alla
famiglia di appartenenza di questa specie esistono pareri contrastanti, ascrivendola sia
alla famiglia Scytodidae (Checklist delle Specie della Fauna Italiana, Vol. 23, Arachnida
Araneae; Pesarini, 1995), che Sicariidae (Memorie della Societa Entomologica Italiana,
Vol. 83; Trotta, 2005). Il L. rufescens ¢ un araneide originariamente a distribuzione
mediterranea, ma ormai considerato cosmopolita, la cui diffusione si ritiene legata alle
attivita umane. In Sardegna la presenza ¢ nota sin dal XIX secolo. Per studiare la
distribuzione di questo ragno nell’isola sono stati effettuati, negli ultimi anni, ripetuti
campionamenti stagionali in vari siti, compresi quelli in cui la presenza del ragno era gia
segnalata. Sono state inoltre prese in esame le collezioni araneologiche del Dipartimento
di Biologia Animale ed Ecologia dell’Universita degli Studi di Cagliari e collezioni
private (coll. Thermes), dalle quali sono stati ricavati dati inediti. Gli esemplari reperiti
sono stati catturati a vista e mediante 1’utilizzo di trappole. Dalle raccolte effettuate e dai
dati acquisiti ¢ emersa la seguente distribuzione per I’isola: Villasimius, Oliena, Orosei,
Isola di Molara, Isola di Tavolara, Isola della Vacca, Isola di Serpentara, S. Pantaleo,
Arbatax, Villaputzu, S. Antioco, Iglesias, Teulada, Pula, Burcei, Sinnai, Carbonia, San
Vero Milis, Cagliari, Capoterra, Portoscuso e Quartu S. Elena. E’ interessante notare la
presenza di questa specie principalmente in zone costiere, presso abitazioni ed in molte
isole circumsarde. Per quanto riguarda la bio-ecologia, si ¢ appurato che L. rufescens ha
abitudini generalmente crepuscolari; in natura vive nascosto sotto le pietre, tra le
spaccature delle rocce, sulle cortecce alla base degli alberi ed in ambienti di avangrotta.
In contesti domestici predilige gli angoli bui delle cantine, bagni e giardini. Si nutre di
altri piccoli artropodi, talora morti, venendo cosi a contatto con batteri che puo
trasmettere attraverso il morso. La specie, per la pericolosita del suo veleno (citotossico),
riveste particolare interesse sanitario in quanto ¢ responsabile del loxoscelismo, una
sindrome da avvelenamento acuto che si manifesta con forme cutanee e cutaneo-
sistemiche. In Sardegna sono stati segnalati di recente casi clinici di loxoscelismo sia in
esseri umani che in animali d’affezione, talvolta con esiti letali.

Parole chiave: Scytodidae, Sicariidae, violin spider, araneidismo necrotizzante,
loxoscelismo
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LEPIDOTTERI ROPALOCERI DEL SITO NATURA 2000 “LAGO DI CHIUSI”
(SIENA)

I._Gabrielli, I. Pivotti, A. Coletti, A. Fabrizi, A. Di Veroli, C. Marcucci, V.
D’Allestro & E. Goretti

Dipartimento di Biologia Cellulare e Ambientale, Universita degli Studi di Perugia, Via
Elce Di Sotto, 06123 Perugia E-mail: benthos@unipg.it

