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V E R B A L I  D E L L E  A D U N A N Z E
D E L  2 1 - 2 2  F E B B R A I O  2 0 1 4

Presiede il Presidente prof. Romano DALLAI

Segretario verbalizzante: il Segretario prof. Piero CRAVEDI

SEDUTA PUBBLICA

Venerdì 21 febbraio 2014, alle ore 15:00, a Firenze Cascine del Riccio via Lanciola 12/A, come
da convocazione del Presidente, iniziano i lavori della Seduta Pubblica.

Sono presenti gli Accademici:

Emeriti: R. DALLAI;
Ordinari: A. BINAZZI, P. CRAVEDI, M. MAROLI, R. NANNELLI, G. NUZZACI, F. PENNACCHIO, G.

ROTUNDO, P.F. ROVERSI, S. TURILLAZZI;
Straordinari: P.A. AUDISIO, A. BATTISTI, M. BIONDI, P. BRANDMAYR, R. CERVO, S. COLAZZA, E. DE

LILLO, A.M. FAUSTO, P. LUCIANO, S. MAINI, B. MASSA, F. NAZZI.

Hanno giustificato la propria assenza gli Accademici: Emeriti: A. ARZONE, P. BARONIO, G.
BOLCHI SERINI, A.M. BONVICINI PAGLIAI, G. BRIOLINI, M.V. COVASSI, F. FRILLI, A. GALVAGNI, L.
MASUTTI, E. MELLINI, G. MINEO, R. MONACO, G. OSELLA, F. PEGAZZANO, M.M. PRINCIPI, L.
RIVOSECCHI, L. SANTINI, M. SOLINAS, S. ZANGHERI; Ordinari: A. ALMA, S. BARBAGALLO, M.A.
BOLOGNA, A. CASALE, G. DELRIO, G. GASPERI, B. GIORDANA, S. LONGO, C. MALVA, M. MAZZINI,
A. MINELLI, R. POGGI, S. RAGUSA DI CHIARA, C. RAPISARDA, V. SBORDONI, L. SÜSS; Straordinari:
M. COBOLLI, M. DACCORDI, I. FLORIS, F. FRATI, G. GARGIULO, N. ISIDORO, G. PELLIZZARI, A.
RUSSO, M. ZAPPAROLI.

Alla Seduta Pubblica sono presenti anche numerosi ricercatori e studiosi ospiti
dell’Accademia

Il tema della Tavola Rotonda verte su:

“Gestione sostenibile di piante aliene invasive mediante i loro nemici naturali” 

Il Presidente Romano DALLAI apre la Seduta Pubblica e invita l’Accademico Enrico DE LILLO

a coordinare i lavori.

Si susseguono gli interventi:

– Accademico Giorgio NUZZACI: introduzione
– Dr. Massimo CRISTOFARO - ENEA C.R.Casaccia - Ceratapion basicorne (Illiger) (Coleoptera:

Curculionidae): biosaggi di laboratorio e campo per valutarne la specificità fisiologica come agen-
te di controllo di Centaurea solstilialis L. (Asteraceae: Carduinae)

– Dr. Urs SCHAFFNER - CABI, Delémont, Svizzera - Ambrosia problems and the related COST
Action SMARTER (‘Sustainable management of Ambrosia artemisiifolia in Europe’)

– Accademico Enrico DE LILLO - Università degli Studi Aldo Moro di Bari - Acari Eriophyoidea:
alcune caratteristiche rilevanti per il controllo biologico delle piante infestanti

– Accademico Paolo AUDISIO - Università di Roma La Sapienza - Evidenze molecolari, morfolo-
giche e bionomiche nella diagnostica di specie criptiche di coleotteri fitofagi specializzati
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– Dr. Alessio DE BIASE - Università di Roma La Sapienza - Indagini molecolari sul complesso di
specie di Trichosirocalus horridus nel controllo biologico di Carduinae infestanti

– Dr. Maurizio VURRO - CNR, Bari - Agenti patogeni e insetti nella lotta biologica alle piante infe-
stanti: opportunità, limiti e prospettive d’impiego congiunto

Segue un’interessante discussione coordinata dall’Accademico Enrico De Lillo, al termine
della quale la Seduta si conclude alle ore 18:15.

I testi delle relazioni verranno pubblicati sugli Atti-Rendiconti 2014 dell’Accademia. 

Il Segretario Il Presidente
Piero CRAVEDI Romano DALLAI

ASSEMBLEA ORDINARIA

Presiede il Presidente Prof. Romano DALLAI

Segretario verbalizzante: il Segretario Prof. Piero CRAVEDI

Sabato 22 febbraio 2014 alle ore 09:30, presso la propria sede in via Lanciola 12/A, Firenze,
come da convocazione del Presidente, iniziano i lavori dell’Assemblea Ordinaria alla presenza
degli Accademici:

Emeriti: M.V. COVASSI, R. DALLAI, L. MASUTTI, L. SANTINI; M. SOLINAS.
Ordinari: A. BINAZZI, M. BOLOGNA, P. CRAVEDI, B. GIORDANA, M. MAROLI, R. NANNELLI, G.

NUZZACI, F. PENNACCHIO, G. ROTUNDO, P.F. ROVERSI, S. TURILLAZZI, A. VIGNA TAGLIANTI;

Hanno giustificato la propria assenza gli Accademici: Emeriti: A. ARZONE, P. BARONIO, G.
BOLCHI SERINI, A.M. BONVICINI PAGLIAI, G. BRIOLINI, F. FRILLI, A. GALVAGNI, E. MELLINI, G.
MINEO, R. MONACO, G. OSELLA, F. PEGAZZANO, M.M. PRINCIPI, L. RIVOSECCHI, S. ZANGHERI;
Ordinari: A. ALMA, S. BARBAGALLO, A. CASALE, G. DELRIO, G. GASPERI, S. LONGO, C. MALVA, M.
MAZZINI, A. MINELLI, R. POGGI, S. RAGUSA DI CHIARA, C. RAPISARDA, V. SBORDONI, L. SÜSS;

Viene discusso il seguente Ordine del giorno:

1) Approvazione del verbale della seduta precedente (16 novembre 2013)
2) Comunicazioni del Presidente 
3) Esame e approvazione conto consuntivo anno finanziario 2013
4) Premio Osella
5) Varie ed eventuali

1) APPROVAZIONE DEL VERBALE SEDUTA PRECEDENTE (16 NOVEMBRE 2013)

Viene esaminato il verbale della Seduta Ordinaria di sabato 16 novembre 2013, già inviato a
suo tempo per posta elettronica a domicilio degli Accademici.

Il verbale viene approvato all’unanimità.

2)  COMUNICAZIONI DEL PRESIDENTE

Il Presidente Romano DALLAI comunica che è stato istituito un accordo di collaborazione fra
la nostra Accademia e la Società Entomologica Italiana riguardante piani annuali di attività scien-
tifiche ed editoriali la cui programmazione dovrà essere annualmente approvata dai rispettivi
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Organi Direttivi entro il 31 dicembre dell’anno precedente. Il piano finanziario andrà concorda-
to tendendo ad una equa ripartizione degli oneri, ma non necessariamente per tutte le voci di
spesa.

Il Presidente sottolinea l’importanza di organizzare incontri scientifici, anche presso sedi
diverse da quelle dell’Accademia. A tal proposito ricorda la Giornata culturale sui “Contributi
alla conoscenza dei Polineotteri basali” che si è tenuta l’11 ottobre scorso a Firenze, e un’altra
Giornata di studio in onore dell’Accademico Mario COLUZZI che gli Accademici Michele MAROLI

e Anna Maria FAUSTO stanno organizzando a Roma per il prossimo ottobre. Quest’ultima riguar-
derà “Artropodi vettori di malattie dell’uomo e degli animali domestici”. Gli eventi organizzati in
sedi diverse che Firenze sono ritenuti particolarmente opportuni per far conoscere e valorizzare
l’attività dell’Accademia.

L’Assemblea prende atto dell’accordo di collaborazione con la Società Entomologica Italiana
e concorda sull’impegno a incrementare l’attività culturale, anche in altre sedi.

Il Presidente rende noto che, a norma dell’art. 7 del regolamento, la disponibilità di posti nelle
diverse categorie di Accademici al 30 aprile 2014 è la seguente:
– per Accademico Ordinario posti liberi 4;
– per Accademico Straordinario posti liberi 9;

3)  ESAME E APPROVAZIONE CONTO CONSUNTIVO ANNO FINANZIARIO 2013

Il Presidente invita il Tesoriere NANNELLI a presentare il Conto consuntivo per l’anno finan-
ziario 2013.

Il Tesoriere fa presente che il 6 febbraio scorso si è riunito presso il Dipartimento di Biologia
Evoluzionistica dell’Università di Firenze il Collegio dei Revisori dei Conti per l’analisi e l’appro-
vazione del Bilancio preventivo 2014 e il Conto consuntivo 2013.

Il Tesoriere illustra quindi all’Assemblea i principali capitoli del Conto consuntivo eviden-
ziando la modesta disponibilità finanziaria dell’Accademia, determinata anche dal mancato rim-
borso da parte del MIPAAF di spese sostenute per lo svolgimento delle Tavole Rotonde di feb-
braio e giugno, in quanto i decreti economici sono stati ratificati dalla dirigenza ministeriale suc-
cessivamente allo svolgimento degli eventi, nonostante che la richiesta di finanziamento fosse stata
regolarmente presentata nel dicembre 2012. Sul bilancio 2013 è anche gravato il saldo del paga-
mento IVA relativo alla fatturazione dei servizi forniti per il Congresso IUSSI, svoltosi a
Montecatini in agosto 2012. 

Completata l’illustrazione e non essendovi richieste di ulteriori dettagli, il Presidente pone in
votazione il Conto consuntivo 2013 che viene approvato all’unanimità e che verrà conservato agli
atti.

Il Tesoriere informa l’Assemblea che nel mese di gennaio è stata presentata al MIPAAF rego-
lare richiesta di finanziamento per il 2014 relativamente all’organizzazione delle previste Tavole
Rotonde. Analoga richiesta è stata presentata, all’inizio di febbraio, al Ministero per i Beni e le
Attività Culturali per l’ottenimento di un contributo finanziario a sostegno dell’attività culturale
ordinaria dell’Accademia.

4) Premio Osella

Su invito del Presidente l’Accademico Piero CRAVEDI, componente dell’apposita Com -
missione giudicatrice composta anche dagli Accademici Barbara GIORDANA e Roberto POGGI,
riferisce che la Commissione ha concluso i lavori il 10 gennaio 2014. Sono state esaminate le tre
domande pervenute all’Accademia rispettivamente dai Dottori:
– Marco GOTTARDO del Dipartimento di Scienze della Vita dell’Università degli Studi di Siena,

presentato dagli Accademici Romano DALLAI e Roberto NANNELLI;
– Giuseppe MAZZA del CRA-ABP, Centro di Ricerca per l’Agrobiologia e la Pedologia di Firenze,

presentato dagli Accademici Pio Federico ROVERSI e Roberto NANNELLI;
– Matteo MONTAGNA del Centro Interdipartimentale di Studi Applicati per la Gestione

Sostenibile e la Difesa della Montagna(Dipartimento di Scienze Agrarie e Ambientali-
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Produzione, Territorio, Agroenergia, Università degli Studi di Milano), presentato dagli
Accademici Santi LONGO e Alessandro MINELLI.

Nel non facile confronto fra i candidati, tutti giudicati meritevoli di un giudizio molto positi-
vo, la Commissione ha ritenuto di privilegiare la maggiore ampiezza di interessi dimostrata dal
dott. Giuseppe MAZZA che viene dunque proposto come vincitore del “Premio Marco Osella
2014”. 

Segue una breve discussione dalla quale emerge la notevole difficoltà che giovani scientifica-
mente già ben preparati incontrano nel trovare una sistemazione come strutturati nel settore
dell’Entomologia. 

Il Presidente proclama quindi il dott. Giuseppe MAZZA vincitore del “Premio Marco Osella
2014”. 

L’Accademia provvederà a formalizzare l’iscrizione del vincitore al prossimo XXIV Congresso
Nazionale Italiano di Entomologia e lo inviterà a inviare il riassunto del suo contributo scientifi-
co. Il diploma del Premio verrà consegnato al vincitore a Orosei durante il Congresso.

5) Varie ed eventuali

Nessuna.

La seduta dell’Assemblea Ordinaria è tolta alle ore 10:20.

Il Segretario Il Presidente
Piero CRAVEDI Romano DALLAI

SEDUTA PUBBLICA

Alle ore 10:30 il Presidente prof. Romano DALLAI dichiara aperta la Seduta Pubblica.

Oltre agli Accademici Ordinari ed Emeriti, presenti all’Assemblea Ordinaria, partecipano gli
Accademici Straordinari e altri studiosi e ricercatori ospiti dell’Accademia.

Il Presidente Romano DALLAI invita l’Accademico Straordinario Pietro BRANDMAYR a pre-
sentare la lettura dal titolo:

Gli insetti come indicatori ambientali

Segue una breve e interessante discussione, al termine della quale il Presidente ringrazia il
relatore e coloro che sono intervenuti.

Il Presidente invita poi gli Accademici Mario SOLINAS e Giorgio NUZZACI a presentare i loro
contributi alla commemorazione dell’Accademico Luigi DE MARZO.

I testi della lettura e delle commemorazioni verranno pubblicati sugli Atti-Rendiconti 2014.

La Seduta è tolta alle ore 11:25.

Il Segretario Il Presidente
Piero CRAVEDI Romano DALLAI
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ASSEMBLEA PLENARIA

Presiede il Presidente Prof. Romano DALLAI

Segretario verbalizzante: il Segretario Prof. Piero CRAVEDI

Sabato 22 febbraio 2014 alle ore 11:30, a Firenze Cascine del Riccio, via Lanciola 12/A come
da convocazione del  Presidente iniziano i lavori dell’Assemblea Plenaria.

Sono presenti gli Accademici:

Emeriti: M.V. COVASSI, R. DALLAI, L. MASUTTI, L. SANTINI; M. SOLINAS.
Ordinari: A. BINAZZI, M.A. BOLOGNA, P. CRAVEDI, B. GIORDANA, M. MAROLI, R. NANNELLI, G.

NUZZACI, F. PENNACCHIO, G. ROTUNDO, P.F. ROVERSI, S. TURILLAZZI, A. VIGNA TAGLIANTI;
Straordinari: P.A. AUDISIO, A. BATTISTI, M. BIONDI, P. BRANDMAYR, R. CERVO, M. COBOLLI, S.

COLAZZA, E. DE LILLO, A.M. FAUSTO, F. FRATI, G. GARGIULO, N. ISIDORO, P. LUCIANO, S.
MAINI, B. MASSA, F. NAZZI, M. ZAPPAROLI.

Hanno giustificato la propria assenza gli Accademici: Emeriti: A. ARZONE, P. BARONIO, G.
BOLCHI SERINI, A.M. BONVICINI PAGLIAI, G. BRIOLINI, F. FRILLI, A. GALVAGNI, E. MELLINI, G.
MINEO, R. MONACO, G. OSELLA, F. PEGAZZANO, M.M. PRINCIPI, L. RIVOSECCHI, S. ZANGHERI;
Ordinari: A. ALMA, S. BARBAGALLO, A. CASALE, G. DELRIO, G. GASPERI, S. LONGO, C. MALVA, M.
MAZZINI, A. MINELLI, R. POGGI, S. RAGUSA DI CHIARA, C. RAPISARDA, V. SBORDONI, L. SÜSS, O.
TRIGGIANI; Straordinari: M. DACCORDI, I. FLORIS, G. PELLIZZARI SCALTRITI, A. RUSSO.

Viene discusso il seguente Ordine del giorno:

1) Approvazione dei verbali delle sedute precedenti (15-16 novembre 2013)
2) Comunicazioni del Presidente
3) Proclamazione e consegna Diplomi ai nuovi Accademici Straordinari (Stefano COLAZZA,

Giuseppe GARGIULO e Nunzio ISIDORO)
4) XXIV Congresso Nazionale Italiano di Entomologia (Orosei, 9-14 giugno 2014)
5) Fauna d’Italia
6) Varie ed eventuali 

1) APPROVAZIONE DEI VERBALI DELLE SEDUTE PRECEDENTI (15-16 NOVEMBRE 2013)

Vengono esaminati i verbali della Seduta Pubblica di venerdì 15 novembre 2013 e
dell’Assemblea Plenaria di sabato 16 novembre 2013, già inviati a suo tempo per posta elettroni-
ca a domicilio degli Accademici.

I verbali vengono approvati all’unanimità.

2) COMUNICAZIONI DEL PRESIDENTE

Il Presidente Romano DALLAI comunica che è stato istituito un accordo di collaborazione tra
l’Accademia e la Società Entomologica Italiana, riguardante piani di attività scientifiche ed edito-
riali.

Il Presidente invita quindi l’Accademico Francesco PENNACCHIO, in qualità di Presidente
della Società Entomologica Italiana a riferire in merito all’attività editoriale.

L’Accademico  PENNACCHIO aggiorna l’assemblea sullo stato attuale della nuova rivista di
Entomologia, avviata nel marzo del 2013. Al momento sono stati pubblicati 8 lavori nello scorcio
del 2013, sono già pronti 6 lavori per la pubblicazione nel 2014, mentre 7 sono al momento in
valutazione. Fino ad ora sono stati respinti 7 lavori.

Si prevede di dare spazio a lavori che verranno presentati al prossimo Congresso Nazionale di
Orosei, possibilmente in un numero speciale.
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Su invito del Presidente l’Accademico Stefano TURILLAZZI riferisce che è in fase di organizza-
zione il settimo Corso di Allergologia.

Mentre un altro argomento sta suscitando interesse ed è lo studio degli insetti come fonte di
cibo umano per cui potrebbe essere oggetto di una prossima iniziativa culturale.

Il Presidente chiede all’Accademico Roberto NANNELLI di illustrare la situazione relativa alle
pubblicazioni dell’Accademia.

L’Accademico NANNELLI riferisce che: la preparazione del volume degli Atti e Rendiconti
dell’Accademia, anno 2013, è quasi ultimata e probabilmente entro la fine del mese di marzo il
volume verrà pubblicato; con i contributi scientifici delle Tavole Rotonde dovrebbero essere rea-
lizzate due monografie.

La vendita del libro “Allergologia e dermatologia entomologiche – Seconda edizione aggior-
nata 2013” recentemente pubblicato, nonostante il manifestato interesse da parte di tre case far-
maceutiche all’acquisto di un certo numero di copie, solo una ditta ha formalizzato l’acquisto di
18 copie del volume. Poiché è prevista per il mese di maggio l’organizzazione del “VII Corso di
Allergologia e Dermatologia entomologiche” per medici specialisti si pensa di attivare un’azione
promozionale di vendita nella sede del Corso, a tale riguardo anche un’altra ditta farmaceutica
sponsor dell’evento si è detta disponibile all’acquisto di 100 copie.

Il Presidente comunica che l’apposita Commissione giudicatrice per il Premio Osella 2014,
composta dagli Accademici Piero CRAVEDi, Barbara GIORDANA e Roberto POGGI ha concluso i
lavori designando come vincitore il dott. Giuseppe MASSA. L’Accademia provvederà a formaliz-
zare l’iscrizione del vincitore al prossimo XXIV Congresso Nazionale Italiano di Entomologia e
lo inviterà a inviare il riassunto del suo contributo scientifico.

3)  PROCLAMAZIONE E CONSEGNA DIPLOMI NUOVI ACCADEMICI STRAORDINARI.

Il Presidente consegna i Diplomi di Accademico Straordinario ai neonominati Stefano
COLAZZA, Giuseppe GARGIULO e Nunzio ISIDORO.

L’Assemblea si congratula con i nuovi Accademici Straordinari, accogliendoli con un caloro-
so applauso.

4)  XXIV CONGRESSO NAZIONALE ITALIANO DI ENTOMOLOGIA (OROSEI 9-14 GIUGNO 2014)

L’accademico Pietro LUCIANO riferisce sullo stato dell’organizzazione del XXIV Congresso
Nazionale Italiano di Entomologia. Inizialmente evidenzia che sono pervenuti i riassunti di poco
più di 150 contributi scientifici e comunica che il Comitato scientifico in accordo con il Comitato
organizzatore, dato il ritardo con cui si è avviata l’organizzazione del Congresso, ha deciso di pro-
rogare i termini di presentazione dei contributi al 7 marzo e delle iscrizioni senza penalizzazioni
al 31 dello stesso mese.

Ha quindi illustrato come si intenda dare pubblicità ai contenuti del Congresso.
I contributi scientifici saranno resi disponibili direttamente nel sito del Congresso e dovran-

no essere inviati entro il 15 maggio.
Gli estensori delle letture plenarie e delle comunicazioni orali dovranno far pervenire un

ampio estratto delle stesse (2 pagine) insieme ad un brevissimo riassunto di 8 righe da inserire
all’interno del programma a stampa.

I poster dovranno essere predisposti secondo un format prestabilito dato che si ha intenzione
di pubblicare un e-book con ISBN.

Tutti i contributi saranno pubblicati sul sito del Congresso già alcuni giorni prima dell’aper-
tura al fine di favorirne la conoscenza preliminare ed eventualmente di dare l’opportunità a chi
non potesse intervenire al Congresso d’interloquire via mail o via forum con gli autori. 

Non è prevista la stampa degli Atti del Congresso ma sarà cura del Comitato Scientifico sele-
zionare i migliori contributi di ciascuna sessione e proporli per la pubblicazione in “Special issue”
su una rivista ISI/IF che sarà individuata dai referenti scientifici di ciascuna sessione.

Per quanto riguarda la partecipazione, egli ha voluto sottolineare che il Comitato organizza-
tore si sta adoperando per rendere il più economico possibile il viaggio per la sede congressuale
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(ha ad esempio ottenuto particolari sconti tariffari dalle agenzie di autonoleggio operanti presso
gli aeroporti sardi) e il soggiorno dei congressisti (si sono richiesti contributi a diverse Istituzioni
locali e organizzazioni di categoria). Si spera di ottenere sostegni in misura tale da poter favorire
la massima partecipazione di giovani studiosi.

5) FAUNA D’ITALIA

Su invito del Presidente l’Accademico Augusto VIGNA TAGLIANTI riferisce sulla situazione del
Comitato Scientifico per la Fauna d’Italia (CSFI), già presentata nella ampia e dettagliata relazio-
ne all’Assemblea di sabato 8 giugno 2013 e ripresa il 16 novembre 2013. Rispetto a queste rela-
zioni non ci sono novità di rilievo, se non che il Comitato rimane in attesa di un incontro (già
richiesto e sollecitato più volte) con il Ministero dell’Ambiente e della Tutela del Territorio e del
Mare (MATTM). Sulla base dell’Atto di Intesa tra il MATTM ed il CFSI dell’aprile 2002, rinno-
vato nel 2008, entro il 2012 erano stati pubblicati i due volumi previsti della Collana Fauna
d’Italia. Da alcuni recenti incontri informali, si evince tuttavia una posizione ministeriale negati-
va sull’eventuale rinnovo dell’Atto di Intesa e sulla prosecuzione della Collana stessa.

Nel frattempo è stato consegnato al Comitato il volume Cetacea della Collana Fauna d’Italia
(editors Luigi Cagnolaro, Bruno Cozzi, Giuseppe Notarbartolo di Sciara e Michela Podestà) che
sarà pubblicato direttamente dall’Editore Calderini-Il Sole 24 Ore e che è attualmente in fase di
revisione (referente interno Marco Oliverio).

Altri volumi sono in stato avanzato di preparazione o praticamente pronti, come quelli relati-
vi ai Tunicati Ascidiacei (R. Brunetti, F. Mastrototaro) (referente interno Sandro Minelli), ai
Rotiferi marini (G. Melone, W. De Smet, D. Fontaneto, F. Leasi, C. Ricci) (referente interno
Marco Curini-Galletti) ed agli Imenotteri Sinfiti (Fausto Pesarini) (referente interno Sandro
Minelli). 

È stato formalizzato nel frattempo l’incarico al CSFI di seguire a livello scientifico la pubbli-
cazione del testo allegato alle tavole della Iconografia dei Passeriformi, che saranno pubblicate dal
MATTM tramite ISPRA. Le tavole di alta qualità sono state preparate da Lorenzo Sternini, il testo
da Enrico Calvario ed Alessandro Montemaggiori (referente per il CSFI Bruno Massa). Sempre
per ISPRA, il CSFI ha infine partecipato a procedura negoziata per il “Servizio di revisione ed
integrazione delle schede di monitoraggio ex-art.17 della Direttiva Habitat relative alle specie di
interesse comunitario di invertebrati presenti in Italia”, che ha dato luogo alla pubblicazione di
uno specifico volume sulle specie e sugli habitat di interesse comunitario in Italia, in cui il CSFI
ha partecipato alla stesura del capitolo sugli invertebrati terrestri e d’acqua dolce, a cura di Fabio
Stoch e Augusto VIGNA TAGLIANTI. 

Il CSFI sta infine cercando altre strade per ottenere contributi per la prosecuzione della
Collana, ed ha investito del problema le stesse Società Scientifiche patrocinanti, Unione Zoologica
Italiana (che già ha provveduto per il 2014) ed Accademia Nazionale Italiana di Entomologia, cui
è stato richiesta la riattivazione dello specifico contributo annuo.

Chiesta e ottenuta la parola l’Accademico Bruno MASSA fornisce ulteriori informazioni sul
volume della serie Iconografia dedicato ai passeriformi. Il testo è stato realizzato da A.
Montemaggiori e E. Calvario, un ottimo contributo di divulgazione scientifica. Tuttavia c’è stato
un equivoco tra autori e Ministero, per cui gli autori hanno realizzato un testo che andrà sistemato
a fronte delle tavole (già pronte e realizzate per conto del Ministero), ma il Ministero ha previsto
la stampa delle tavole in folio, quindi separate dal testo. Bisognerà trovare una soluzione logica.

Per quanto riguarda la serie della Fauna d’Italia sembra opportuno un intervento dei presi-
denti di Accademia e UZI, come proposto dall’Accademico A. VIGNA TAGLIANTI, per fare chia-
rezza sui futuri rapporti tra il Comitato Fauna e il Ministero.

6) VARIE ED EVENTUALI

Il Presidente Romano DALLAI dà la parola all’Accademico AUDISIO, che presenta
all’Assemblea un volume appena edito dal Centro Nazionale per la Biodiversità Forestale “Bosco
Fontana” (Verona/Mantova), e intitolato “Gli Artropodi italiani in Direttiva habitat: biologia,
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ecologia, riconoscimento e monitoraggio”. Il volume tratta per la prima volta in modo unitario e
critico tutte le procedure di monitoraggio delle specie di Artropodi inclusi negli allegati della
Direttiva Europea Habitat, che impone a tutti gli stati membri UE dei rigorosi adempimenti
periodici di screening e monitoraggio delle specie protette presenti in ciascun Paese. Il volume
dovrebbe quindi rappresentare una vera e propria linea-guida operativa per le azioni tecnico-
scientifiche nazionali da svolgere sugli Artropodi italiani, in ottemperanza delle normative
Europee, nel campo della conservazione delle risorse naturali. Il volume viene quindi distribuito
gratuitamente a tutti gli Accademici interessati.

Chiesta e ottenuta la parola l’Accademico Marco A. BOLOGNA illustra brevemente il progetto
LIFE MIPP - Monitoring of insects with Public Participation- a cui partecipano anche altri due
membri della Accademia, Paolo AUDISIO e Pio Federico ROVERSI.

Il progetto LIFE MIPP (www.lifemipp.eu) di durata quinquennale (2012-2017) presenta tre
principali obiettivi:
1) sviluppare e testare metodi innovativi di monitoraggio di 5 coleotteri saproxilici inclusi nella

Direttiva Habitat, di cui tre Cerambycidae e due Scarabaeoidea (Morimus asper/ funereus,
Rosalia alpina, Cerambyx cerdo, Lucanus cervus, Osmoderma eremita), in cinque aree protette
gestite dal Corpo Forestale dello Stato (le Foreste Casentinesi, Castel di Sangro, Bosco della
Fontana, la Foresta di Tarvisio e il Bosco della Mesola).

2) Un’attività di Citizen Science, con la creazione di un database nazionale di dati di presenza di
10 specie di insetti protetti dalla Direttiva Habitat attraverso l’acquisizione di segnalazioni da
parte dei cittadini.

3) La divulgazione di tematiche quali Rete Natura 2000, il monitoraggio di specie di insetti pro-
tette, l’importanza della presenza del legno morto e delle specie saproxiliche negli ecosistemi
forestali attraverso attività nelle scuole, giornate con il pubblico, e partecipazione ai principali
canali media (stampa, radio, programmi televisivi e radiofonici). Uno dei metodi più innovati-
vi del progetto è l’addestramento di un cane “molecolare” per la ricerca di Osmoderma eremi-
ta, cane definito appunto “Osmo-dog”, primo caso europeo di cane addestrato per la ricerca
di una specie animale da tutelare. 

Alla fine della presentazione del progetto, l’Accademico Marco A. BOLOGNA chiede ai pre-
senti una partecipazione attiva nella diffusione del progetto presso i colleghi e gli studenti delle
relative sedi universitarie e di centri di ricerca, nonché nella raccolta di dati sul campo.

La seduta dell’Assemblea plenaria è tolta alle ore 13:00

Il Segretario Il Presidente
Piero CRAVEDI Romano DALLAI
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V E R B A L I  D E L L E  A D U N A N Z E
D E L  1 2  G I U G N O 2 0 1 4

Presiede il Presidente prof. Romano DALLAI

Segretario verbalizzante: il Segretario prof. Piero CRAVEDI

Il giorno 12 giugno 2014 alle ore 17:30 presso l’Hotel Marina Resort di Orosei (NU) sede del
XXIV Congresso Nazionale Italiano di Entomologia, come da convocazione del Presidente, ini-
ziano i lavori dell’Assemblea Plenaria alla presenza degli Accademici:

Emeriti: R. DALLAI, L. MASUTTI, M. SOLINAS.
Ordinari: A. ALMA, S. BARBAGALLO, A. CASALE, P. CRAVEDI, G. DELRIO, B. GIORDANA, M.

MAROLI, M. MAZZINI, R. NANNELLI, F. PENNACCHIO, R. POGGI, C. RAPISARDA.
Straordinari: A. BATTISTI, P. BRANDMAYR, R. CERVO, A.M. FAUSTO, I. FLORIS, P. LUCIANO, F.

NAZZI, G. PELLIZZARI, A. RUSSO, M. ZAPPAROLI.

Hanno giustificato la propria assenza gli Accademici: Emeriti: A. ARZONE, P. BARONIO, A.M.
BONVICINI PAGLIAI, G. BRIOLINI, M.V. COVASSI, F. FRILLI, A. GALVAGNI, E. MELLINI, G. MINEO,
R. MONACO, G. OSELLA, F. PEGAZZANO, M.M. PRINCIPI, L. RIVOSECCHI, L. SANTINI, L. SÜSS, O.
TRIGGIANI, S. ZANGHERI . Ordinari: M.A. BOLOGNA, S. LONGO, C. MALVA, G. NUZZACI, S.
RAGUSA DI CHIARA, G. ROTUNDO, P.F. ROVERSI, L. SÜSS, S. TURILLAZZI, A. VIGNA TAGLIANTI.

Straordinari: P.A. AUDISIO, S. COLAZZA, M. DACCORDI, E. DE LILLO, S. MAINI, B. MASSA.

Viene discusso il seguente Ordine del Giorno:

1) Approvazione del verbale delle sedute precedenti (21 e 22 febbraio 2014)
2) Comunicazioni del Presidente 
3) Consegna attestato Premio Osella 2014
4) Pubblicazioni dell’Accademia
5) Richiesta finanziamenti e Attività culturale 2015
6) Fauna d’Italia
7) Varie ed eventuali

1) APPROVAZIONE DEI VERBALI DELLE SEDUTE PRECEDENTI (21 E 22 FEBBRAIO 2014)

Vengono esaminati i verbali dell’Assemblea Plenaria del 22 febbraio 2014 e delle Sedute
Pubbliche del 21 e 22 febbraio 2014, già inviati a suo tempo per posta elettronica a domicilio degli
Accademici. I verbali vengono approvati all’unanimità.

2) COMUNICAZIONI DEL PRESIDENTE

Il Presidente Romano DALLAI comunica che:
– Nei giorni 22 e 23 maggio 2014 si è tenuto a Faenza il VII Corso di Allergologia e Dermatologia

Entomologiche; anche questa volta la manifestazione ha riscosso un buon successo con ampia
partecipazione di medici allergologi e dermatologi fino a coprire tutti i posti programmati dal-
l’organizzazione. Nella prima sessione di giovedì 22 maggio, dedicata alla parte zoologica, la
docenza è stata curata dagli Accademici Stefano TURILLAZZI, Rita CERVO, Pio Federico
ROVERSI, Michele MAROLI e Roberto NANNELLI. Per lo svolgimento del Corso L’Accademia
percepirà un compenso di 2000 Euro (IVA compresa).

– Su invito del Presidente, l’Accademico Michele MAROLI illustra ai presenti il programma scien-
tifico dell’evento culturale dal titolo “Arthropod vectors of diseases in humans and domestic
animals” che verrà organizzato a Roma in onore dell’accademico Mario COLUZZI. L’evento si
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terrà Venerdì 3 ottobre 2014, ore 10:30, presso l’Istituto di Zoologia, Dipartimento di Biologia
e Biotecnologie Charles Darwin dell’Università degli Studi di Roma “La Sapienza”, Viale
dell’Università, Roma e sarà aperto con una breve “Introductory note” degli accademici A.M.
FAUSTO e M. MAROLI. I relatori che hanno accettato di partecipare alla giornata sono:
- P. VOLF (Prague) - Leishmania development in sand flies: parasite-vector interactions 
- A.P. RIZZOLI (S. Michele all’Adige, TN) - Driving forces for changes in geographical distri-

bution of Ixodes ricinus ticks in Europe
- A. DELLA TORRE (Rome) - The cryptic complexity of malaria vectors a in Africa: from

Anopheles gambiae chromosomal forms to “Anopheles coluzzi” 
- R. ROMI (Rome) - Probable autochthonous introduced malaria cases in Italy in 2009-2011

and the risk of local vector-borne transmission 
- G. CAPELLI (Padua) - The importance and significance of entomological monitoring for new

and old pathogens transmitted by Culicidae
- M. GOFFREDO (Teramo) – Culicoides in Italy: highlights on Bluetongue and Schmallenberg

vectors.
- F. MONTARSI (Padua) - Current knowledge on the distribution and biology of the recently

introduced invasive mosquito Aedes koreicus 

L’Accademico MAROLI fa presente che sarà richiesto un piccolo contributo all’ Accademia
per le spese di un “light lunch” da servire ai partecipanti. Inoltre informa che presto verrà pre-
disposta una locandina con richiesta di iscrizione da inviare agli Accademici, ai soci della
Società di Entomologica Italiana e ad altre istituzioni potenzialmente interessate all’evento.

Chiesta e ottenuta la parola la Vice Presidente Barbara GIORDANA informa che la FAO (Food
and Agriculture Organization of the United Nations), in previsione dell’ulteriore aumento della
popolazione mondiale dagli attuali 7 a 9 miliardi entro il 2050, ha pressantemente sottolineato,
nel corso della International Conference tenutasi a Roma nel 2013, la necessità ormai ineludi-
bile di reperire nuove risorse per “nutrire il pianeta”. La migliore fonte alternativa viene indi-
viduata negli insetti, sia come “food”, ovvero cibo per gli umani laddove la cultura locale lo per-
mette, che come “feed”, cioè come principale additivo proteico nei mangimi animali. Sulla
complessa natura della produzione di insetti destinati alla “Entomofagia”, e sulle sue impor-
tanti ricadute ambientali e sociali, sono già da alcuni anni attive diverse iniziative in alcuni Paesi
europei, che hanno anche ottenuto un rilevante finanziamento dalla Comunità Europea a soste-
gno di un articolato progetto di ricerca. Inoltre, lo scorso maggio a Wageningen (Olanda) ha
avuto luogo la prima International Conference “Insects to Feed the World”. Come già antici-
pato nella scorsa Assemblea di febbraio dagli Accademici S. TURILLAZZI e P.A. AUDISIO, diver-
se iniziative sono previste quest’anno anche in Italia, in varie sedi, finalizzate a presentare l’im-
pegno anche italiano sull’Entomofagia nell’ambito di EXPO 2015. È indubbio il compito pri-
mario della comunità degli Entomologi in questo orientamento planetario promosso dalla
FAO, destinato a rivoluzionare il problema delle risorse alimentari: le scelte delle specie più
adatte allo scopo, le modalità di allevamento, i marcatori di qualità del processo di allevamen-
to e del prodotto finale destinato alla trasformazione in farine, sono tutti problemi che richie-
dono competenze specifiche altamente qualificate. È molto importante che le prossime inizia-
tive che si intende intraprendere in Italia siano rese note, in modo da poter coinvolgere tutti gli
entomologi interessati in auspicabili progetti di ricerca e potenziali finanziamenti futuri. 

Il Presidente informa l’Assemblea che a seguito dell’accettazione informale, da parte
dell’Accademia Nazionale Italiana di Entomologia e della Società Entomologica Italiana, del-
l’invito a organizzare in Italia il prossimo XI European Congress of Entomology, sono stati fatti
ulteriori sforzi organizzativi per la preparazione di un documento propositivo da presentare a
York il prossimo agosto, in occasione del X European Congress of Entomology. Tale docu-
mento verrà presentato dall’Accademico F. PENNACCHIO e prevede come sede del congresso
Napoli, se non ci saranno eventuali altre proposte nelle prossime settimane da prendere in con-
siderazione.