Lo studio sulla biodiversita della fauna a Ropaloceri ha interessato la zona umida nella
parte Sud-Est del SIC “Lago di Chiusi” (IT5190009 — Siena). L’area di studio ¢ una
fascia di territorio sottratta alla palude del Fiume Chiana, bordata da terreni parzialmente
o per nulla coltivati. I rilievi faunistici si sono svolti lungo un transetto in terra battuta,
mantenuto ad erba bassa attraverso una serie di sfalci periodici, piu frequenti nella
stagione estiva. Nei mesi di aprile, maggio, giugno ¢ agosto 2008 sono stati effettuati
quattro tagli lungo i margini laterali di tale transetto, per un’ampiezza complessiva di
circa 6 metri. Il campionamento si ¢ svolto nel periodo tra maggio ed ottobre 2008, per
un totale di 20 sopralluoghi, con cadenza pressoché settimanale, in accordo con le
condizioni meteorologiche. Il transetto veniva percorso sia in andata che al ritorno per un
totale di circa 5 Km, in un orario compreso tra le 10 e le 16. Si ricorreva a cattura
mediante retino solo per specie di dubbia attribuzione mentre per quelle certe si
effettuava una determinazione a vista. In laboratorio i reperti venivano conservati in
congelatore, per evitarne il disseccamento, fino al momento dell’identificazione
specifica. Sono stati catturati 336 esemplari, appartenenti a 37 specie di Lepidotteri
Ropaloceri: Hesperiidae (3), Papilionidae (3), Pieride (9), Lycaenidae (8), Nymphalidae
(9) e Satyridae (5). La specie con maggiore ricorrenza ¢ Maniola jurtina (18), seguono
Pieris rapae, Inachis io, Vanessa atalanta (17). La piu alta ricchezza di specie si ¢
riscontrata tra fine luglio (17) e meta agosto (16). Dal punto di vista zoogeografico,
I’analisi dei corotipi ha evidenziato un’ampia prevalenza di elementi asiatico-europei
(32%), europei (19%) e Olartico (14%). Importante segnalare la presenza della specie
Zerynthia polyxena, protetta dalla Direttiva “Habitat”(all. IV), dalla Convenzione di
Berna (all.IT), dalla Legge Regionale Toscana (All.A) e compresa nel “Libro rosso” della
fauna e della flora in Italia. La specie ¢ diffusa in Italia ma localizzata per la
frammentazione e riduzione del suo habitat (zone umide, come ambienti palustri) e per la
conseguente regressione delle sue piante nutrici, varie specie di Aristolochia, di cui la
larva ¢ monofaga. Nell’area di studio la presenza di Aristolochia clematitis,
incrementata dagli sfalci primaverili-estivi, rende disponibile questa esclusiva nicchia
trofica. Il monitoraggio dei Ropaloceri, bioindicatori della biodiversita a livello locale,
assume un importante valore a supporto di eventuali progetti di conservazione
nell’ambito del piano di gestione del sito della rete ecologica “Natura 2000”.

Parole chiave: Biodiversita, Ropalocerofauna, Zerynthia polyxena, SIC 1T5190009.
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BIODIVERSITA’ ENTOMOLOGICA NEGLI HABITAT NATURALI E
ANTROPIZZATI DEL SETTORE TRENTINO DEL PARCO NAZIONALE
DELLO STELVIO

M. Gobbi', O. Pilia’ & V. Lencioni’

'Sezione di Zoologia degli Invertebrati, Museo Tridentino di Scienze Naturali, Via
Calepina 14, 38100 Trento E-mail: mauro.gobbi@mtsn.tn.it

“Division of Biology, Imperial College London, Silwood Park Campus, Ascot Berkshire,
SL5 7PY UK

Descrivere 1’effetto dei cambiamenti climatici ed ambientali sulle specie animali ¢ una
delle grandi sfide della biologia conservazionistica. L ecosistema alpino durante 1’ultimo
secolo ha subito profondi cambiamenti tra i quali la frammentazione degli habitat
naturali, la riforestazione degli agroecosistemi a seguito dell’abbandono delle attivita
antropiche e I’incremento delle piste da sci. La velocita con la quale questi fenomeni
stanno avvenendo rende urgente la pianificazione di attivita di censimento e
monitoraggio della fauna per conoscerne la distribuzione e la vulnerabilita.

In questo contesto si inserisce la ricerca triennale che, a partire dal 2008, il Museo
Tridentino di Scienze Naturali (MTSN) sta svolgendo in collaborazione con I’Imperial
College di Londra nell’ambito del “Programma Monitoraggio Biodiversita” del Settore
Trentino del Parco Nazionale dello Stelvio (PNS). Lo scopo generale ¢ quello di
implementare le conoscenze sulla ricchezza e distribuzione dell’entomofauna in
relazione alle esigenze di conservazione dei siti di importanza comunitaria, nonché zone
di protezione speciale presenti all’interno del PNS. Quali indicatori di qualita ambientale
verranno impiegati i Coleotteri Carabidi. Gli habitat individuati per il campionamento
sono: lariceti, larice-cembrete, peccete, ontanete, zone umide, praterie, pascoli, prati da
sfalcio, incolti erbacei e macereti. Le valli nelle quali sono concentrate le raccolte sono
la Val di Peio e la Val di Rabbi per un totale di 48 stazioni di campionamento.
Nell’estate 2008 (luglio-ottobre) sono state indagate 38 stazioni (di cui 21 in prati a
diversa conduzione) per un totale di 608 trappole innescate con soluzione di aceto e sale.
Il materiale raccolto ¢ in corso di smistamento e ad oggi sono state determinate 44 specie
di Carabidi. E stata testata I’influenza di variabili quali quota e superficie dei prati e loro
tipo di gestione (sfalcio, pascolo e abbandono) sulla ricchezza di specie e gli adattamenti
morfo-funzionali (morfologia alare e dieta) dei Carabidi, con I’obiettivo di fornire
elementi utili alla gestione dei prati stessi.

Parole chiave: biodiversita, bioma alpino, Carabidae, conservazione, prati.
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GLI IMENOTTERI BRACONIDI COME POTENZIALI INDICATORI
BIOLOGICI IN AGROECOSISTEMI SOTTOPOSTI A DIFFERENTI REGIMI
DI TRATTAMENTI ANTIPARASSITARI

A. Loni', E. Rossi', S. Cosimi' & R. Petacchi’

'Universita di Pisa, Dip. CDSL “G. Scaramuzzi”, Sez. Entomologia agraria, via S.
Michele degli Scalzi, 2 — 56124 Pisa E-mail: aloni@agr.unipi.it

% Scuola Superiore S.Anna, Pisa — Lab. Entomologico, Viale Rinaldo Piaggio 34, 56025
Pontedera (PI).

I Braconidi sono una delle famiglie piu ricche di specie tra gli Imenotteri parassitoidi e
rappresentano una risorsa ecologica come indicatori di biodiversita. In questo lavoro
sono state confrontate le popolazioni di Braconidi catturate all’interno di aziende
accomunate dal tipo di coltivazione, ovvero piante da fronda recisa, ma sottoposte a
diversi regimi di interventi antiparassitari. In particolare, delle cinque aziende della
provincia di Imperia prescelte (denominate Az.1, Az.2, Az.3, Az.4 e Az.5.), le prime
quattro adottavano programmi di difesa a elevato impiego di fitofarmaci, 1'ultima,
aderendo ai disciplinari di produzione integrata, eseguiva un numero di trattamenti molto
piu ridotto. Tutte erano caratterizzate da piccoli appezzamenti frammentati (100-200
m?), coltivati a pittosforo (Pittosporum tenuifolium Banks & Soland), ginestra (Genista
monosperma Lam.) ¢ mimosa (Acacia retinodes Schltdl.). Gli esemplari sono stati
catturati con quattro trappole malaise, posizionate tra marzo ¢ novembre e con le quali
sono stati eseguiti cinque campionamenti a cadenza bimensile. I Braconidi sono stati
preparati su microspillo e raggruppati a livello di sottofamiglia. I siti sono stati comparati
usando I’indice di biodiversita di Shannon—Wiener, di equipartizione o eveness e 1’indice
turn-over, applicati a livello di sottofamiglia. I circa 1000 Braconidi catturati sono
risultati appartenere a 14 sottofamiglie: Microgastrinae (513), Cheloninae (167)
Rogadinae (127), Braconinae (50), Agathidinae (29), Aphidiinae (27), Alysiinae (17),
Euphorinae (13), Opiinae (6), Helconinae (6), Doryctinae (3), Masoninae (3),
Meteorinae (3) e Adeliinae (1). 1 valori dell’indice di Shannon—Wiener risultano simili
per le prime quattro aziende mentre piu elevato ¢ il valore del sito Az. 5. Una situazione
simile emerge dal valore della evenness leggermente inferiore per le aziende Az. 1-4,
rispetto a quello rilevato per Az. 5. Gli indici di turn-over, calcolati per i quattro periodi
compresi tra i cinque campionamenti, sono risultati variabili per le aziende Az. 1-4 e piu
costanti per ’altra. Le singole sottofamiglie di Braconidi sono infeudate a determinati
ordini di ospiti e ben caratterizzano la struttura ecologica dei livelli trofici di un
ambiente. Dai dati ottenuti risulta come una ridotta pressione di fitofarmaci in un
agroecosistema quale quello delle piante ornamentali da fronda, favorisca la presenza di
popolazioni di parassitoidi piu ricche di specie e stabili nel tempo.