Su invito del Presidente l’Accademico Andrea BATTISTI comunica la disponibilità prelimina-
re a organizzare il prossimo Congresso Nazionale Italiano di Entomologia a Padova. Sarà la
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XXV edizione e presumibilmente si terrà a giugno o a settembre del 2016 per essere sufficien-
temente distanziato da altri Congressi in fase di organizzazione. A breve verranno definite le
prime indicazioni organizzative.

3) CONSEGNA ATTESTATO PREMIO OSELLA 2014 

Il Presidente consegna al dott. Giuseppe MAZZA, del CRA-ABP Centro di Ricerche per
l’Agrobiologia e la Pedologia di Firenze vincitore del Premio Marco Osella 2014, il relativo atte-
stato. Nell’ambito del XXIV Congresso Nazionale Italiano di Entomologia di Orosei attualmen-
te in svolgimento il dott. Giuseppe MAZZA ha presentato una comunicazione orale (nella VI ses-
sione – Insetti e microorganismi: un’associazione multifunzionale) dal titolo: Analisi del compor-
tamento sociale e riproduttivo dei maschi sterili di Rhynchophorus ferrugineus. Implicazioni per il
controllo biologico con agenti entomopatogeni.

L’Accademia si congratula con il vincitore accogliendolo con un caloroso applauso. 

4) PUBBLICAZIONI DELL’ACCADEMIA

Il Presidente invita l’Accademico Roberto NANNELLI, responsabile ufficiale a riferire in meri-
to all’attività editoriale dell’Accademia.

L’Accademico Roberto NANNELLI rende noto che: nel mese di marzo sono stati pubblicati il
volume degli Atti e Rendiconti dell’Accademia, Anno LXI, 2013 e i due volumetti della collana
Tavole Rotonde sui maggiori problemi riguardanti l’Entomologia Agraria in Italia, Monografia
XXIV: “Salute degli Alveari e controllo di cocciniglie invasive: l’evoluzione della ricerca entomo-
logica” e Monografia XXV: “Il Punteruolo rosso delle palme: nuove acquisizioni e possibilità di
controllo demografico”. Le pubblicazioni sono state inserite come PDF sul sito dell’Accademia e
alcune copie cartacee saranno distribuite agli Accademici in occasione della prossima Assemblea
di novembre.

5) RICHIESTA FINANZIAMENTI E ATTIVITÀ CULTURALE 2015

Su invito del Presidente il Tesoriere Roberto NANNELLI informa che la richiesta annuale di
finanziamento al MIPAAF è stata presentata, come al solito nel mese di febbraio, e modificata in
più riprese sulla base dei suggerimenti del funzionario ministeriale con cui eravamo in contatto.
Alla metà di marzo è pervenuta una comunicazione che la procedura per la richiesta di contribu-
ti è stata cambiata con un decreto emesso dal MIPAAF alla fine del mese di febbraio. Con il
nuovo decreto la richiesta di contributo deve essere formulata secondo la procedura a bando, con
relativa modulistica, da presentare al MIPAAF due mesi prima dell’evento programmato. Il
MIPAAF si riserva di finanziare l’evento sulla base del punteggio espresso da un’apposita com-
missione. La complessità della procedura fa pensare ad una forte contrazione dei finanziamenti
da elargire.

Il Presidente richiama l’attenzione sulla attività culturale del prossimo novembre e dell’anno
2015.

Il programma già approvato prevede per il pomeriggio di venerdì 14 novembre una Tavola
Rotonda coordinata dall’Accademico Alberto ALMA su “Insetti vettori di malattie delle piante” e
per sabato 15 novembre una prima lettura dell’Accademico Nunzio ISIDORO su “Ultrastrutture di
sensilli e ghiandole” e una seconda lettura dell’Accademico Gavino DELRIO su “Una vecchia dia-
triba dell’Entomologia: Berlese versus Silvestri”.

Per incrementare l’attività culturale, il Presidente comunica che, sulla base dell’Accordo di
Collaborazione sottoscritto in febbraio fra Accademia Nazionale Italiana di Entomologia e
Società Entomologica Italiana, l’incontro previsto per novembre si articolerà su tre giorni, sotto
forma di Giornate Culturali, con inizio nel primo pomeriggio di giovedì 13 e conclusione dei lavo-
ri nella mattinata del sabato 15 novembre. Il programma scientifico prevede, oltre alle già citate
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Tavola Rotonda e Letture, altre sessioni relative alle interazioni fra insetti e microrganismi. Gli
Accademici Andrea BATTISTI e Francesco PENNACCHIO raccoglieranno proposte in tal senso per
elaborare un programma scientifico di massima entro la fine di luglio. Per potere coprire in parte
i costi organizzativi, si prevede di definire una contenuta quota di iscrizione.

L’Assemblea si esprime favorevolmente in merito alla proposta e il Presidente invita gli
Accademici Francesco PENNACCHIO e Andrea BATTISTI a predisporre un programma delle nuove
Giornate Culturali proposte. 

Per le prossime Sedute Pubbliche è doveroso prevedere le commemorazioni degli Accademici
Graziella SERINI e Ferdinando BIN recentemente scomparsi.

Chiesta e ottenuta la parola l’Accademico Francesco PENNACCHIO si impegna a tenere una let-
tura commemorativa dell’Accademico Ferdinando BIN che potrà essere tenuta nel prossimo
novembre in accordo con gli allievi del prof. BIN.

Per la commemorazione dell’Accademica Graziella SERINI l’Accademico Luciano SÜSS, assen-
te giustificato, ha comunicato la sua disponibilità. Tale commemorazione verrà inserita nelle
Adunanze del febbraio 2015.

Il programma delle attività culturali del 2015 rimarrà sostanzialmente quello approvato
nell’Assemblea Plenaria del 16 novembre 2013 con le integrazioni che verranno ripresentate
all’Assemblea nell’Adunanza del prossimo novembre.

6) FAUNA D’ITALIA

Su invito del Presidente, prende la parola l’Accademico Marzio ZAPPAROLI, Segretario
Tesoriere del Comitato Scientifico per la Fauna d’Italia (CSFI) il quale, in assenza
dell’Accademico M.A. BOLOGNA, Coordinatore del Comitato stesso, in missione all’estero, riferi-
sce quanto segue:

a. attività interna:
– il 31 marzo 2014, il Prof. Augusto VIGNA TAGLIANTI, dopo 14 anni di appassionato lavoro, ha

rassegnato le proprie dimissioni dall’incarico di Coordinatore del CSFI; il Comitato ha preso
atto di questa decisione con rammarico ma, comprendendone i motivi, l’accetta, ringraziando
calorosamente Augusto VIGNA TAGLIANTI per l’impegno profuso e i più che positivi risultati
ottenuti in tutti questi anni;

– nell’aprile successivo, dopo attenta riflessione, il Prof. Marco Alberto BOLOGNA, offre la pro-
pria disponibilità a ricoprire l’incarico rimasto vacante e, nella riunione telematica del 9 mag-
gio 2014, viene eletto all’unanimità Coordinatore del CSFI per il periodo 2014-2017;

b. attività editoriale:
– nel gennaio u.s. è stato consegnato al Ministero dell’Ambiente e della Tutela del Territorio e del

Mare (MATTM) il testo, a cura di E. CALVARIO ed A. MONTEMAGGIORI, che accompagnerà le
tavole dell’Iconografia dei Passeriformi preparate da L. STARNINI; si ricorda che il CSFI venne
incaricato da ISPRA di seguire a livello scientifico la preparazione del suddetto testo (referen-
te Prof. Bruno MASSA); l’opera sarà pubblicata tramite ISPRA;

– alla fine di marzo c.a. è stato consegnato all’Editore Calderini-Il Sole 24 Ore il manoscritto del
volume della Collana Fauna d’Italia dedicato ai Rotiferi marini (autori G. MELONE, W. DE

SMET, D. FONTANETO, F. LEASI, C. RICCI; referente interno prof. M. CURINI-GALLETTI); l’ope-
ra è attualmente in fase di valutazione presso l’Editore;

– a maggio l’Editore Calderini – il Sole 24 Ore, ha consegnato al CSFI e ai curatori (L.
CAGNOLARO, B. COZZI, G. NOTARBARTOLO DI SCIARA, M. PODESTÀ) le bozze della prima parte
del volume della Collana Fauna d’Italia dedicato ai Cetacea; il XLIX della collana, il IV della
serie dedicata ai Mammiferi; si ricorda che il volume sarà pubblicato direttamente dall’Editore
Calderini-Il Sole 24 Ore, si auspica prima dell’inizio delle ferie estive;

– in giugno è stato chiesto alla Casa Editrice Calderini-Il Sole 24 Ore un incontro per fare il punto
della situazione relativamente alla Collana Fauna d’Italia: si prevede che tale incontro possa
avvenire nel luglio p.v.;
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c. rapporti con le istituzioni:
– nello scorso mese di maggio, immediatamente dopo l’elezione del nuovo Coordinatore, si è

ancora cercato di riprendere i contatti con il MATTM; da alcuni incontri informali avvenuti in
occasioni diverse con collaboratori della Dirigente della Div. II - Tutela della biodiversità, D.G.
per la Protezione della Natura e del Mare, Dott.ssa M.C. GIARRATANO, si conferma la posizio-
ne negativa del Ministero in questione, in particolare sull’eventuale seguito dell’Atto di Intesa
dell’aprile 2002, rinnovato nel 2008, e sulla prosecuzione della Collana Fauna d’Italia stessa
sotto la sua egida; non ostante le ripetute richieste, il MATTM continua a manifestare la sua
indisponibilità a incontrare il CSFI;

– sempre nel maggio u.s., allo scopo di trovare nuove fonti di finanziamento per la Collana Fauna
d’Italia, il CSFI ha chiesto e ottenuto un incontro con il Dott. Alessandro BOTTACCI, capo
dell’Ufficio per la Biodiversità del Corpo Forestale dello Stato (CFS); con l’occasione sono state
illustrate le finalità del CSFI, la sua pluriennale attività, la situazione attuale e la proposta di dar
luogo ad un atto d’intesa principalmente finalizzato alla pubblicazione di volumi della Fauna
d’Italia; il CFS ha espresso interesse per la collana e per le altre iniziative del CSFI, ricono-
scendone il valore scientifico e culturale, impegnandosi a presentare ai Dirigenti superiori la
nostra richiesta; auspichiamo di avere una risposta nelle prossime settimane;

– è in fase di preparazione un incontro con l’Agenzia Regionale Parchi della Regione Lazio che,
da primi informali contatti, sembra anch’essa interessata a sostenere finanziariamente la
Collana Fauna d’Italia;

– altre attività del CSFI in questo ultimo periodo sono state la partecipazione al terzo incontro
del Comitato Tecnico-scientifico del Network Nazionale della Biodiversità presso il MATTM
(Roma, 15 maggio 2014) e la valutazione, su richiesta del MATTM, di progetti di ricerca su spe-
cie in Direttiva Habitat, per la possibilità di prelievo o manipolazione in deroga al DPR 357/97.

7) VARIE ED EVENTUALI

L’Accademico Francesco PENNACCHIO, Presidente della Società Entomologica Italiana, informa
che sul sito ufficiale della SEI è disponibile una piattaforma che può essere utilizzata per video-
conferenze, web TV ed e-learning. Pertanto, sarebbe auspicabile un suo uso per intensificare gli
incontri culturali telematici fra persone che condividono specifici interessi. Gli interessati posso-
no accedere al servizio facendone richiesta attraverso le modalità riportate sul sito web.

La seduta dell’Assemblea Plenaria è tolta alle ore 18:45

Il Segretario Il Presidente
Piero CRAVEDI Romano DALLAI

Assemblea ORDINARIA

Presiede il Presidente prof. Romano DALLAI

Segretario verbalizzante: il Segretario prof. Piero CRAVEDI

Il giorno 12 giugno 2014 alle ore 18:50 il Presidente apre la seduta alla presenza degli
Accademici:

Emeriti: R. DALLAI, L. MASUTTI, M. SOLINAS.
Ordinari: A. ALMA, S. BARBAGALLO, A. CASALE, P. CRAVEDI, G. DELRIO, B. GIORDANA, M.

MAROLI, M. MAZZINI, R. NANNELLI, F. PENNACCHIO, R. POGGI, C. RAPISARDA.

Hanno giustificato la propria assenza gli Accademici: Emeriti: A. ARZONE, P. BARONIO, A.M.
BONVICINI PAGLIAI, G. BRIOLINI, M.V. COVASSI, F. FRILLI, A. GALVAGNI, E. MELLINI, G. MINEO,
R. MONACO, G. OSELLA, F. PEGAZZANO, M.M. PRINCIPI, L. RIVOSECCHI, L. SANTINI, S. ZANGHERI.
Ordinari: M.A. BOLOGNA, S. LONGO, C. MALVA, G. NUZZACI, S. RAGUSA DI CHIARA, G. ROTUNDO,
P.F. ROVERSI, L. SÜSS, S. TURILLAZZI, A. VIGNA TAGLIANTI.



Viene discusso il seguente O.d.g.:

1) Approvazione del verbale della seduta precedente (22 febbraio 2014)
2) Comunicazioni del Presidente 
3) Varie ed eventuali

1) APPROVAZIONE DEL VERBALE DELLA SEDUTA PRECEDENTE (22 FEBBRAIO 2014)

Viene esaminato il verbale dell’Assemblea Ordinaria del 22 febbraio 2014, già inviato a suo
tempo per posta elettronica a domicilio degli Accademici, che viene approvato all’unanimità.

2) COMUNICAZIONI DEL PRESIDENTE

Il Presidente comunica che:
– a norma dello Statuto (Articoli 12 e 13) e del Regolamento (Art. 7), a fronte di 4 posti dispo-

nibili per Accademico Ordinario e 9 posti per Accademico Straordinario, sono pervenute entro
il 30 aprile 2014 le seguenti proposte per nuovi Accademici per essere votate nell’Assemblea
Ordinaria di novembre 2014:
- Tre proposte per Accademico Straordinario per i professori: Massimo CRISTOFARO presen-

tato dagli Accademici Augusto VIGNA TAGLIANTI, Marco Alberto BOLOGNA e Pio Federico
ROVERSI;

- Antonella DI PALMA presentata dagli Accademici Giorgio NUZZACI, Mario SOLINAS e
Giuseppe ROTUNDO;

- Salvatore GERMINARA presentato dagli Accademici Giuseppe ROTUNDO, Stefano TURILLAZZI

e Pio Federico ROVERSI.
- Una proposta per nuovo Accademico Ordinario che riguarda l’Accademico Straordinario

Paolo Aldo AUDISIO presentato dagli Accademici Augusto VIGNA TAGLIANTI, Marco Alberto
BOLOGNA e Francesco PENNACCHIO.

3) VARIE ED EVENTUALI.

Nessuna

La seduta dell’Assemblea Ordinaria è tolta alle ore 19:05

Il Segretario Il Presidente
Piero CRAVEDI Romano DALLAI
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SEDUTA PUBBLICA

Venerdì 14 novembre 2014 alle ore 14:30, a Firenze Cascine del Riccio Via Lanciola 12/A,
come da convocazione del Presidente, iniziano i lavori della Seduta Pubblica.

Sono presenti gli Accademici:

Emeriti: M.V. COVASSI, R. DALLAI, L. MASUTTI, L. SANTINI.
Ordinari: A. ALMA S. BARBAGALLO, A. BATTISTI, P. BRANDMAYR, P. CRAVEDI, G. DELRIO, B.

GIORDANA, P. LUCIANO, M. MAROLI, R. NANNELLI, G. NUZZACI, F. PENNACCHIO, S. RAGUSA

DI CHIARA, C. RAPISARDA, G. ROTUNDO, P.F. ROVERSI, S. TURILLAZZI.
Straordinari: R. CERVO, S. COLAZZA, E. DE LILLO, N. ISIDORO, B. MASSA, F. NAZZI, A. RUSSO.

Hanno giustificato la propria assenza gli Accademici: Emeriti: A. ARZONE, P. BARONIO, A.M.
BONVICINI PAGLIAI, G. BRIOLINI, F. FRILLI, A. GALVAGNI, E. MELLINI, G. MINEO, R. MONACO, G.
OSELLA, F. PEGAZZANO, M.M. PRINCIPI, L. RIVOSECCHI, M. SOLINAS, S. ZANGHERI. Ordinari: A.
BINAZZI, M.A. BOLOGNA, A. CASALE, S. MAINI, C. MALVA, M. MAZZINI, A. MINELLI, M. OLMI, R.
POGGI, L. SÜSS, O. TRIGGIANI, A. VIGNA TAGLIANTI. Straordinari: P.A. AUDISIO, M. BIONDI, M.
DACCORDI, A.M. FAUSTO, I. FLORIS, F. FRATI, G. GARGIULO, G. PELLIZZARI, M. ZAPPAROLI.

Alla Seduta Pubblica sono presenti anche numerosi ricercatori e studiosi ospiti
dell’Accademia.

Il tema della Tavola Rotonda verte su:
Insetti vettori di agenti fitopatogeni

Il Presidente Romano DALLAI apre la seduta Pubblica e invita l’Accademico Alberto ALMA a
coordinare i lavori.

– Accademico Alberto ALMA: Introduzione

Si susseguono gli interventi:

– Giovanni Paolo MARTELLI (Università di Bari) - “Appunti su virosi della vite trasmesse da vetto-
ri aerei”

– Assunta BERTACCINI (Università di Bologna) - “Stato delle conoscenze sulle malattie dovute a pro-
carioti fitopatogeni”

– Domenico BOSCO (Università di Torino) - “Xylella fastidiosa: vettori accertati e potenziali in
America e in Europa”

– Giuseppe COCUZZA (Università di Catania) - “Vettori di malattie degli agrumi: stato attuale delle
conoscenze e problemi emergenti”

– Rosemarie TEDESCHI (Università di Torino) - “Vettori di agenti fitopatogeni: nuove acquisizioni
sul comportamento per lo studio dell’epidemiologia e la gestione” 

– Valerio MAZZONI (CRI - Fondazione Edmund Mach) - “Dieci anni di studi sulla comunicazione
vibrazionale in Scaphoideus titanus: dalla teoria alla pratica”

– Nicola MORI (Università di Padova) - “Strategie di controllo ecosostenibile dei vettori associati ai
giallumi della vite”

Segue un’interessante discussione, al termine della quale la Seduta si conclude alle ore 17:30.
I testi delle relazioni verranno pubblicati sugli Atti-Rendiconti 2014 dell’Accademia

Il Segretario Il Presidente
Piero CRAVEDI Romano DALLAI

V E R B A L I  D E L L E  A D U N A N Z E
D E L  1 4 - 1 5  N O V E M B R E 2 0 1 4

Presiede il Vice-Presidente prof. Romano DALLAI

Segretario verbalizzante: il Segretario prof. Piero CRAVEDI
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ASSEMBLEA PLENARIA

Presiede il Presidente prof. Romano DALLAI

Segretario verbalizzante: il Segretario prof. Piero CRAVEDI

Sabato 15 novembre 2014 alle ore 09:30, a Firenze Cascine del Riccio, Via Lanciola 12/A,
come da convocazione del Presidente iniziano i lavori dell’Assemblea Plenaria.

Sono presenti gli Accademici:

Emeriti: M.V. COVASSI, R. DALLAI, L. MASUTTI, L. SANTINI, M. SOLINAS.
Ordinari: S. BARBAGALLO, A. BATTISTI, A. BINAZZI, M.A. BOLOGNA, P. BRANDMAYR, A. CASALE, P.

CRAVEDI, G. DELRIO, B. GIORDANA, P. LUCIANO, S. MAINI, C. MALVA, M. MAROLI, M.
MAZZINI, R. NANNELLI, G. NUZZACI, M. OLMI, F. PENNACCHIO, R. POGGI, S. RAGUSA DI

CHIARA, C. RAPISARDA, G. ROTUNDO, P.F. ROVERSI, S. TURILLAZZI, A. VIGNA TAGLIANTI.
Straordinari: P.A. AUDISIO, R. CERVO, S. COLAZZA, E. DE LILLO, A.M. FAUSTO, F. FRATI, G.

GARGIULO, N. ISIDORO, B. MASSA, F. NAZZI, A. RUSSO, M. ZAPPAROLI.

Hanno giustificato la propria assenza gli Accademici: Emeriti: A. ARZONE, P. BARONIO, G.
BRIOLINI, F. FRILLI, A. GALVAGNI, E. MELLINI, G. MINEO, R. MONACO, G. OSELLA, F.
PEGAZZANO, M.M. PRINCIPI, L. RIVOSECCHI, S. ZANGHERI. Ordinari: A. MINELLI, L. SÜSS.
Straordinari: M. DACCORDI, G. PELLIZZARI.

Viene discusso il seguente Ordine del Giorno:

1) Approvazione verbale seduta precedente (12 giugno 2014)
2) Comunicazioni del Presidente
3) Proclamazione e consegna Diplomi nuovi Accademici Ordinari (Andrea BATTISTI, Pietro

BRANDMAYR, Pietro LUCIANO, Stefano MAINI)
4) XXIV Congresso Nazionale Italiano di Entomologia (Orosei - Nu, 9-14/06/2014)
5) Fauna d’Italia
6) Programma definitivo delle Sedute pubbliche per l’Anno Accademico 2015
7) Varie ed eventuali

1) APPROVAZIONE DEL VERBALE DELLA SEDUTA PRECEDENTE (12 GIUGNO 2014)

Viene esaminato il verbale della Seduta Plenaria del 12 giugno 2014, già inviato a suo tempo
per posta elettronica agli Accademici, che viene approvato all’unanimità.

2) COMUNICAZIONI DEL PRESIDENTE

Il Presidente ricorda che si sono appena concluse, presso la sede dell’Accademia a Firenze, la
Giornata Culturale di giovedì 13 novembre, su “Le interazioni fra insetti e microrganismi” e il
Workshop di venerdì 14 novembre organizzato congiuntamente dalla Società Entomologica
Italiana, sezione Agraria, e dalla Società Italiana di Patologia Vegetale su “Interazioni funghi-
insetti nelle piante”. Ai due eventi ha partecipato un pubblico numeroso di ricercatori. Gli argo-
menti trattati hanno consentito di evidenziare settori di ricerca particolarmente promettenti e di
consolidare i rapporti di collaborazione fra la nostra Accademia, la Società Italiana di
Entomologia e la Società Italiana di Patologia Vegetale. Il Presidente sottolinea l’importanza di
arricchire l’attività culturale con tali eventi che si aggiungono all’ordinaria programmazione
dell’Accademia e consentono di intensificare i rapporti con altre istituzioni scientifiche.
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In occasione del XV Congresso dell’Associazione Italiana per lo Studio degli Artropodi
Sociali e Presociali (A.I.S.A.S.P.), che si è tenuto a Reggio Emilia il 18 e 19 settembre scorso, è
stata eletta, come nuovo Presidente, l’Accademica Straordinaria Rita CERVO. Il Presidente si con-
gratula con la neo eletta per il prestigioso incarico.

Il 3 ottobre scorso, a Roma si è svolta la Giornata di Studio “Arthropod vectors of diseases in humans
and domestic animals” in onore dell’Accademico Mario COLUZZI mancato nell’ottobre 2012. L’evento
è stato organizzato dagli Accademici Michele MAROLI e Anna Maria FAUSTO presso il Dipartimento di
Biologia e Biotecnologie Charles Darwin dell’Università degli Studi di Roma “La Sapienza”. Le rela-
zioni sono state molto apprezzate dal numeroso e qualificato pubblico che ha partecipato.

Nel mese di ottobre si è tenuta a Milano una Giornata di Studio sulle opportunità economiche
degli allevamenti di insetti per alimentazione animale e umana. Il Presidente invita la Vice Presidente
Barbara GIORDANA a riferire su tale interessante e importante convegno. La Vice Presidente informa
che: sullo sviluppo dell’utilizzo degli insetti come base per mangimi animali (feed) o direttamente per
l’alimentazione umana (food), già affrontato da tempo in diversi Paesi europei, si stanno ora muo-
vendo diverse iniziative anche in Italia, come già anticipato nelle riunioni dell’Accademia di febbraio
e giugno di quest’anno. Il 16 ottobre scorso, la Società Umanitaria a Milano ha promosso un evento
dal titolo “Nutrire il pianeta con nuove fonti sostenibili – L’insetto nel piatto”, articolato in una
mattina di interventi programmati e in un incontro pomeridiano su tavoli tematici. Il primo degli inter-
venti programmati ha illustrato le numerose ragioni che hanno portato la FAO a promuovere a livello
globale la necessità, tassativa per uno sviluppo sostenibile del pianeta, di sostituire le proteine animali
attualmente utilizzate per l’alimentazione con proteine di insetti. Gli interventi successivi hanno messo
in evidenza una serie di urgenze che devono essere affrontate anche in Italia, quali: la formazione di
un network scientifico per la promozione di ricerche sulle criticità legate alla produzione di insetti su
larga scala; lo sviluppo di una adeguata cornice interculturale che, sulla base del tradizionale uso ali-
mentare di insetti in molte culture, che verrà senza dubbio evidenziato nel corso di EXPO 2015, ne
faciliti l’accettazione nel mondo occidentale; l’approfondimento dei problemi riguardanti la sicurezza
alimentare; lo sviluppo di adeguati quadri normativi per la regolamentazione dell’utilizzo di insetti.
Nel pomeriggio ha avuto luogo una ampia discussione su diversi tavoli tematici,  e sulla base delle
osservazioni emerse nel corso del dibattito sono state identificate da parte degli organizzatori della
giornata (Società Umanitaria e Università Cattolica di Piacenza)  cinque aree tematiche da sviluppare
nell’ambito di opportuni gruppi di lavoro. Una di queste aree, di specifico interesse per gli entomo-
logi, si intitola “Allevamento di insetti commestibili: ricerca, opportunità e cautele”, ed è coordi-
nata dal prof. Mario COLOMBO (Università di Milano) e dal prof. Roberto VALVASSORI (Università
dell’Insubria), che possono essere contattati dagli entomologi interessati.

Chiesta e ottenuta la parola l’Accademico Francesco PENNACCHIO interviene sull’argomento
informando che la Società Entomologica Italiana ha ricevuto richiesta di costituzione di un grup-
po di lavoro su questa tematica e metterà a disposizione il sito web e la piattaforma elettronica per
facilitare lo svolgimento dei lavori di redazione di un documento alla cui stesura potranno parte-
cipare tutte le persone interessate.

Su invito del Presidente L’Accademico Francesco PENNACCHIO riferisce inoltre in merito alla
situazione della rivista “Entomologia”. La rivista ha prodotto due numeri per il 2014, per un
numero complessivo di lavori che si prevede di 15. Il percorso non semplice di avvio e consoli-
damento sembra avere intrapreso la direzione giusta, ma è necessario che la nostra comunità
scientifica si faccia carico di promuovere ulteriormente questa nuova rivista lanciata congiunta-
mente dall’Accademia Nazionale Italiana di Entomologia e la Società Entomologica Italiana. 

L’Accademico Francesco PENNACCHIO prosegue poi fornendo informazioni sull’organizzazio-
ne del prossimo Congresso Europeo di Entomologia a Napoli nel 2018. Nel corso del X European
Congress of Entomology, tenuto a York (UK) nel mese di agosto del 2014, il Presidium ECE ha
deciso di accettare all’unanimità la candidatura Italiana per l’organizzazione del prossimo
Congresso Europeo, che si terrà a Napoli dal 2 al 6 luglio del 2018. L’Accademia Nazionale
Italiana di Entomologia e la Società Entomologica Italiana promuoveranno congiuntamente l’or-
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ganizzazione di questo importante evento e si avvarranno, per tutta la parte logistica, dei servizi
forniti dalla Event Planet S.r.l., con la quale è in via di definizione un contratto di collaborazione
che verrà sottoscritto a breve. Nel corso del 2015, sarà necessario avviare la costituzione formale
del Comitato Scientifico dell’XI ECE 2018.

Su invito del Presidente, il Tesoriere Roberto Nannelli riferisce che, come era stato annuncia-
to nell’Assemblea dello scorso giugno, nel mese di marzo è stato pubblicato il volume degli Atti e
Rendiconti dell’Accademia relativamente all’attività del 2013. Con il parziale finanziamento del
MIPAAF sono state realizzate anche due monografie della collana Tavole Rotonde sui maggiori
problemi riguardanti l’Entomologia Agraria in Italia, Monografia XXIV: “Salute degli Alveari e
controllo di cocciniglie invasive: l’evoluzione della ricerca entomologica” e Monografia XXV: “Il
Punteruolo rosso delle palme: nuove acquisizioni e possibilità di controllo demografico”. Le pub-
blicazioni insieme al volume degli Atti 2013, sono state inserite come PDF sul sito dell’Accademia
e alcune copie cartacee sono disponibili per gli Accademici presenti.

A partire da gennaio inizierà la preparazione del volume degli Atti con l’attività culturale 2014,
ma non avendo ricevuto dal MIPAAF nessun finanziamento, nemmeno come forma di rimborso,
non sarà possibile preparare nuove monografie.

3) PROCLAMAZIONE E CONSEGNA DIPLOMI AI NUOVI ACCADEMICI ORDINARI (ANDREA BATTISTI,
PIETRO BRANDMAYR, Pietro LUCIANO, Stefano MAINI)

Il Presidente consegna i Diplomi di Accademico Ordinario ai neonominati Andrea BATTISTI,
Pietro BRANDMAYR, Pietro LUCIANO, Stefano MAINI.

L’Assemblea si congratula con i nuovi Ordinari, accogliendoli con un caloroso applauso.

4) XXIV CONGRESSO NAZIONALE ITALIANO DI ENTOMOLOGIA (OROSEI 2014)

L’Accademico Pietro LUCIANO, su invito del Presidente fornisce informazioni sul XXIV
Congresso Nazionale Italiano di Entomologia che si è tenuto ad Orosei (NU) dal 9 al 14 giugno
2014. 

Al Congresso hanno partecipato 212 ricercatori e studiosi provenienti dalle Università italia-
ne e dai maggiori Centri pubblici di ricerca entomologica; circa il 50% dei convenuti erano gio-
vani ricercatori in buona parte precari.

Probabilmente per i costi di trasferimento in Sardegna e/o per le limitate risorse oggi dispo-
nibili si è registrata una flessione nel numero complessivo dei partecipanti rispetto agli ultimi due
Congressi tenuti ad Ancona (1999) e Genova (2011), ai quali sono intervenuti rispettivamente 244
e 299 ricercatori.

Il Congresso è stato preceduto dal 5° Meeting internazionale delle Scuole di Dottorato in
Insect Science al quale hanno partecipato 77 giovani provenienti da Università della Francia,
dell’Inghilterra, del Belgio, del Lussemburgo e dell’Italia.

Le attività congressuali sono state arricchite dalle relazioni di alcuni studiosi stranieri che
hanno apportato contributi originali e innovativi.

Il Congresso si è articolato in sessioni plenarie e parallele per dare spazio a 85 fra letture ple-
narie e comunicazioni orali e all’illustrazione di 137 poster. 

La tematica congressuale “Interazioni fra insetti, ambiente e mezzi di controllo” è stata sud-
divisa in quattro filoni per ciascuno dei quali si riporta il numero delle comunicazioni orali e dei
poster:
– Specie alloctone e cambiamenti climatici. Sistematica e Biogeografia

(comunicazioni n. 10, poster n. 24)
– Protezione integrata e post-raccolta

(comunicazioni n. 19, poster n. 38)
– Interazioni fra insetti e salute dell’uomo e degli animali

(comunicazioni n. 8, poster n. 22)
– Interazioni: strutture, funzioni, ecologia

(comunicazioni n. 38, poster n. 53)
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I riassunti delle comunicazioni orali e i poster sono stati pubblicati in due e-book nel sito del
Congresso (www.cnie24.it); gli atti riportano ciascuno un codice ISBN che ne permette il ricono-
scimento internazionale; i due e-book sono integralmente scaricabili e quindi disponibili per la
comunità scientifica.

A contorno dei lavori congressuali:

– è stata predisposta una Mostra sull’Apicoltura in Sardegna, tenuta aperta dal 7 al 20 giugno in
un locale del centro storico di Orosei; ai visitatori sono stati offerti campioni di mieli e una bro-
chure a stampa sui “Mieli di Sardegna”;

– con lo scopo di coinvolgere i cittadini residenti sulle tematiche congressuali, si è tenuta, presso
la Sala consiliare del Comune di Orosei, una conferenza pubblica sul tema “Aiutatemi! Ho la
casa invasa da insetti” tenuta dal Dott. M. MAROLI;

– è stata compiuta una visita ai musei della città di Nuoro;
– si è svolta la prevista escursione naturalistica nel Supramonte di Orgosolo.

Dopo il dettagliato rapporto, il Presidente ringrazia l’Accademico Ordinario Pietro Luciano
per l’elevato risultato scientifico del Congresso e per il suo encomiabile impegno organizzativo.

5) FAUNA D’ITALIA

Su invito del Presidente, l’Accademico Marco A. BOLOGNA, Presidente del Comitato
Scientifico per la Fauna d’Italia, prende la parola e riferisce. 

La situazione editoriale è assai grave: dopo la pubblicazione dell’ultimo volume degli
Orthoptera, a cura dell’Accademico B. MASSA et al., l’Editore Calderini non ha ancora provve-
duto alla stampa del volume sui Cetacei, a cura del compianto prof. CAGNOLARO et al., previsto
per novembre, ma in probabile uscita a gennaio, poiché le terze bozze sono già state riviste dagli
autori. Nella disponibilità del Comitato c’è un volume sui Rotiferi marini a cura di G. MELONE et
al., non ancora consegnato per motivi di prudenza dovuti alla situazione editoriale (vedi succes-
sivamente). È inoltre in preparazione un volume sugli Ascidiacei.

Il Comitato Scientifico ha ripetutamente, ma inutilmente, cercato di avere un incontro chiari-
ficatore con l’Editore, che nel frattempo ha cambiato proprietà, da Sole24Ore a New Business
Media. Finora, nonostante i numerosi solleciti, non si è avuta alcuna risposta positiva. Nel frat-
tempo, in modo informale, è stato contattato un collega entomologo, l’Avv. Alberto BALLERIO di
Brescia che, sensibile alle problematiche della Fauna d’Italia, ha voluto generosamente mettere a
disposizione le sue competenze legali istruendo la pratica e rendendosi pronto a contattare for-
malmente l’Editore. Nel frattempo si è cercato di riattivare le fonti di finanziamento per la stam-
pa da parte del MATTM e da altri enti, ma senza successo.

Ogni azione tendente a chiarire la situazione di stallo con la casa editrice, inadempiente sul-
l’obbligo di pubblicare annualmente volumi della Fauna, e l’eventuale ricerca di un nuovo
Editore, verrà attuata dopo ulteriore attenta ponderazione da parte del Comitato e comunque
dopo la stampa del volume dei Cetacei.

6) PROGRAMMA DEFINITIVO DELLE SEDUTE PUBBLICHE PER L’ANNO ACCADEMICO 2015

Il Presidente conferma che nel 2015 le Adunanze dell’Accademia si terranno a Firenze il 20 e
21 febbraio, il 12 e 13 giugno e il 13 e 14 novembre.

– Nella Seduta Pubblica di venerdì 20 febbraio è prevista una Tavola Rotonda su “Evoluzione
dell’Acarologia nell’ecosistema agrario” coordinata dagli Accademici Giorgio NUZZACI,
Salvatore RAGUSA DI CHIARA e Roberto NANNELLI.

– Nella Seduta Pubblica di sabato 21 febbraio è prevista la lettura del prof. Haralabos TSOLAKIS

dell’Università di Palermo su “La sistematica dei Phytoseiidae: cenni storici, situazione attuale
e prospettive di sviluppo”. In tale occasione è prevista anche la commemorazione
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dell’Accademico Emerito Graziella BOLCHI SERINI da parte dell’Accademico Ordinario
Luciano SÜSS.

– Nella Seduta Pubblica di venerdì 12 giugno è prevista la Tavola Rotonda su “Tecniche di lotta
ed eradicazione di fitofagi di interesse forestale” coordinata dagli Accademici Pietro
LUCIANO, Andrea BATTISTI, Alberto ALMA e Pio Federico ROVERSI.

– in occasione delle Adunanze di sabato 13 giugno è prevista una Seduta Pubblica in cui
l’Accademico Straordinario Nunzio ISIDORO terrà una lettura su “Ultrastrutture di sensilli e
ghiandole”.

– Nella Seduta Pubblica di venerdì 13 novembre è prevista la Tavola Rotonda su “La statistica
nella ricerca entomologica: dall’analisi inferenziale ai modelli previsionali” coordinata
dall’Accademico Straordinario Maurizio BIONDI.

– In occasione delle Adunanze di sabato 14 novembre è prevista una Seduta pubblica in cui
l’Accademico Straordinario Maurizio BIONDI terrà una lettura su “Il fenomeno dell’endemi-
smo nell’entomofauna italiana: stato dell’arte, conservazione, gestione”.

Il Presidente richiama l’attenzione sull’esigenza di una programmazione pluriennale dell’at-
tività culturale dell’Accademia e invita a proporre argomenti da trattare nel 2016. Segue una
partecipata discussione da cui emerge l’interesse per alcune iniziative. Per febbraio gli
Accademici Gavino DELRIO e Giuseppe ROTUNDO forniscono la disponibilità a organizzare una
Tavola Rotonda sulla mosca delle olive.