Parole chiave: Braconidae, entomofauna, indici di biodiversita
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RANGE DI PIANTE OSPITI E RELAZIONI NELLA
TISANOTTEROFAUNA ITALIANA

R. Marullo! & A.De Grazia'

'GESAF, Sez. Entomologia Agraria e Forestale, Universita degli Studi Mediterranea
di Reggio Calabria, Localita Feo di Vito, 89060 Reggio Calabria
E-mail: rmarullo@unirc.it

La Tisanotterofauna italiana conta allo stato attuale 250 specie originarie da diverse aree
geografiche il cui range di piante ospiti ¢ poco conosciuto. Prevale, in letteratura,
I’assenza di dati precisi per molte specie e ¢io € da attribuire alla mancata distinzione tra
siti di rinvenimento e piante ospiti. Esiste, infatti, una notevole confusione tra ospiti
occasionali su cui gli adulti possono rinvenirsi per caso ¢ la reale pianta ospite su cui si
sviluppano gli stadi giovanili, ovvero dove la specie si riproduce . Allo stato attuale, solo
per il 53% circa delle specie riportate nella Tisanotterofauna italiana si conosce il range
di piante ospiti reali. Il presente contributo fornisce una sintesi della composizione del
range di piante ospiti dei Tisanotteri italiani e le relative relazioni, sulla base dell’analisi
dei dati attendibili, nei quali cio¢ viene espressamente riportato il rinvenimento sia degli
stadi giovanili che di adulti su determinate specie vegetali.

Le associazioni “tripidi-piante ospiti” prevedono la differenziazione in specie di
Tisanotteri fitofagi, saprofiti e predatori. I tripidi fitofagi rappresentano oltre il 70% delle
specie italiane ¢ comprendono specie oligofaghe , associate a diversi generi di un’unica
famiglia botanica, cosi come Limothrips spp. legate a Graminaceae, oppure
Odontothrips spp. soltanto su Leguminose; le specie monofaghe, legate cio¢ ad una sola
specie di pianta sono circa il 10%, ad esempio Thrips sambuci su Sambucus nigra,
T.urticae su Urtica dioica . Risultano polifaghe ,circa il 6%, tutte le specie introdotte e
qualche specie paleartica come Thrips tabaci e Pezothrips kellyanus. Le specie
saprofite, tutte incluse nel sottordine dei Tubuliferi , si alimentano di spore ed ife
fungine su determinati vegetali : possono considerarsi , per la massima parte, oligofaghe
(host specific) e associate a piante della famiglia Fagaceae in ambienti forestali, viventi
su branche morte o in lettiera di foglie, oppure a Graminaceae, Cyperaceae e Arecaceae
(Palmae) , sulle quali si alimentano di spore fungine alla base delle foglie. I tripidi
predatori si distinguono in obbligati ¢ facoltativi: alcuni si alimentano di piccoli
artropodi e ricercano le piante ospiti per riprodursi, altre specie alternano 1’attivita
predatoria a quella fitofaga . Cosi alcuni Acolothripidae sono predatori obbligati alla
base di piante da erbai (Poaceae, Graminaceae) , oppure sono predatori obbligati su
foglie di piante forestali (Betulaceae) , altri, infine, possono alimentarsi di polline e di
neanidi di tripidi e sono associati a Rosaceae (Prunus, Crataegus).

Parole chiave: Tisanotteri, associazioni faunistiche, fitofagia, saprofagia, predatori.
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UN NUOVO ELEMENTO RELITTO PER LA PRATERIA ALPINA DEL
MASSICCIO DEL POLLINO: REBELIA SAPHO (LEPIDOPTERA
PSYCHIDAE)

S. Scalercio' & P. Brandmayr?

!CRA Centro di Ricerca per I’Olivicoltura e 1’Industria Olearia, c.da Li Rocchi, 87036
Rende (CS) E-mail: stefano.scalercio@entecra.it; > Dipartimento di Ecologia,
Universita della Calabria, Via P. Bucci, 87036 Arcavacata di Rende (CS).

La prateria cacuminale dei piu alti rilievi del Massiccio del Pollino ospita molte specie di
lepidotteri le cui popolazioni hanno un carattere relittuale. Alcune di esse hanno qui le
uniche popolazioni note in Italia meridionale come, ad esempio, Erebia carmenta
(Fruhstorfer, 1907) (Satyridae) (Balletto et al., 1977), Setina irrorella (Linnacus, 1758)
(Arctiidae) (Parenzan & Scalercio, 2001), Entephria flavicinctata (Hiibner, 1813),
Pareulype berberata (Denis & Schiffermiiller, 1775) (Geometridae) e Epipsilia
grisescens (Fabricius, 1794) (Noctuidae) (Scalercio, 2008). In questo panorama non
desta meraviglia la segnalazione di altre specie note in Italia solo per 1’Arco Alpino. E
questo il caso del rinvenimento di Rebelia sapho (Milli¢re, 1864) (Psychidae) nella
prateria cacuminale di Serra del Prete. Tre maschi adulti, osservati attivi all’alba, sono
stati raccolti a fine giugno 2004. L’importanza biogeografica e conservazionistica del
Pollino ¢ incrementata in considerazione dell’elevata minaccia a cui le popolazioni di
queste specie sono esposte sui rilievi del Mediterraneo a causa del global warming
(Scalercio, in stampa). Rebelia sapho ¢ particolarmente minacciata a causa del
bassissimo potere di dispersione, come il carabide Cychrus attenuatus latialis, scoperto di
recente sul massiccio (Sapia & Rotondaro, 2006) e altri “early warners” del cambiamento
climatico.

Parole chiave: entomofauna, agricoltura biologica, impatto ambientale
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INDAGINI FAUNISTICHE SUI MACROLEPIDOTTERI PRESENTI IN
ALCUNE ABETINE DELL’ITALIA CENTRALE
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Si riportano i risultati complessivi di ricerche pluriennali condotte in alcune abetine
dell’ Appennino centrale abruzzese e molisano, in particolare nei boschi di Abeti Soprani
(Pescopennataro, Isernia), Collemeluccio (Pescolanciano, Isernia), Monte Campo
(Capracotta, Isernia) ¢ Rosello (Rosello, Chieti). Si tratta di nuclei forestali disgiunti con
superfici limitate a poche centinaia di ettari ¢ localizzati nei bacini idrografici dei fiumi
Sangro e Trigno, in cui Abies alba (Miller) si presenta allo stato puro o in popolamenti
misti con varie latifoglie tra cui faggio e cerro.

Le indagini nei vari siti hanno permesso di rinvenire complessivamente oltre 500 specie
di macrolepidotteri. Tra il materiale di recente reperimento, degne di nota sono risultate:
il Geometridae Triphosa dyriata Powell, 1941, a distribuzione ovest-mediterranea, in
Italia riportato per Piemonte, Lazio e Abruzzo e raccolto a Monte Campo il 2.V1.2004; il
Noctuidae Plusidia cheiranthi (Tauscher, 1809), entita sibirico-europea nota nel nostro
Paese per Liguria, Abruzzo e Calabria, rintracciato ad Abeti Soprani il 28-30.V1.2006 e
il 4-6.VI11.2006.

L’analisi dei corotipi ha evidenziato una netta preponderanza di elementi continentali,
talvolta a gravitazione settentrionale, alcuni dei quali hanno nelle abetine indagate il
limite meridionale di distribuzione, come FEuphyia biangulata (Haworth, 1809),
Odontoptera bidentata (Clerck, 1759), Perizoma affinitata (Stephens, 1831),
Eupithecia satyrata (Hiibner, 1813) e Orthosia opima (Hiibner, 1809).