Gli Accademici Giorgio NUZZACI e Sebastiano BARBAGALLO si dichiarano interessati a pre-
sentare una lettura sugli insetti vettori di Xylella fastidiosa, batterio che in questo periodo sta
danneggiando gli olivi in Puglia e comporta un elevato rischio anche per molte altre piante.

Nel periodo dal 20 al 24 giugno 2016 è previsto a Padova il XXV Congresso Nazionale
Italiano di Entomologia. A questo proposito, su invito del Presidente, è intervenuto
l’Accademico Andrea BATTISTI che ha mostrato la sede del Congresso e fornito indicazioni pre-
liminari sulla sua organizzazione.

L’Accademico Paolo Aldo AUDISIO richiama l’attenzione sui rischi per l’apicoltura derivan-
ti dalla presenza del Coleottero Aethina tumida, segnalata in Regioni dell’Italia meridionale e in
Sicilia, che potrebbero essere esaminati nelle Sedute Pubbliche di novembre.

7) Varie ed eventuali

Nessuna

La seduta dell’Assemblea Plenaria è tolta alle ore 10:10

Il Segretario Il Presidente
Piero CRAVEDI Romano DALLAI

SEDUTA PUBBLICA

Sabato 15 novembre 2014 alle ore 10:15 il Presidente Romano DALLAI dichiara aperta la
Seduta Pubblica.

Oltre agli Accademici presenti all’Assemblea Plenaria partecipano anche altri numerosi stu-
diosi ospiti dell’Accademia.

Il Presidente dà la parola all’Accademico Ordinario Gavino DELRIO per la lettura: “La dia-
triba tra Antonio Berlese e Filippo Silvestri sulla lotta artificiale e naturale contro la mosca delle



– 29 –

olive ed evoluzione di queste tecniche di lotta”. Segue una breve discussione con alcuni inter-
venti, al termine della quale il Presidente ringrazia il relatore e coloro che sono intervenuti.

Il Presidente dà successivamente la parola all’Accademico Ordinario Francesco PENNACCHIO

per la commemorazione dell’Accademico Ordinario Ferdinando BIN.
Il Presidente invita poi il prof. Eric CONTI dell’Università di Perugia a proseguire con il pro-

prio contributo alla commemorazione dell’Accademico Ferdinando BIN.

Il testo della lettura e delle due commemorazioni verrà pubblicato sugli Atti-Rendiconti 2014.
La Seduta è tolta alle ore 12:05.

Il Segretario Il Presidente
Piero CRAVEDI Romano DALLAI

ASSEMBLEA ORDINARIA

Presiede il Presidente prof. Romano DALLAI

Segretario verbalizzante: il Segretario prof. Piero CRAVEDI

Sabato 15 novembre 2014 alle ore 12:05, a Firenze Cascine del Riccio, Via Lanciola 12/A,
come da convocazione del Presidente iniziano i lavori dell’Assemblea Ordinaria.

Sono presenti gli Accademici:

Emeriti: M.V. COVASSI, R. DALLAI, L. MASUTTI, L. SANTINI, M. SOLINAS.
Ordinari: S. BARBAGALLO, A. BATTISTI, A. BINAZZI, M.A. BOLOGNA, P. BRANDMAYR, A. CASALE, P.

CRAVEDI, G. DELRIO, B. GIORDANA, P. LUCIANO, S. MAINI, C. MALVA, M. MAROLI, M.
MAZZINI, R. NANNELLI, G. NUZZACI, M. OLMI, F. PENNACCHIO, R. POGGI, S. RAGUSA DI

CHIARA, C. RAPISARDA, G. ROTUNDO, P.F. ROVERSI, S. TURILLAZZI, A. VIGNA TAGLIANTI.

Hanno giustificato la propria assenza gli Accademici: Emeriti: A. ARZONE, P. BARONIO, G.
BRIOLINI, F. FRILLI, A. GALVAGNI, E. MELLINI, G. MINEO, R. MONACO, G. OSELLA, F.
PEGAZZANO, M.M. PRINCIPI, L. RIVOSECCHI, S. ZANGHERI . Ordinari: A. MINELLI, L. SÜSS.

Viene discusso il seguente Ordine del Giorno:

1) Approvazione verbale seduta precedente (12 giugno 2014)
2) Comunicazioni del Presidente
3) Esame e approvazione Bilancio preventivo a.f. 2015
4) Votazioni per elezione nuovo Accademico Ordinario 
5) Votazioni per elezione nuovi Accademici Straordinari
6) Varie ed eventuali 

1) APPROVAZIONE DEI VERBALI DELLA SEDUTA PRECEDENTE (12 GIUGNO 2014)

Viene esaminato il verbale dell’Assemblea Ordinaria del 12 giugno 2014, già inviato a suo
tempo per posta elettronica a domicilio degli Accademici, che viene approvato all’unanimità.

2) COMUNICAZIONI DEL PRESIDENTE.

Il Presidente dichiara che non vi sono comunicazioni.

3) ESAME E APPROVAZIONE BILANCIO PREVENTIVO ANNO FINANZIARIO 2015

Su invito del Presidente, il Tesoriere Roberto NANNELLI informa che all’inizio del mese di
novembre è stata predisposta una bozza di bilancio che è stata inviata per e-mail a ciascuno dei
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componenti del Collegio dei Revisori dei Conti. Non essendo emersi rilevi è stato poi concorda-
to con il Presidente del Collegio (Dr.ssa Adele DE LUCA) di ratificare il bilancio in una prossima
riunione da tenere prima dell’Assemblea dell’Accademia del febbraio 2015, in cui dovrà essere
ratificato anche il Bilancio consuntivo 2014.

Viene quindi presentata in Assemblea la bozza di bilancio con riserva di approvazione appe-
na sarà possibile convocare il Collegio dei Revisori dei conti per la stesura del verbale e la ratifi-
ca definitiva.

Il Tesoriere illustra i diversi punti della bozza di Bilancio preventivo 2015 ed evidenzia l’esi-
guità delle risorse disponibili per l’attività culturale dell’Accademica.

L’unico finanziamento assicurato risulta essere quello del MIBAC che verrà impiegato per la
pubblicazione del volume degli Atti e Rendiconti relativamente all’attività svolta nel 2014. 

L’Assemblea non pone rilievi ed approva all’unanimità la bozza.

4) VOTAZIONI PER ELEZIONE NUOVO ACCADEMICO ORDINARIO

A norma dello Statuto (Articoli 12 e 13) e del Regolamento (Art. 7), a fronte di 4 posti dis-
ponibili per Accademico Ordinario, è pervenuta entro il 30 aprile 2014 la seguente proposta per
nuovo Accademico Ordinario per essere votata nell’Assemblea Ordinaria di novembre 2014:

– Paolo Aldo AUDISIO presentato dagli Accademici Marco Alberto BOLOGNA, Augusto VIGNA

TAGLIANTI e Francesco PENNACCHIO.

Il Presidente verificata, come disposto dall’art. 13 dello Statuto, la presenza della maggioran-
za assoluta degli Accademici Ordinari, dichiara valida l’Assemblea.

Viene portata in votazione a scrutinio segreto la candidatura dell’Accademico Straordinario
Paolo Aldo AUDISIO. Come previsto dall’art. 12 l’Accademico, Marco Alberto BOLOGNA illustra
all’Accademia i meriti scientifici e accademici del candidato. 

Il candidato raggiunge il quorum richiesto e il Presidente proclama Paolo Aldo AUDISIO elet-
to e da proporre, a norma dell’art. 14 dello Statuto, al Ministero dei Beni Culturali e Ambientali
per la nomina ad Accademico Ordinario dell’Accademia Nazionale Italiana di Entomologia da
parte del Presidente della Repubblica.

5) VOTAZIONI PER ELEZIONE NUOVI ACCADEMICI STRAORDINARI

A norma dello Statuto (Articoli 12 e 13) e del Regolamento (Art. 7), a fronte di 9 posti per
Accademico Straordinario, sono pervenute entro il 30 aprile 2014 le seguenti 3 proposte per
nuovi Accademici Straordinari per essere votate nell’Assemblea Ordinaria di novembre 2014:

– prof. Massimo CRISTOFARO presentato dagli Accademici Augusto VIGNA TAGLIANTI, Pio
Federico ROVERSI e Marco Alberto BOLOGNA

– prof. Antonella  DI PALMA presentata dagli Accademici Giorgio NUZZACI, Mario SOLINAS e
Giuseppe ROTUNDO

– prof. Giacinto Salvatore GERMINARA presentato dagli Accademici Giuseppe ROTUNDO, Stefano
TURILLAZZI e Pio Federico ROVERSI

Il Presidente verificata, come disposto dall’art. 13 dello Statuto, la presenza della maggioran-
za assoluta degli Accademici Ordinari, dichiara valida l’Assemblea.

Viene portata in votazione a scrutinio segreto la candidatura del prof. Massimo CRISTOFARO.
Come previsto dall’art. 12 c.2, l’Accademico Marco Alberto BOLOGNA illustra all’Assemblea i
meriti scientifici e accademici del candidato.
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Il candidato raggiunge il quorum richiesto e il Presidente proclama Massimo CRISTOFARO

Accademico Straordinario dell’Accademia Nazionale Italiana di Entomologia per il quinquennio
2014-2019.

Viene portata in votazione a scrutinio segreto la candidatura della prof. Antonella  DI PALMA.
Come previsto dall’art. 12 c.2 l’Accademico Giorgio NUZZACI illustra all’Assemblea i meriti scien-
tifici e accademici del candidato.

Il candidato raggiunge il quorum richiesto e il Presidente proclama Antonella DI PALMA

Accademica Straordinaria dell’Accademia Nazionale Italiana di Entomologia per il quinquennio
2014-2019.

Viene portata in votazione a scrutinio segreto la candidatura del prof. Giacinto Salvatore
GERMINARA. Come previsto dall’art. 12 c.2, l’Accademico Giuseppe ROTUNDO illustra
all’Assemblea i meriti scientifici e accademici del candidato.

Il candidato raggiunge il quorum richiesto e il Presidente proclama Giacinto Salvatore
GERMINARA Accademico Straordinario dell’Accademia Nazionale Italiana di Entomologia per il
quinquennio 2014-2019.

6) VARIE ED EVENTUALI

Nessuna

La seduta dell’Assemblea Ordinaria è tolta alle ore 13:00

Il Segretario Il Presidente
Piero CRAVEDI Romano DALLAI





(*) Accademici
Commemorazione tenuta nella Seduta pubblica dell’Accademia – Firenze, 22 febbraio 2014.

COMMEMORAZIONE

LUIGI DE MARZO
(1947-2013)

MARIO SOLINAS (*) - GIORGIO NUZZACI (*)

MARIO SOLINAS

Ricordi di un amico e collaboratore

Luigi De Marzo, Gino per i familiari, amici e col-
laboratori, era una persona tranquilla e gioiosa,
particolarmente educato e gentile, ordinato e
determinato nei suoi programmi di lavoro e di
studio ma sempre disponibile, generoso e pronto
all’ascolto e all’accoglienza degli altri, modesto e
rispettoso (specialmente dei più anziani) ma
sempre schietto, libero e di rara onestà intellet-
tuale. Come entomologo è sempre stato un natu-
ralista-amatore degli insetti, anche da accreditato
studioso-professionista e docente universitario di
Entomologia agraria e forestale.

Conobbi Gino per caso e indirettamente, in
occasione di una mia fugace visita a casa sua con
suo fratello Carlo, col quale dividevamo da buoni
amici avventure e disavventure assembleari ses-
santottine nell’Università di Bari: Carlo era
docente presso il rinomato Istituto di Fisica di
quell’Ateneo ed io in quello di Entomologia
Agraria. Fu in quella occasione che, mentre Carlo
era impegnato a parlare o sbrigare qualcosa con
sua madre, guardando fuori nel terrazzino della
cucina, fui attratto da un cospicuo numero di
gabbie e gabbiette ricavate da contenitori ricupe-
rati di vario genere e di varia natura, sistemate su
uno scafale a muro, che mi fecero pensare subito
ad una sorta di insettario di proporzioni modeste
ma ben organizzato. Incuriosito non poco, mi
avvicinai per vedere meglio e vidi che in quelle
gabbiette c’erano insetti vivi in vari stadi di svi-
luppo, mentre poggiate a terra c’erano alcune cas-
sette con terricci vari e alcuni boccaci con acqua
fangosa. Prima di allontanarmi da quella cucina e
da quel terrazzino-insettario, espressi a Carlo la

Atti Accademia Nazionale
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Foto 1 – Relazione al Convegno su “Cristoforo Colombo: effetti
di una scoperta su agricoltura ed ecosistemi in Europa”
(Università della Basilicata, Potenza, giugno 1992). 

Foto 2 – Seduta di laurea Potenza, 1991. 



mia sorpresa e gli domandai se oltreché di Fisica
egli si occupasse anche di insetti. Egli mi rispose
sorridendo che non lui ma un suo fratello più gio-
vane (Gino) coltivava tale hobby, procurando di
conseguenza in quel terrazzino (oltre che in un
bagnetto trasformato all’occorrenza in laboratorio
fotografico per la ripresa, sviluppo e stampa di
fotografie di insetti) un considerevole impiccio per
la sua pazientissima madre.

Chiesi allora a Carlo di raccontarmi qualcosa di
più di questo suo fratello entomologo dilettante, e
così venni a sapere che a quell’epoca (primi anni
settanta) Gino era studente universitario di
Scienze Biologiche nell’Università di Bari ma,
come perito industriale elettrotecnico, si stava pre-
parando per partecipare ad un concorso per
Tecnico coadiutore presso l’Istituto di Fisica
dell’Università. Chiesi e ottenni da Carlo di invi-
tare Gino a venirmi a trovare in Istituto di
Entomologia, ed egli venne, anzi, perché avessimo
più tempo per parlare e onde sfruttare al meglio
l’occasione per conoscerci, egli accettò di buon
grado di accompagnarmi in escursione sul
Gargano, dove a quell’epoca stavo conducendo
osservazioni biologiche e relative raccolte di mate-
riale di studio sul Buprestide del leccio (Coroebus
florentinus). Così ebbi presto modo di conoscere
personalmente Gino e di rendermi conto anche
“sul campo” della sua passione naturalistica e
delle sue eccezionali capacità di approccio alle
nostre ricerche entomologiche.

Si dava, tra l’altro, la felice coincidenza che
anche per il nostro Istituto di Entomologia era
stato bandito un posto per Tecnico coadiutore e
stavano quasi per scadere i termini per la presenta-
zione delle domande al concorso. Non sentivo
personalmente alcun dubbio che la strada per
Gino fosse quella degli studi entomologici, e che
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Foto 3 -  Alla scrivania di casa in atteggiamento di studio.

Foto 4 – Raccolta Ditiscidi in natura (Febbraio 1979).

Foto 6 – Raccolta entomologica a Policoro (Novembre 1981) in
compagnia del Prof. Giuseppe Osella (primo a sinistra) e dell’a-
mico collaboratore Fernando Angelini.

Foto. 5 – Escursione entomologica sulla gravina di Palagianello
(Primavera 1980)

pertanto non si poteva lasciar perdere l’occasione
che egli venisse a far parte dell’Istituto di
Entomologia, per lasciarlo andare a sistemarsi sia
pure onorevolmente presso un Istituto di Fisica.
Ciò sarebbe stato un grave errore ed una sicura
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perdita per lui personalmente e per l’Entomologia.
La mattina seguente andai subito a riferirne al

mio Direttore d’Istituto, Prof. Domenico Roberti,
il quale, dopo avermi ascoltato con particolare
attenzione e vivo interesse, concludeva in pieno
accordo con me che, nonostante a quel nostro
posto a Concorso fossero state presentate tante
domande, perfino da parte di neolaureati interni
all’Istituto, non si poteva fare a meno di invitare a
partecipare al Concorso un appassionato e capace
entomologo amatore come quello fortunatamente
incontrato in Luigi De Marzo.

Gino partecipò a quel Concorso e lo vinse con
indiscutibile superiorità e naturalezza, come c’era
da aspettarsi, tanto da lasciare pacificamente con-
vinti anche gli altri concorrenti sulla obbiettività
del verdetto della Commissione, come pure del
prezioso acquisto per il nostro Istituto.

Gino cominciò a frequentare l’Istituto di
Entomologia ancora prima che gli arrivasse la
nomina ufficiale (gennaio 1973), confermando
abbondantemente le nostre attese, in particolare
durante le escursioni per osservazioni biologiche e
raccolta di materiale in campo, come pure nella
successiva attenta e ordinata sistemazione di que-
st’ultimo in laboratorio. Egli era sempre disponi-
bile a collaborare come Tecnico alle attività
didattiche e di ricerca dell’Istituto, ma non trala-
sciava nel tempo libero di portare avanti suoi per-
sonali studi e ricerche (anche con collaboratori
esterni), soprattutto sulla biologia dei Coleotteri
Ditiscidi, le cui acquisizioni, venimmo a sapere,
erano già note e notevolmente apprezzate da un
Coleotterologo di sicura competenza quale
Giorgio Fiori.

Ma le mansioni effettive di Gino, che intanto si

era laureato a pieni voti in Biologia, non potevano
e non dovevano limitarsi a quelle di un comune
tecnico d’istituto. La qualità e il livello della sua
collaborazione superava chiaramente i suoi com-
piti istituzionali e pertanto iniziammo ben presto
ad associarlo come ricercatore a pieno titolo alle
nostre ricerche, in particolare nel gruppo del sot-
toscritto e di Giorgio Nuzzaci, sia per impegnative
osservazioni biologiche e raccolte di materiale in
natura che per studi in laboratorio di etologia,
morfologia funzionale, istologia e citologia in
microscopia ottica ed elettronica.

Contemporaneamente egli continuava le sue rac-
colte ed osservazioni biologiche personali sui
“suoi” Ditiscidi, senza escludere specie apparte-
nenti ad altre famiglie di Coleotteri o anche ad altri
Ordini, così come gli capitavano sottocchio e che
stimolavano in qualche modo un suo eclettico inte-
resse. Ma anche in queste ricerche personali egli
non si limitava più alle indagini di una volta, bensì
iniziava presto ad applicare le tecniche di indagine
microscopiche ed ultramicroscopiche apprese e
maturate nel citato gruppo di ricerca.

A questo punto sorgeva tra noi anche qualche
difficoltà di intesa, specialmente al momento di
rileggere criticamente un suo articolo personale da
inviare alla stampa. Nel senso che Gino non
sempre accettava volentieri di seguire interpreta-
zioni e terminologie morfo-anatomiche preceden-
temente adottate da specialisti del gruppo in
studio. Non accettava pacificamente, ad esempio,
che la descrizione morfologica di un organo
venisse fatta indicandone le varie parti coi termini
già in uso tra specialisti del settore, specialmente se
si trattava di termini tassonomici che non si riferi-
vano chiaramente all’omologia dell’organo in que-

Foto 7 – Bozzetto familiare con sua moglie, Signora Raffaella, il
primogenito Angelo e la sorellina Maria Pia ancora nel seno
materno (Marzo 1983).

Foto 8 – Con moglie e figli in occasione della Prima Comunione
di Angelo e Maria Pia (17 maggio 1992). 



stione. Egli infatti, date le sue notevoli capacità di
indagine al microscopio (ottico ed elettronico) e di
documentazione d’immagini (micrografie e
disegni alla camera lucida), ma soprattutto per la
facilità con cui reperiva in natura nuovo materiale
di confronto con altre specie e/o gruppi affini, tro-
vava spesso inadatto un certo termine descrittivo
in uso, mentre egli avrebbe preferito sostituirlo
con un altro del linguaggio più comune, ciò anche
per rendere la descrizione più semplice e più
accessibile ai non specialisti. Tuttavia egli finiva
sempre per accettare le nostre argomentazioni ed
accogliere i nostri suggerimenti.

Il fatto è che Gino voleva sempre essere il più
possibile concreto e concludente, e non gli andava
di dedicare alle descrizioni verbali più tempo di
quanto gli sembrava fosse necessario, special-
mente in presenza di buone documentazioni di
immagini.

E così, senza mai trascurare i suoi compiti “d’uf-
ficio”, né le ricerche in collaborazione in Istituto,
continuava a portare avanti proficuamente una
cospicua mole di lavoro scientifico personale. Ma
su questo argomento riferirà appresso il collega
Giorgio Nuzzaci.

Intanto maturavano e si aggiungevano ai suoi
titoli scientifici anche importanti titoli didattici,
per cui si andavano via via delineando per lui con-
crete possibilità di “carriera universitaria”, benché
egli personalmente desse assai minore importanza
a questa che al lavoro di ricerca e/o all’attività
didattica che pure lo affascinava per il semplice
fatto di poter trasmettere agli studenti il suo entu-
siasmo per l’Entomologia. Detta carriera si è svolta
con naturalezza e in tempi relativamente brevi: a
poco più di dieci anni dalla Laurea egli fu chia-
mato dall’Università della Basilicata, come vinci-
tore di Concorso per Professore di Seconda Fascia
(1987), per la “Zoologia forestale, venatoria e
acquicoltura”, e pochi anni dopo (1994) la stessa
Facoltà di Agraria lo chiamava, come vincitore di
Concorso per Professore di Prima Fascia, a rico-
prire la cattedra di “Zoologia generale forestale”.

Ma quando l’aumento progressivo degli impegni
burocratici e soprattutto del numero di lunghe
riunioni accademiche di vario genere e a vari
livelli, era diventato sempre meno conciliabile con
i suoi “inderogabili” impegni di studi e ricerche
entomologiche, prese la non facile ma ferma deci-
sione di anticipare all’età di 62 anni (aprile 2009) il
proprio pensionamento dall’Università, organiz-
zandosi quindi un laboratorio personale dotato
degli strumenti necessari (compreso un buon
microscopio ottico) per le sue ricerche entomolo-
giche in un’ampia cantina di casa sua.

Il suo ingresso nella nostra Accademia Nazionale

Italiana di Entomologia è relativamente recente
(2007), su proposta degli Accademici Ordinari
Giorgio Nuzzaci, Roberto Poggi e Antonio
Tranfaglia, ma anche calorosamente sostenuto
dalla preziosa stima del Presidente Baccio
Baccetti, come questi ebbe a esplicitare un anno
dopo (novembre 2008) nel congratularsi per la
bella e ricca presentazione che Gino ci fece in
questa Accademia su “Biodiversità della sperma-
teca nei Coleotteri”.

Il 5 maggio dell’anno scorso (2013), al ritorno a
casa da un’escursione entomologica e mentre si
accingeva a sistemare il materiale di studio appena
raccolto, Gino De Marzo improvvisamente e pre-
maturamente ci lasciava, passando a miglior vita
con la serenità e naturalezza con cui aveva sempre
vissuto.

Ma non posso e non voglio concludere questi
ricordi senza un doveroso ringraziamento, oltreché
a Gino personalmente per quello che egli è stato e
per quello che ha fatto per noi amici e collaboratori
e anche in Accademia, un sentito ringraziamento
alla sua bella famiglia: la Signora Raffaella e i tre figli
Angelo, Maria Pia e Annamaria, che con il loro pre-
muroso e paziente affetto, gli hanno permesso quella
serenità necessaria alla sua eccezionale e proficua
dedizione allo studio e alle ricerche entomologiche,
nonché a favorire la sua abituale generosa disponi-
bilità a reperire e raccogliere in natura prezioso mate-
riale entomologico per tanti altri studiosi anche
tra noi qui presenti.

GIORGIO NUZZACI

Profilo scientifico del Prof. Luigi De Marzo

Credo che oggi l’Entomologia Italiana possa
vantarsi di questo Autore per il lustro e i contributi
originali, per metodo e per quantità di dati, resi
noti nelle sue ricerche; molte condotte a casa in un
laboratorio personale, gelosamente  protetto, che
gli consentiva tra un viaggio e l’altro, a causa degli
impegni accademici, di immergersi in un mondo
tutto suo: gli insetti.

Più che riportare date e citazioni ho preferito
organizzare la lettura riprendendo da alcune sue
pubblicazioni immagini rappresentative di quanto
ha nel tempo pubblicato nei settori di morfologia
funzionale, biologia generale, etologia e sistema-
tica di gruppi di insetti con particolare attenzione
ai Coleotteri, Tisanotteri e Lepidotteri.

Seguendo la sua crescita scientifica, iniziata nei
primi anni 70, si possono citare numerose pubbli-
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cazioni riguardanti i Ditiscidi che già da osserva-
tore naturalista e studente di scienze aveva preso
in considerazione, prima di prender contatto con
l’ex Istituto di Entomologia Agraria. 

In questa prima fase (dal 1973), sotto la guida
del Prof. Roberti e con sollecitazioni dei Colleghi
all’epoca presenti in istituto, produsse le prime
ricerche morfologiche con le descrizioni dei
diversi stadi larvali e, in particolare, pose atten-
zione alle diverse morfologie funzionali delle man-
dibole atte alla predazione nelle larve di numerose
specie che erano allevate singolarmente per
poterle illustrare in modo certo (pubblic. 1).
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I primi lavori che affrontavano questa tematica
sono stati condotti con il classico uso di micro-
scopia luce e utilizzo di camera lucida.
Successivamente, con disegni e microfotografie
delle differenti sezioni trasversali delle mandibole
volle dimostrare come ad altezze diverse si svilup-
passero sistemi perfetti di coaptazione tra le creste
longitudinali presenti sulle stesse in modo da realiz-
zare, nel tratto distale una doccia e nel tratto prossi-
male un vero dotto per la conduzione dei fluidi
alimentari verso il cibario (pubblic. 6, 8 - 11, ecc.).
In questa fase di crescita scientifica il Prof. Roberti
invitò De Marzo ad effettuare un confronto con i
lavori del compianto Prof. Fiori; i suggerimenti e gli
stimoli colti in queste circostanze gli consentirono
di affinare metodi ed argomenti di ricerca.

Sono degli ultimi anni 70 alcuni lavori (pubblic.
7, 12, 13) condotti in collaborazione con Solinas e

con me volti alla descrizione, anche con tecniche
di microscopia elettronica, delle ghiandole genitali
accessorie del maschio della mosca delle olive e di
altri territori ghiandolari; negli anni 80 produsse
studi sull’anatomia e morfologia funzionale, anche
con microfotografie di sezioni semi-fini del cranio
di alcune specie di Ditiscidi, con la illustrazione
semi-schematica del primo tratto dell’apparato
digerente e la ricostruzione della muscolatura col-
legata alla faringe (pubblic. 14).

In seguito si interessò di aspetti di morfologia
fine delle antenne di Isteridi  e di alcune specie di
Coleotteri di famiglie diverse, descrivendo alla
scansione e alla trasmissione sensilli e territori
ghiandolari, mappando in alcuni casi la loro diffe-
rente presenza sugli antennomeri per specie ad
ecologia diversa (pubblic. 20, 21, 30, 48, 79, 80).

Numerose ricerche sulla sistematica dei coleot-
teri Leiodidae, in collaborazione con Angelini,
portarono alla descrizione di molte specie nuove



per la scienza; i reperti provenivano da raccolte
degli stessi Autori e da campioni, raccolti in più
continenti e siti diversi, che altri Autori e
Ricercatori avevano consegnato al museo di storia
naturale di Ginevra. Le descrizioni sono state tutte
realizzate con i disegni delle strutture dei genitali
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esterni e degli antennomeri, ottenuti con l’impiego
di camera lucida (sono più di 30 citazioni elencate
nella lista dal n. 16 al 108).

In coincidenza con il suo impegno didattico
nella Facoltà di Agraria di Potenza, affrontò argo-
menti di ricerca attinenti agli interessi del settore
agrario e che riguardavano faune di Coleotteri che
contribuiscono alla degradazione di materiale
organico diverso proveniente dall’attività agricola,
in particolare vinaccia, ma anche di origine diversa
come la Poseidonia che sui litorali pugliesi si depo-
sita in grande quantità a seguito di mareggiate;
reperì e descrisse larve di numerose famiglie pro-
cedendo ad allevamenti per i singoli reperti valu-
tando anche il regime alimentare per specie
detritivore e specie predatrici (pubblic. 123,124).

La adozione di nuove metodologie di rappresen-
tazioni grafiche con applicazioni specifiche al
computer gli consentirono di realizzare immagini
digitali di gran pregio ed ottima efficacia (sef-
explanatory) di quanto voleva illustrare.

Venne adottato questo sistema descrittivo per
lavori di biologia  ed etologia di numerose specie
di un altro grande gruppo sistematico, quello dei
Tisanotteri; anche per questo gruppo volle illu-
strare strutture interne, con particolare attenzione
a quelle destinate alla riproduzione (pubblic. 87,
104, 111 e successivi).
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Il suindicato metodo venne adottato per numerose
famiglie di Coleotteri e di Lepidotteri, i suoi nume-
rosi contributi portarono alla descrizione di com-
plessi apparati genitali e strutture ad essi collegate. 

Una pregevole sintesi delle sue ricerche in questo



settore, con interessanti considerazioni sugli sper-
matozoi e sui sistemi di conservazione ed utilizza-
zione degli stessi, fu presentata in quella memorabile
relazione tenuta in una seduta dell’Accademia
Nazionale italiana di Entomologia nel 2009 e che
suscitò grande interesse ed apprezzamento per lo

spessore scientifico del contributo da lui prodotto
(pubblic. 181).

Le sue ricerche, riguardanti aspetti sulle strut-
ture implicate nelle attività riproduttive, si estesero
su molti gruppi di Coleotteri e di Lepidotteri
Ditrysia.
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Nella sua lunga lista delle pubblicazioni compare
al duecentesimo posto, come ultimo titolo, un ricordo
di due illustri Entomologi a lui cari, il Prof. Giorgio
Fiori ed il Prof. Vincenzo Lupo, pubblicato nel 2011
tra gli Atti dell’Accademia Nazionale italiana di
Entomologia.

Successivamente sino al Maggio 2013 volle far
conoscere, attraverso una diretta diffusione in rete,
ben 19 note in cui illustrava anche con pregevoli
rappresentazioni grafiche digitalizzate a colori, strut-
ture anatomiche sugli apparati e sistemi collegati
alla attività riproduttiva, estendendo le sue atten-
zioni oltre che ai Coleotteri, Tisanotteri e Lepidotteri
anche ad Imenotteri Calcididi.

Le ultime osservazioni (in calce alla lista delle
sue pubblicazioni) sono in attesa di essere pubbli-
cate postume, avendole da tempo affidate alla
redazione della rivista “Entomologica”.

Sino alla fine ha dimostrato una frenetica ricerca
di conoscenza nel minuto mondo della vita degli
Insetti a cui dedicò gran parte della sua vita condi-
zionando anche quella di chi gli era accanto.

Ciao Gino
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COMMEMORAZIONE

FERDINANDO BIN

ERIC CONTI (*) - FRANCESCO PENNACCHIO (**)

La giornata di primavera calma e radiosa in cui
Nando Bin ci ha lasciati nella nostra tristezza ter-
rena è intrisa di un simbolismo che rappresenta
perfettamente la sua persona: semplice e con la
cultura del bello. Quasi come se la Natura, che lui
tanto amava, avesse voluto salutarlo con un caldo
sorriso e accoglierlo con serenità nella sua bellezza
infinita. 

Chi ha avuto l’opportunità di conoscere Nando
ha certamente apprezzato questi aspetti della sua
personalità, che hanno gradevolmente illuminato
il suo percorso di vita e i sentieri di noi che lo
abbiamo incrociato. Ogni cosa che lui faceva era
permeata da un’attenzione per i particolari impor-
tanti, con una costante tensione a perseguire il pia-
cere derivante dalla soddisfazione di fare qualsiasi
cosa al meglio, cercando di raggiungere un “bello
essenziale”, sobrio e condivisibile. Una propen-
sione caratteriale che lo aveva portato ad amare
molte forme di arte, e in modo particolare la
musica, ma che spesso era anche fonte di insoddi-
sfazione, quando l’imperfezione del nostro mondo
lo portava a confrontarsi con difficoltà e barriere o
vincoli insuperati ma non insuperabili e per
questo, forse, per lui ancora più intollerabili.

Non è facile rendere in parole questa percezione
piacevole della sua persona e del suo modo di
essere, ma ripensando alle tante occasioni di vita in
comune è possibile percepire, con una sensazione
quasi fisica, questa sua costante attitudine che ha
permeato la sua sfera personale e professionale.
Chi poi ha avuto il privilegio di vivere la sovrappo-
sizione fra questi due ambiti può certamente
capire fino in fondo il senso di queste parole. Il
piacere di una serata o di un viaggio, sempre molto
gradevoli, con discussioni animate da curiosità per
il nuovo, da spirito critico e da un’insaziabile esi-
genza di arrivare a sintesi semplici e illuminate di
fenomeni complessi, fra i quali trovavano ampio

spazio anche quelli che i suoi piccoli insetti gli pro-
ponevano e che lui, fin da giovanissimo, aveva
osservato con rigore e passione. In quest’ambito
era costantemente alla ricerca di nuove idee, ed il
tempo per perseguirle gli sembrava sempre poco,
stimolato dalla continua esigenza di comprendere
il come e il perché dei tanti affascinanti temi di
studio da lui affrontati, ponendo altrettanta atten-
zione alla loro comunicazione alla comunità scien-
tifica internazionale. Queste sue capacità facevano
di lui un acuto ricercatore e un grande comunica-
tore, molto apprezzato da allievi e colleghi. A noi
tutti ha lasciato un’eredità scientifica e umana di
cui gli saremo sempre grati, sebbene, purtroppo,
non sempre siamo stati capaci di goderne appieno.
Qui vogliamo ripercorrere brevemente la vita di
Nando Bin, per riabbracciare simbolicamente la
sua figura scientifica e umana e riflettere sugli inse-
gnamenti che ci ha dato, anche quelli che non
siamo stati capaci di recepire completamente, e
con la giusta riconoscenza a lui dovuta.

***
Il Professor Ferdinando Bin nacque a Genova l’8

febbraio 1941 e trascorse i primi anni dell’ infanzia
a Palazzolo sull’Oglio, in provincia di Brescia,
finché la famiglia si trasferì a Piacenza al termine
della II Guerra Mondiale. Fin da piccolo mostrò
una grande passione per la campagna, le attività
all’aria aperta, la natura nelle sue diverse espres-
sioni e in particolare per l’Entomologia, passione
che riusciva a coltivare anche attraverso l’apparte-
nenza al movimento dei boy scout. Difficile imma-
ginare cosa avranno pensato i suoi capi ed i
compagni quando, verso la metà degli anni ’50, il
giovane Nando Bin andava in giro per l’appennino
piacentino raccogliendo insetti, che poi spillava e
riponeva nella calotta del cappello di scout. Non
pochi entomologi hanno scoperto questa loro atti-
tudine da ragazzi e, crescendo, hanno avuto la for-
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tuna di poter trasformare quello che di fatto era
una passione in una professione piacevole e gratifi-
cante, acquisendo una marcia in più proprio grazie
a questo precoce interesse. Nando era uno di
questi. Se poi la passione era affiancata da una
continua ricerca della verità scientifica e atten-
zione ai dettagli, diventava facile avvicinarsi a quei
livelli di perfezione ai quali Nando tendeva in
tutto ciò che cercava di realizzare.

Dopo gli studi scientifici, Nando Bin si iscrisse
alla Facoltà di Agraria dell’Università Cattolica del
Sacro Cuore, a Piacenza, dove nel 1966 conseguì
la Laurea in Scienze Agrarie, svolgendo una tesi in
Entomologia sugli insetti pronubi del pero e del
melo, sotto la guida del Professor Giorgio
Domenichini e del Professor Mario Solinas, allora
giovane assistente.

Lo stesso anno della laurea Nando Bin fu nomi-
nato assistente incaricato (Fig. 1) e nel 1971 assi-
stente ordinario alla Cattedra di Entomologia,
mantenendo questo ruolo all’Università Cattolica
ancora per quattro anni, fino al trasferimento a
Perugia. Durante il periodo “piacentino” iniziò i
suoi primi viaggi all’estero. Nel 1971 trascorse
quattro mesi in Canada, presso il Biosystematics
Research Institute di Ottawa, grazie ad una borsa
di studio del Canada Council. Probabilmente in
questi anni maturò la sua passione per la sistema-
tica degli Imenotteri Scelionidi, che lo portò a visi-
tare le collezioni di numerosi musei europei e
americani, e gli valse la qualifica, dal 1972, di
membro tassonomista del Servizio Identificazione
Entomofagi della I.O.B.C. 

Nel 1975 Nando Bin iniziò la lunga fase “peru-
gina” della sua carriera, come assistente ordinario
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Fig. 1 - Ferdinando Bin a Piacenza nel 1967.

e, dal 1976, come aiuto della cattedra di Entomologia
agraria, per poi diventare professore associato nel
1983 e professore ordinario nel 1990. Oltre ai nume-
rosi impegni della didattica e della ricerca, Nando
si trovò fin dall’inizio ad affrontare una serie di
obblighi istituzionali legati alla gestione dell’Istituto
di Entomologia agraria, per poi diventarne il Direttore
per un lungo periodo, dal 1992 al 1999. Obblighi
che Nando non amava particolarmente, ma ai quali
per senso del dovere dedicava grande impegno e
attenzione, non senza disapprovare le pecche del
sistema e cercando di proporre costruttivamente
delle alternative che secondo lui avrebbero potuto
ridurne la viscosità e rendere il lavoro di gestione
più semplice.