La fauna, nel complesso, ¢ risultata ricca e differenziata, con circa il 20% delle specie
rintracciate in uno solo dei siti studiati, a indicazione che tali biotopi conservano una
elevata integrita ecologica.

Ben rappresentati sono apparsi gli elementi legati alle conifere, tra cui Hyloicus pinastri
(Linnaeus, 1758), Eupithecia tantillaria Boisduval, 1840, Thera britannica (Turner,
1925), Peribatodes secundaria (Denis & Schiffermiiller, 1775), Hylaea fasciaria
(Linnaeus, 1758), Puengeleria capreolaria (Denis & Schiffermiiller, 1775) e
Lithophane lapidea (Hiibner, 1808), presenti con popolazioni abbondanti all’interno
delle abetine ma assenti in altre tipologie forestali ubicate nello stesso territorio. 11 loro
ritrovamento suggerisce che 1 siti hanno una genesi piuttosto antica e sono da
considerarsi come tasselli di un popolamento vegetale un tempo piu ampio, oggi ridotto
a seguito dell’azione dell’'uomo.

Parole chiave: Lepidoptera, Italia, segnalazioni faunistiche.
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Il presente lavoro si basa sul materiale raccolto nella parte meridionale del Mozambico,
durante una spedizione entomologica realizzata dall’Universita degli Studi del Molise a
fine gennaio 2008.

Le indagini hanno interessato essenzialmente la fauna lepidotterologica del luogo per
catture effettuate di notte su telo con 1’ausilio di una lampada a luce miscelata di 160
Watt. Le attivita si sono svolte nelle seguenti localita della Regione di Maputo: Zitundo
(a sud di Maputo), 25 m./s.l.m., in un’area di savana aperta; Zitundo (a sud di Maputo),
25 m./s.L.m., in una fascia di foresta tropicale; Namaacha (ad occidente di Maputo), 150
m./s.l.m., in una zona a savana con acacia; Maluana (a nord di Maputo), 10 m./s.l.m., in
un territorio con arbusti e cespugli.

I Lepidoptera Tortricidae del Mozambico non sono stati mai elencati, tuttavia tale parte
della Regione Afrotropicale, comparativamente ad altre zone, ¢ stata abbastanza
esplorata. Gran parte delle notizie ci arrivano grazie all'attivita di esplorazione svolta da
A.J.T. Janse in Africa meridionale. Molti esemplari che oggi si trovano depositati nel
Transvaal Museum di Pretoria furono, infatti, studiati prima da Edward Meyrick (1913 e
1921) e a distanza di tempo, della stessa collezione, Diakonoff (1963) prese in
considerazione principalmente le entita appartenenti al genere Bactra Stephens, 1834, ¢
tra queste descrisse anche alcuni tortricidi del Mozambico. Dal 2005 alla fauna del Sud
Africa Razowski ha dedicato una serie di lavori, basati su altro materiale depositato nel
Transvaal Museum. Le specie appartenenti ai Tortricidae sono state di recente ridescritte
e comprese in un catalogo illustrato dove si rintracciano annotazioni su 149 tipi
originariamente voluti da Meyrick e da Diakonoff (Razowski & Kriiger, 2007).

Nella presente nota sono riportati nuovi dati geonemici e tassonomici riferiti ad altri
interessanti tortricidi del Mozambico (Razowski & Trematerra, 2008); le informazioni
fornite aiutano a comprendere la distribuzione africana di vari generi e di varie specie
appartenenti a questa famiglia di microlepidotteri.

Nel materiale raccolto a seguito della nostra spedizione entomologica, ¢ solo in parte
determinato, tra 1’altro, si sono trovati esemplari riconducibili a Thiodia Hiibner, 1825, un
genere non ancora considerato comune tra le Regioni Afrotropicale e Paleartica (Razowski,
2002; Aarvik, 2004), a cui sono state assegnate due nuove specie Thiodia albocellus
Razowski e Trematerra, 2008 e Thiodia nasifera Razowski e Trematerra, 2008. Inoltre ¢
stata segnalata la presenza in Africa di entita appartenenti al genere Orientale Emrahia
Kogak, 1981, noto per Bengala, India e Sri Lanka, che accoglie 1a nuova specic Emrahia
tenuivalva Razowski e Trematerra, 2008.