I numerosi impegni nella nuova sede non limita-
rono il suo desiderio di viaggiare e maturare nuove
esperienze scientifiche. Nel 1977, Nando Bin
svolse l’insegnamento di Entomologia Agraria
presso l’Università Nazionale Somala di
Mogadiscio e, inoltre, fornì consulenza scientifica
nell’ambito del “Development Program” delle
Nazioni Unite, relativamente a problemi di infe-
stazioni di insetti delle derrate alimentari. Negli
ultimi anni ’70, e per i due decenni successivi, non
si stancò mai di spostarsi per soddisfare la sua sete
di conoscenza e incontrare nuovi colleghi. Le
numerose visite a musei e a enti di ricerca, così
come la partecipazione a congressi in tutti i conti-
nenti, furono affrontate da Nando con massima
serietà, mantenendo la sua mente sempre pronta
ad accogliere spunti interessanti, con l’obiettivo
primario di avviare nuove collaborazioni e di pro-
muovere idee da portare a frutto al rientro. E’
impossibile dimenticare lo stato di eccitazione che
lo accompagnava quando intravedeva la possibi-
lità di ricerche congiunte con vecchi e nuovi amici.

Probabilmente una delle esperienze più impor-
tanti nell’evoluzione del suo pensiero scientifico la
visse nel 1983, quando trascorse un periodo di sei
mesi a College Station (TX, USA), presso il
Department of Entomology della Texas A&M
University. Questo periodo negli USA segnò l’i-
nizio di una lunga e fruttuosa collaborazione con il
collega ed amico Brad Vinson (Fig. 2), studioso di
fama internazionale nel campo della fisiologia ed
ecologia chimica degli insetti parassitoidi.

Nando parlava sempre con entusiasmo a noi gio-
vani della sua importante esperienza americana e
degli altri scambi scientifici internazionali che
aveva perseguito con grande fermezza nonostante
le molte difficoltà incontrate. Lo scout
Ferdinando Bin lo ritroviamo anche qui, nella sua
necessità di esplorare l’incognito, vivere espe-
rienze di grande stimolo culturale, proporre nuove
sfide a colleghi che potessero condividere il suo



spirito intraprendente. Questo approccio alla
conoscenza ha portato Nando Bin a riscuotere una
grande stima da parte dei colleghi stranieri, e ha
prodotto importanti frutti durante tutta la sua car-
riera, consentendo la realizzazione di numerosi
progetti in collaborazione, il continuo scambio di
studenti di dottorato, e l’arrivo di numerosi scien-
ziati, attratti dalla sede di Perugia, come ad
esempio Jeff Aldrich, Bob Luck, Joop van
Lenteren e Guy Boivin.

***
Sicuramente le idee brillanti di Nando Bin, il

rigore scientifico e la capacità di sintesi hanno
fatto apprezzare la sua personalità scientifica a
numerosi colleghi. Queste doti si ritrovano nelle
pubblicazioni, dove si può inoltre apprezzare la
sua abilità nel riassumere con schemi e disegni i
risultati delle ricerche, rendendo semplifici con-
cetti complessi, in modo da renderli di immediata
comprensione anche ai non specialisti del settore.
Ma ciò che più risalta osservando la produzione
scientifica di Nando Bin, sviluppatasi nell’arco di
circa 50 anni, è la sua  curiosità per il nuovo, che
lo ha portato a muoversi agevolmente tra diverse
tematiche di Entomologia applicata, spesso foca-
lizzando l’attenzione sugli aspetti funzionali alla
base dei tanti fenomeni biologici da lui studiati.
Si può notare come già il giovane ricercatore, da
solo oppure in collaborazione con colleghi più
anziani, spaziasse dai pronubi agli insetticidi,
dagli imenotteri ooparassitoidi agli emitteri, dalla
bio-etologia alla morfologia. Agli inizi degli anni
settanta Nando cominciò a cimentarsi con suc-
cesso nei suoi studi di sistematica, scegliendo un
gruppo sicuramente complesso come quello
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Fig. 2 – Con Brad Vinson a College Station nel 1983.

degli Imenotteri Scelionidi. Anche in questa
scelta percepiamo la sua audacia nell’affrontare
nuove sfide. Gli innumerevoli scambi con rino-
mati specialisti stranieri come Lubomir Masner,
Norman Johnson, Paul Dessart e Andrew
Polaszek hanno costantemente alimentato questo
suo interesse, permettendogli di produrre nume-
rosi contributi di pregio, molto apprezzati dalla
comunità scientifica internazionale. La stima di
cui Nando Bin godeva tra i colleghi sistematici è
dimostrata anche dalle nuove specie di imenot-
teri parassitoidi a lui dedicate, come Conostigmus
nandobini Dessart (1979), raccolto in Somalia nel
1977, e Telenomus bini Polaszek & Kimani
(1990).

Questo periodo importante della sua attività di
ricerca rappresentò una vera e propria finestra sul
mondo meraviglioso della biodiversità degli
insetti. Una fantastica moltitudine di strutture, la
cui morfologia, utilissima per lo sviluppo di una
solida sistematica del gruppo da lui scelto, lo stuz-
zicava a cercare di comprendere le possibili fun-
zioni nascoste dietro questi piccoli dettagli. Un
“sistematico funzionale”, che spesso esprimeva ai
suoi colleghi il suo insaziabile desiderio di com-
prendere la funzione ecologica e comportamen-
tale delle tante strutture che trovava nei suoi insetti
minuti, ma non per questo meno complessi. 

Come molti entomologi “di razza”, partendo
dallo studio della sistematica di un gruppo di
insetti si è spinto in modo crescente verso gli
aspetti biologici più significativi, rendendo, così, i
suoi sforzi di classificazione pregni di un signifi-
cato particolare. Lo studio degli Scelionidi rappre-
sentò una generosa fonte di stimoli e tracciò nella
mente di Nando due rivoli paralleli, a volte con-
vergenti, che presto diventarono due fiumi in
piena, grazie anche alla sua capacità di scegliersi
collaborazioni fruttuose e stimolanti.
Collaborazioni con colleghi di fama internazionale
e attività molto proficue svolte con giovani allievi,
quali Stefano Colazza e Nunzio Isidoro, che negli
anni hanno dimostrato come l’intuito di Nando
Bin fosse molto acuto anche nel saper riconoscere
ricercatori promettenti, guidandoli in un solido
percorso di crescita che li ha portati a raggiungere
brillanti risultati.

Prendono, quindi, il via in questo periodo due
importanti filoni di ricerca sugli ooparassitoidi: la
morfologia funzionale, che ha visto lo sviluppo
pionieristico della microsopia elettronica a
Perugia, l’etologia e l’ecologia chimica. Questi
temi di studio lo accompagneranno per tutti gli
anni futuri, caratterizzandone gran parte della
produzione scientifica e conducendo alla forma-
zione di validi gruppi di ricerca, i cui componenti



sono attualmente distribuiti in diversi Atenei
nazionali.

Le indagini morfologiche sulle antenne di
Trissolcus basalis, abbinate alle osservazioni sul
comportamento sessuale, lo portarono a dimo-
strare, per la prima volta, la presenza di diversi tipi
di ghiandole antennali in entrambi i sessi del
parassitoide, probabilmente utilizzate per pro-
durre, tra l’altro, feromoni sessuali utilizzati
durante il corteggiamento. L’impegno di Nando e
dei suoi collaboratori ha consentito la produzione
di importanti pubblicazioni sulla morfologia fun-
zionale e sull’ultrastruttura di sensilli e ghiandole
antennali non soltanto di ooparassitoidi, ma anche
di Aculeati, contribuendo in modo sostanziale agli
studi sull’ultrastruttura antennale degli imenotteri
e gettando le fondamenta per future ricerche sulla
funzione di questi organi emittenti, le ghiandole, e
riceventi, i sensilli antennali.

Gli studi sul comportamento di selezione dell’o-
spite in Trissolcus spp. hanno rappresentato la
rampa di lancio per numerose ricerche sull’eto-
logia e sull’ecologia chimica di questi e di altri
parassitoidi, condotte insieme a collaboratori e
numerosi dottorandi, nell’ambito di progetti
nazionali e internazionali. Queste ricerche, che si
sono susseguite nell’arco di più di venti anni,
hanno aperto scenari, allora sconosciuti per gli
scelionidi, sulle interazioni tri-trofiche pianta-
ospite-parassitoide. In particolare è stato possibile
dimostrare la capacità delle piante di difendersi
dall’attacco delle cimici chiedendo “aiuto” agli
ooparassitoidi nemici delle cimici stesse, mediante
l’emissione di specifici segnali odorosi, i sinomoni
indotti da ovideposizione. Queste ricerche inno-
vative, insieme ad altri studi di ecologia chimica e
comportamentale, continuano tuttora a Palermo e
Perugia: i semi culturali di Nando continuano a
dare frutti anche dopo la sua scomparsa.

Dopo esserci soffermati sui capisaldi dell’atti-
vità scientifica di Nando Bin non possiamo non
menzionare almeno una parte degli altri interessi
scientifici ai quali egli è riuscito a dedicare il suo
tempo. Grazie ad un continuo scambio con
diversi colleghi e collaboratori, Nando si è mosso
agevolmente su vari aspetti delle associazioni
ospite-parassitoide, della bio-ecologia di eterot-
teri e lepidotteri e dei rispettivi parassitoidi, della
valutazione dei danni alle colture, dell’efficacia
del controllo biologico esercitato da scelionidi e
da parassitoidi appartenenti ad altri gruppi tasso-
nomici. In particolare, è nel controllo biologico
classico che meglio si è espressa la parte più vicina
agli aspetti applicativi dell’attività di Nando Bin,
attraverso il coordinamento di progetti finalizzati
all’introduzione di entomofagi e la divulgazione
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in riviste specializzate. Anche la divulgazione
attraverso la stampa ordinaria è stata affrontata
con successo, spiegando in modo efficace l’idea
che si possono difendere le colture dagli insetti
utilizzando insetti loro nemici.  Ricerche appli-
cate e divulgazione efficace, quindi, che hanno
dato a Nando, nel corso degli anni, notevole visi-
bilità sia a livello nazionale che locale, per il suo
interesse verso le problematiche del territorio
umbro (Fig. 3).

Fig. 3 – A Perugia nel 1988, durante la distribuzione in campo di
ovature parassitizzate per un progetto di controllo biologico.

***
Per Nando la ricerca e la didattica erano intima-

mente collegate. Era insito nel suo spirito il
bisogno di trasferire con l’insegnamento non sol-
tanto le conoscenze scientifiche, ma anche i prin-
cipi etici della tutela ambientale che, secondo lui,
dovevano diventare la regola per i futuri operatori
del settore. Piuttosto che una preparazione nozio-
nistica, agli studenti chiedeva la capacità di com-
prendere i meccanismi e le interazioni tra i diversi
sistemi. Come per lo scienziato, anche per il
docente le nozioni rappresentavano soltanto le
fondamenta, sia pure importantissime, su cui ela-
borare ulteriori e più gratificanti sforzi intellettuali
per comprendere il come e il perché di un feno-
meno. Da qui l’energia spesa da Nando nel prepa-
rare innumerevoli schemi biologici e morfologici a
scopo didattico, che i suoi studenti hanno cono-
sciuto e apprezzato per decenni. Questa sua spic-
cata propensione alla rappresentazione didattica
gli ha consentito di dare un contributo prezioso



alla preparazione dell’Atlante Entomologico, uti-
lizzato con grande successo da diverse generazioni
di studenti. La sua abilità nel comunicare i segreti e
il fascino del mondo degli insetti era apprezzata
non solamente dagli studenti ma anche dai colleghi
non entomologi, i quali lo ascoltavano incuriositi
grazie alla sua capacità di rendere interessanti
anche argomenti noiosi o ostici per i non addetti ai
lavori. Per raggiungere questi obiettivi ricorreva
volentieri a disegni eseguiti di suo pugno o anche a
fumetti affidati a mani più esperte, ma sempre
sotto la sua diretta guida (Fig. 4). 

Noi, suoi allievi, dobbiamo sentirci riconoscenti
nei confronti di Nando Bin perché, grazie a lui e ai
suoi rapporti con colleghi americani ed europei,
abbiamo avuto la possibilità di vivere delle espe-
rienze formative fondamentali nei laboratori di
importanti strutture di ricerca, sotto la guida di
scienziati di fama internazionale. Una formazione
che lui ha garantito a tutti noi con grande natura-
lezza, senza che noi stessi ci rendessimo conto del-
l’eccezionalità di questa occasione, non proprio
ovvia in quegli anni.

L’impegno di Nando nella formazione dei gio-
vani collaboratori era perfettamente in sintonia
non solamente con la sua etica professionale, ma
anche con la sua visione personale della vita. Ogni
tanto, con tono in parte anche dissacrante ma
sempre intimamente sincero, Nando si dilettava a
spiegarci che secondo lui esistono due modi per

riprodursi, il primo segue gli istinti comportamen-
tali dettati dalla natura, il secondo segue la strada
del maestro e del discepolo. Lui sentiva come suoi
figli “scientifici” i giovani che si erano formati
sotto la sua guida, ai quali tramandare il suo modo,
certamente particolare, di fare ricerca ed avvici-
narsi alla Scienza. Non pochi figli, in realtà, ora
distribuiti in diverse regioni italiane, ma sempre
intimamente tenuti assieme dalle loro origini
comuni, chiaramente riconducibili a Nando Bin.

Una persona e uno scienziato con caratteristiche
non comuni. Non accettava volentieri vecchi
schemi consolidati, le tradizioni, e rifiutava catego-
ricamente le verità assiomatiche. Inoltre, era un
entusiasta che dava tutto se stesso per raggiungere
un obiettivo, puntando sempre alla perfezione.
Amava le discussioni scientifiche, parlare degli
argomenti che lo interessavano con allievi e col-
leghi per lunghe ore, fino a notte fonda, preferibil-
mente sorseggiando un bicchiere di buon vino o di
whisky e gustando qualche snack. “Brain stor-
ming” e whisky torbato. Si cominciava da un argo-
mento preciso ma non era possibile prevedere
dove si sarebbe arrivati. Il giorno dopo era di
nuovo lì, fresco, con la battuta pronta, disposto a
ricominciare al primo pretesto lo scambio di opi-
nioni interrotto poche ore prima, a tarda notte.
Questa sua personalità si esprimeva al meglio
durante i viaggi in Italia e, soprattutto, all’estero,
per incontri o congressi. I rapporti con alcuni col-
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Fig. 4 – Disegni e schemi scientifici ideati da Nando Bin.



leghi lo esaltavano e, in un certo senso, lo facevano
tornare a vivere con entusiasmo quasi giovanile
anche i rapporti di vecchia data. Durante queste
occasioni si comprendeva come, per Nando, la
ricerca scientifica, liberata da freni e convenzioni,
fosse un gioco, un divertimento, un qualcosa di cui
godere e in cui immergersi fisicamente. 

***
Durante tutta la sua carriera, l’entusiasmo per

nuove avventure scientifiche è sempre rimasto
alto, immutato negli anni, anche quando si è trat-
tato di dedicare del tempo a sforzi di scrittura di
progetti di ricerca, da lui talora ritenuti meno sti-
molanti, che hanno spesso consentito collabora-
zioni fra svariate strutture di ricerca italiane ed
estere, con risultati in molte occasioni brillanti, sia
dal punto di vista scientifico che umano. I primi
segni di stanchezza, che inevitabilmente com-
paiono nella vita di ognuno di noi, si sono manife-
stati in lui con un’inattesa riluttanza nei confronti
di queste attività di programmazione, che aveva
sempre fatto al meglio, ma che non aveva mai
amato; e come dargli torto. Andava ripetendo che
il poco tempo che aveva a disposizione lo voleva
utilizzare in modo più produttivo e soddisfacente
per lui. La cosa ci lasciava sorpresi ma non più di
tanto: veniva fuori una selettività d’intenti a favore
di cose da lui considerate più belle e opportune.
Una sua naturale propensione. Quante discussioni
fatte sull’esigenza di scrivere un nuovo libro1 o
revisioni di argomenti di grande rilevanza, che lui
vedeva con rosea speranza collocate in una fase
della vita accademica meno pressante in termini di
impegni non strettamente scientifici. Quasi una
promessa di tempi migliori per sé e per i suoi più
vicini collaboratori e amici, lungamente coltivata e
che in questa fase della sua vita gli sembrava a por-
tata di mano.

Purtroppo questo desiderio è in buona parte
rimasto tale. La vita di Nando si è improvvisa-
mente complicata, con l’arrivo silenzioso di un
declino graduale della salute che lui percepiva, e
che ha affrontato sempre con serenità e grande
dignità, cercando di limitarne l’impatto sui suoi
programmi di studio, mai messi da parte.
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1 Il contributo dato da Nando Bin al testo pubblicato da Liguori,
Gli Insetti e il loro controllo, va oltre il capitolo che lui ha scritto;
il suo incoraggiamento costante negli anni è stato prezioso per
portare a compimento la realizzazione di questo sforzo corale di
scrittura. Come piccolo gesto di riconoscimento nei suoi con-
fronti, è stato messo in copertina un disegno di Nando, che lui
scherzosamente aveva intitolato “L’insetto bionico”: un’arguta
sintesi grafica! 

Nonostante le crescenti difficoltà, alleviate dalla
presenza amorevole nella sua vita della moglie
Chiara, mostrava una commovente voglia di conti-
nuare a guardare avanti, accarezzando sempre con
intatta passione i progetti sui suoi insetti. Le ricor-
renti telefonate, per supplire agli incontri divenuti
purtroppo più rari, vista la distanza, riaccende-
vano il suo spirito quando si parlava di scienza e di
ricerche in corso, facendo riemergere da una cre-
scente stanchezza fisica una mente mai sopraffatta
dalle difficoltà. Queste “discussioni entomolo-
giche” erano spesso, come in passato, costellate di
argomenti più leggeri, che con ironia ci riporta-
vano ai tanti momenti belli condivisi in un lungo
passato trascorso assieme. Un equilibrato con-
nubio di scienza e vita che rendeva Nando una
persona unica, per chi ha saputo apprezzare
questa sua inestimabile dote. 