Parole chiave: Lepidoptera Tortricidae, Mozambico, nuovo genere, nuove specie.
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Gli Autori segnalano la presenza in Sicilia dell’eriofide delle galle rameali del susino,
Acalitus phloeocoptes (Nalepa, 1890). La specie ¢ stata rinvenuta nel territorio di
Chiaramonte Gulfi (RG), in un impianto di susino sito a un’altitudine di circa 430 m
s.l.m.m., in cui sono coltivate varieta a differente epoca di maturazione.

Durante I’inverno, in prossimita delle gemme, si osservano sui rami delle ipertrofie
riunite in ammassi, all’interno delle quali trovano rifugio consistenti colonie dell’acaro.
L’attivita trofica e la deposizione delle uova iniziano nel periodo primaverile; gli
esemplari dell’eriofide, fuoriusciti dalle spaccature createsi nelle galle, si spostano verso
le perule delle gemme, alla base dei nuovi germogli, riparandosi in estroflessioni del
tessuto parenchimatico. In seguito, il progressivo accrescimento delle neoformazioni puod
causare 1’aborto delle gemme o 1’emissione di germogli deboli; il raccorciamento degli
internodi rameali e, nel complesso, lo sviluppo ridotto della vegetazione seguono spesso
I’attacco dell’acaro. I danni alla produzione sono rappresentati dall’insufficiente fioritura
e dalla scadente fruttificazione, sia in termini quantitativi sia qualitativi.

Parole chiave: eriofidi, susino, galle
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ASIMMETRIA MORFO-FUNZIONALE DEI RECETTORI OLFATTIVI DI
APIS MELLIFERA L. E LATERALIZZAZIONE DELLA PERCEZIONE
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Mattarrozzi’& G. Vallortigara®
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L’asimmetria destra-sinistra delle strutture neurali ¢ un fenomeno che influenza i
processi cognitivi, comune ¢ ben studiato nei Vertebrati. Asimmetrie cerebrali negli
insetti sembrano collegate ai meccanismi di memoria a lungo termine. Recenti ricerche
hanno evidenziato che Apis mellifera L. presenta asimmetrie di funzioni tra la parte
destra e sinistra del sistema nervoso sia nella modalita visiva che olfattiva. I meccanismi
di apprendimento degli stimoli olfattivi nell’ape mostrano altresi un coinvolgimento
differente delle strutture di destra e di sinistra nel tempo. Nel presente lavoro si ¢
verificata 1’esistenza della lateralizzazione nell’ape a livello dei sensilli olfattivi tramite
studi elettrofisiologici, morfologici, ed a livello di comportamento con biosaggi in
laboratorio.

Sono state registrate, mediante tecnica elettroantennografica (EAG), le risposte di
entrambe le antenne (N=14) di bottinatrici di 4. mellifera ligustica Spin. al linalolo,
composto volatile floreale, e all’isoamilacetato, componente del feromone di allarme, (5
dosi crescenti da 0,01 a 100 pg/ul). La presenza delle diverse categorie di sensilli sulla
superficie dell’antenna destra ¢ sinistra ¢ stata analizzata al microscopio elettronico a
scansione (SEM) (N=14). Saggi comportamentali in tunnel di vetro sono stati effettuati
per misurare 1’attivita di api dotate di una sola antenna nei confronti di una sorgente di
isoamilacetato e di un pungiglione appena estratto (N=15).

I composti volatili saggiati hanno indotto a ciascun dosaggio risposte EAG maggiori
sull’antenna destra rispetto a quella sinistra. Sensilli olfattivi placoidei risultano piu
abbondanti sulla superficie dell’antenna destra rispetto a quella sinistra. Le api dotate di
sola antenna destra hanno mostrato una maggiore capacita di reazione all’odo