All’inizio di agosto del 2013, il rapporto telefo-
nico non colmava più la “distanza” fra Perugia e
Napoli e ho voluto fargli la sorpresa, con la compli-
cità di Chiara, di una visita inattesa. Ancora ricordo
il suo volto quando mi ha visto, tra l’incredulo e il
compiaciuto. La limitata soddisfazione delle telefo-
nate fu finalmente sostituita dal piacere di un’ama-
bile discussione nell’incantevole cornice del lago
Trasimeno, che rendeva quel momento ancora più
dolce e gradevole. Un bellissimo incontro che un
presente difficile non riuscì a intaccare: un ricordo
molto caro che porterò sempre con me. Ricordo
tenuto materialmente vivo anche da un dono che
Nando mi ha voluto fare in quell’occasione: una
bottiglia di vino spumante dal nome “Guizzo del
Lago”. Mai nome fu più appropriato per descri-
vere l’intensità dello slancio emotivo di quella bel-
lissima giornata.  Contavo di poterla stappare
assieme a lui non appena possibile… è ancora li,
quasi come un tramite fra la terra e il cielo, nella
speranza di un futuro brindisi illuminato dal suo
sorriso, il cui ricordo, in attesa, continuerà a riem-
pire di gioia le nostre vite. 
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Insects as bioindicators
The use of Insects as bioindicators is shortly reviewed and discussed and examples are given for each relevant kind of

bioindication. We start from McGeoch’s classic definitions of environmental, ecological and biodiversity indicators, and
deepen some aspects of freshwater macroinvertebrates (IBE-index) and of soil arthropods use (QBS-index). Insects as
environmental health indicators and bioaccumulators are treated as well. Concerning ecological indicators, the species
diversity approach is dealt separately from the species’ traits evaluation, but always in the light of resource sustainability.
Biodiversity indicators are divided between the “within taxon” and the “cross taxon” approach, and the importance of
hotspots as still underworked biodiversity concentration areas is emphasized by examining recent work on the impact of
global warming on hypogean ground beetles. Practical examples of umbrella, keystone and flagship species are also discussed,
ecosystem engineers, management indicators and some other definition have been added, and a conceptual framework for
beginners is presented. Finally, some advantages of insects as bioindicators versus Vertebrates or plants are briefly dealt with. 

KEY WORDS: environmental, ecological, biodiversity indicators, EBI-, QBS-index, bioaccumulators, umbrella-, keystone-,
flagship species, hotspots.

GLI INSETTI COME BIOINDICATORI 

PIETRO BRANDMAYR (*) - ROBERTO PIZZOLOTTO (*)

INTRODUZIONE

Il concetto di bioindicatore nasce più o meno
nella prima decade del novecento grazie soprat-
tutto al botanico berlinese Kolkwitz (KOLKWITZ &
MARSSON, 1909). I due AA. istituiscono il sistema
di indicatori del SAPROBIO, basandosi su di una
classificazione delle acque ancor oggi in vigore in
Germania, Austria e Rep. Ceca, che utilizza il popo-
lamento di organismi delle acque correnti soggette
ad inquinamento organico, valutando l‘abbondanza
di taxa del benthos più o meno “saprobionti”,
Efemerotteri, Plecotteri, Anfipodi, Isopodi,
Chironomidi ed molti altri gruppi acquatici per
costruire classi di qualità delle acque: dal valore I
– oligosaprobio, al IV, polisaprobio, con molti toni
intermedi. Tale sistema è stato poi esteso all‘UE,
dove però non è usato universalmente, con il nome
di Perlodes. 

La classificazione del grado di saprobietà delle
acque è oggi estesa in tutto il mondo, ma sotto il
nome e gli indici più vari, ad esempio come IBE o
Indice Biotico Esteso, che viene usato correntemente
nel monitoraggio della qualità della acque correnti,
come metodo complementare alle analisi chimico-
fisiche. Il D. lgs. 152/99 annette grande importanza
all’uso di questo indice nella classificazione dei corpi
idrici, stabilendo che i valori di IBE vengano incro-
ciati con gli altri “macrodescrittori” utilizzati. Sono

simili l’indice francese “Biologique Global Normalisé”
(IBGN), l’indice iberico BMWP, etc.

La grande diffusione dell’uso di questo indice
dimostra come gli Insetti siano stati considerati
precocemente fra gli indicatori ambientali più
importanti, infatti la conoscenza e lo studio dei
macroinvertebrati bioindicatori delle acque è dive-
nuta un po’ un patrimonio universale, tanto che
rientra anche in molti progetti scolastici, ad esempio
nel progetto GLOBE delle scuole svizzere (fig. 1).
Esso prevede sia lavoro sul campo da parte degli
alunni, dove viene compilata una scheda di valu-
tazione biologica della qualità del corso d’acqua,
che lavoro al microscopio, usando supporti per l’i-
dentificazione che possono arrivare sino al genere. 

In una bella dispensa di UNDERWOOD (2015) tro-
viamo alcune interessanti definizioni, che vale la pena
riportare come introduzione generale al problema.
1) Bioindicazione:

a) bioindicazione e biomonitoraggio si possono
considerare una forma di ecologia applicata;

b) scopo primario è quello di utilizzare organismi
che vivono in comunità naturali per monito-
rare l’impatto di un disturbo ed usare questa
conoscenza per la gestione del sistema ecolo-
gico;

c) la bioindicazione può essere usata anche in
contesti urbani o in agrobiocenosi.
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2) Taxa bioindicatori:
a) un taxon indicatore si caratterizza per il fatto

di avere ristretta valenza ecologica rispetto
ad uno o più fattori ecologici;

b) se la specie è presente, essa indica la presen-
za di certi parametri ambientali.

Nell’uso dei bioindicatori, i livelli di organizza-
zione dell’organismo e/o del biota possono essere
molteplici: livello genetico, biochimico, fisiologico,
il livello dell’individuo, della popolazione o del rag-
gruppamento di specie (taxocenosi, guild), il livello
della comunità, infine quello dell’ecosistema. 

Per quanto riguarda gli Insetti dell’ambiente
subaereo, la classificazione di Melodie MC

GEOCH (1998) è oggi una delle più seguite nel
contesto internazionale, anche se vi sono ampie
«zone grigie» fra le tre definizioni, che vanno viste
più come «finalità» di un eventuale approccio.
1) Environmental indicators: 

a) un taxon che risponde in modo prevedibile, in
modi prontamente osservabili e quantificabili,
a disturbi ambientali o a cambiamenti nello
stato dell’ambiente, è un buon candidato per
un eventuale monitoraggio. Sono definiti anche
“Health indicators” (CARO & O’DOHERTY,
1999), un esempio classico è quello della sco-
perta di larve di Chironomidi in acque inqui-
nate. Rientrano in questa tipologia anche i “bio-
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Fig. 1
Il Progetto Globe Svizzera sui bioindicatori dei corsi d’acqua.

sensori”, cioè specie i cui individui sono in
grado di accumulare nel loro corpo o in deter-
minati tessuti sostanze tossiche facilmente rile-
vabili. CAIRNS (1983) ad esempio sottolinea
come sia importante monitorare “most sensi-
tive species” che ci consentano di fissare degli
standards di concentrazione per materiali tos-
sici tali da preservare i livelli più complessi di
organizzazione biologica. È preferibile che le
popolazioni del taxon indicatore siano rap-
presentate da un numero elevato di individui,
di piccola taglia ed elevato ritmo riproduttivo,
in modo da poter leggere risposte rapide e quan-
titative all’alterazione ambientale. Possono
rientrare in questa categoria anche i “MIS”,
management indicator species, così definiti dal
U. S. FOREST SERVICE (1984) ed utilizzati per
monitorare i cambiamenti derivanti dalla gestione
delle foreste, anche se per la maggior parte rien-
trano nel punto 2.

2) Ecological indicators:
a) piuttosto che funzionare da semplici misura-

tori del cambiamento ambientale, i taxa sono
usati per dimostrare gli effetti dell’alterazio-
ne di un habitat, della frammentazione o del
cambiamento climatico. Sono noti anche
come “population indicators” (CARO &
O’DOHERTY, 1999), Un esempio possono
essere le specie d’insetti sinantropiche, o
quelle comunità o guilds di insetti che ci
descrivono al meglio i parametri ecologici di
un ecosistema e le loro variazioni, anche
temporali. Valgono anche in questo caso i
requisiti ricordati al punto 1, come pure la
specializzazione trofica o di nicchia. Ad
esempio, il miglior indicatore per una popo-
lazione d’insetti predati è rappresentato dal
loro predatore;

b) i taxa indicatori fungono da surrogati per la
più vasta comunità;

c) la risposta può essere un declino delle
dimensioni della popolazione, un cambia-
mento della distribuzione spaziale, o un
qualsiasi cambiamento del ciclo biologico.

3) Biodiversity indicators:
a) indicatori di biodiversità sono (gruppi di) taxa,

ad esempio generi, famiglie, ordini, o anche
gruppi funzionali (guilds) la cui diversità riflet-
te in qualche misura la diversità di altri taxa in
un determinato habitat o area geografica. Ad
esempio, le Cicindele predicono la Biodiversità
di uccelli e farfalle su vaste aree (PEARSON &
CASSOLA, 1992). Anche in questo caso l’uso è
duplice, nel senso che tali indicatori possono
essere usati sia per identificare la biodiversità di
altri taxa che per monitorarne i cambiamenti.



Per individuare il bioindicatore ideale la
MCGEOCH propone una specie di analisi del pro-
blema suddivisa in nove tappe, in caso di “scelta
sbagliata”, da decidere allo “step 7” ci rimanda
allo step 3, cioè quasi a capo. I nove punti sono
però utili per affinare i propri obiettivi di ricerca,
essi sono riportati nella loro completezza in tabel-
la 1. L’autrice a nostro avviso giustamente rimar-
ca il fatto che in moltissimi studi sui bioindicatori
non si proceda ad un preliminare lavoro di sele-
zione ed affinamento né degli obiettivi né dei taxa
utilizzati ai fini della bioindicazione, ed esorta chi
vuole dedicarsi a questo genere di studi a valuta-
re anzitutto se il taxon utilizzato rappresenti una
soluzione efficace del problema.
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Tabella 1 – Le tappe per la selezione di un buon bioindicatore
come proposte dalla McGeoch.

Step 1. Determine broad objective
Step 2. Refine objectives and clarify endpoint
Step 3. Select potential indicator based on accepted a priori

suitability criteria
Step 4. Accumulate data on indicator
Step 5. Collect quantitative relational data
Step 6. Establish statistically the relationship between the indi-

cator and the relational data
Step 7. Based on the nature of the relationship, accept or reject

the species, taxon or assemblage as an indicator
Step 8. Establish the robustness of the indicator by developing

and testing appropriate hypothesis under different con-
ditions

Step 9. Make specific recommendations based on the original
objectives for the use of the indicator

Negli ultimi decenni del secolo scorso un vasto
numero di studi è stato dedicato anche ad indica-
tori più specificamente rivolti ai problemi di con-
servazione delle specie. Fra i più usati c’è il con-
cetto di specie ombrello (“umbrella species”),
definita da WILCOX (1984) nel modo seguente:
“to provide <a protective umbrella> select a tar-
get species such that its minimum area require-
ment is at least as comprehensive as the rest of the
community”. Si tratta dunque di singole specie
selezionate ai fini di decisioni rivolte alla conser-
vazione, tipicamente per il fatto che proteggerle
significa proteggere molte altre specie che vivono
nella medesima comunità. Il concetto è molto
applicato per grandi vertebrati, molto meno per
gli insetti e gli invertebrati in genere, ci sono però
esempi per il Naucoridae Ambrysus funebris, pro-
posto da WHITEMAN & SITES (2008) nella Death
Valley e per il Coleottero Cucuide Cucujus cinna-
berinus (MAZZEI et al., 2011). La protezione di
una specie ombrello può effettivamente contri-
buire a proteggere altre specie simpatriche, ma
anche quelle di un livello trofico sottostante, o un
elemento costitutivo importante dell’ecosistema,
il secondo ed il terzo enunciato si adattano bene a

Cucujus, in quanto predatore di larve di coleotte-
ri saproxilici ma anche legato a foreste mature.
Un concetto simile, ma applicato ad un gruppo di
specie-ombrello, è quello proposto da LAMBECK

(1997) come “focal species”, ciascuna delle quali
può essere correlata ad un elemento costitutivo o
strutturale del paesaggio che si deve proteggere
(fig. 2).

Fig. 2
Cucujus cinnaberinus (Scopoli, 1764) è ritenuto un buon candi-
dato quale “specie ombrello” per foreste di conifere o latifoglie
dell’Europa orientale. Foto Antonio Mazzei.

Trasversale ai concetti precedenti, nel senso che
ogni tipo di bioindicatore può anche esserlo, è
quello di keystone species, cioè di specie “pietra
di volta”, con chiaro riferimento alle volte ad arco
delle costruzioni. Esse svolgono un ruolo critico
nel mantenere la struttura di una comunità bioti-
ca ed il loro impatto è superiore a quello che ci si
potrebbe aspettare semplicemente dalla loro
abbondanza relativa o dalla biomassa totale
(POWER et al. 1996). La definizione risale a PAYNE

(1969), che ne ipotizza l’importanza studiando
l’effetto sulla comunità della rimozione di una
stella marina, Pisaster ochraceus, che con la sua
predazione manteneva in equilibrio una variegata
comunità con molti molluschi. Questa definizione
è molto applicata a vertebrati di cospicue dimen-
sioni: elefanti, squalo bianco, certi coralli, gli alli-
gatori, ma anche gli insetti impollinatori: l’ape nei
frutteti o gli apoidei negli ecosistemi più comples-
si, nel loro ruolo di pronubi. Considerato per
molti anni un vero e proprio paradigma dell’eco-
logia, in concetto di KS (keystone species) è stato



successivamente criticato (vedi anche PIRAINO et
al., 2002), distinguendone il ruolo da quello delle
“specie strutturali”, ma esso conserva anche oggi
una sua validità (SAMWAYS, 2005), soprattutto
nella valutazione dell’impatto di una specie nel
contesto della sua comunità e del suo habitat. 

La ricerca di «keystone species» fra gli Insetti è
estremamente deludente, in un elenco si trova però
il Lepidottero Tortricide Choristoneura fumiferana
(spruce budworm), considerata tale in quanto perio-
dicamente «rigenera» le foreste di conifere. Molto
citati sono in genere gli insetti pronubi, ad esempio
Bombus sp. nel contesto della Nuova Zelanda (PAYTON

et al., 2002), ma è certo che tale aspetto della bioin-
dicazione non è stato molto approfondito per quanto
concerne gli Esapodi. Alcuni autori infine collegano
piante “keystone” perché particolarmente compe-
titive (ad esempio: Solidago altissima) a specie erbi-
vore (il crisomelide Microrhophala vittata)  che nelle
loro pullulazioni agiscono come “keystone herbi-
vores” creando spazio per la sopravvivenza di altre
piante erbacee subordinate nel senso di meno com-
petitive (CARSON & ROOT 2002).

Forse nel caso di molte funzioni ecosistemiche,
per gli insetti sarebbe meglio indicare «keystone
guilds», perché difficilmente una specie da sola può
costituire la pietra di volta del sistema. Un esempio
può essere la coorte dei saproxilofagi di una foresta,
che con la loro capacità di penetrazione nel legno
morto o nei tessuti di piante deperienti di fatto aprono
la strada al riciclo delle necromasse legnose ed alla
loro conseguente rimineralizzazione. 

Molti AA. del resto accostano al concetto di
keystone species quello di “ecosystem engineer”
(SAMWAYS, 2005, PAYTON et al., 2002), nel senso
che molti taxa sono in grado di influenzare i pro-
cessi ecosistemici, ad esempio modificando il
suolo o facendo da “apripista” ad altre specie che
altrimenti non sarebbero in grado di colonizzare
microhabitat o comparti di un dato ecosistema.
L’esempio più noto è quello delle formiche per il
lavorio che compiono nel suolo e la grande quan-
tità di terreno che riportano in superficie arieg-
giandolo, per l’asilo che molti loro simbionti tro-
vano nei nidi, infine per le biomasse consumate,
(FOLGARAIT, 1998), ma anche le termiti non sono
da meno, sia per le biocostruzioni di cui tapezza-
no le zone aride del globo, che per l’intenso rici-
clo di nutrienti che sono in grado di accelerare.
Non mancano comunque esempi ben indagati
anche per i nostri climi, BUSE et al., (2008) ad
esempio definiscono ecosystem engineer
Cerambyx cerdo, dimostrando la sua efficacia
come «apripista» per altri insetti dipendenti dalle
necromasse di vecchie querce (fig. 3). 

Non possiamo infine non tener conto delle
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Fig. 3
Specie di coleotteri saproxilici catturate su tronchi privi o colo-
nizzati (barre grigie) da Cerambyx cerdo Linnaeus 1758. Le spe-
cie sono classificate in base ai criteri di valutazione dell’IUCN.
Da Buse et al., 2008.

cosiddette “flagship species” o specie-bandiera.
Esse hanno in comune il fatto di essere selezionate
come “ambasciatrici”, icone o simboli per un dato
habitat, argomento, campagna o causa ambienta-
le. Focalizzando l’attenzione del pubblico su tale
specie o garantendone la conservazione, si assicu-
ra nel contempo lo status di altre specie che ne
condividono l’habitat o che sono sottoposte alle
stesse minacce. Le specie bandiera sono solita-
mente di grandi dimensioni e sono considerate
“carismatiche” nelle civiltà occidentali, dove si
impongono spesso per le necessità di raccolta di
fondi o di “marketing ambientalista” (WESTERN

1987, VERISSIMO et al., 2011). La tigre del Benga-
la, il panda maggiore e molti altri grossi vertebrati
sono stati indicati come specie bandiera a partire
dagli anni ’80, ma attualmente si raccomanda
maggior prudenza nel loro uso, perché spesso la
gestione dell’ecosistema a loro favore può conflig-
gere con le esigenze di specie magari meno vistose
ma forse più a rischio (vedi anche SIMBERLOFF,
1998) (fig. 4).

Le flagship species entomologiche sono pochis-
sime, quasi solo farfalle, fra le quali non poteva
mancare Danaus plexippus, la farfalla monarca, o
certi Buprestidi coreani, come Chrysochloa fulgi-
dissima, proposta come flagship species da un
Parco Nazionale vicino alla città di Jeongeup o
infine il “Kabuto-mushi” Trypoxylus dichotomus,
proposto da TAKADA (2013) per incoraggiare la
scarsa tendenza dei giapponesi alla conservazione
degli Insetti (fig. 4). Già in anni precedenti GUI-
NEY & OBERHAUSER (2008) erano dell’idea che la
proposta di specie carismatiche possa incrementa-
re l’attenzione del pubblico verso gli insetti
minacciati: “Even though most flagship species



have been historically large mammals, an increa-
sing amount of attention has been directed to
smaller species, including insects. Entomologists
and conservationists need to encourage the use of
insect flagship species, in order to drawn atten-
tion to the importance of this group and to its
conservation needs. The descriptions and case
studies of charismatic and endangered insects,
and those that provide ecological services, illus-
trate how the use of a flagship species can have
wide-reaching conservation and education
impacts”. C’è forse un rischio in questo tipo d’ini-
ziative, quello di cadere nella trappola dei “pet-
insects”, incrementando il mercato degli insetti da
allevamento, ma tutto sommato anche quest’uso,
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Fig. 4
Trypoxylus dichotomus (Linnaeus 1771), secondo Takada (2013)
uno dei pochi Scarabeidi (Dinastini) ben noti ed amati dal pub-
blico giapponese, e per il quale varrebbe la pena di istituire una
flagship species.

Fig. 5
Scopi generali e tipologie della bioindicazione che gli Insetti possono rappresentare.

che si va diffondendo globalmente, può avvicinare
i giovani alla conoscenza del mondo degli insetti.

Finora abbiamo parlato indifferentemente di
«indicatori», mescolando il valore dato alle «sur-
rogate species» con quello che si può dare anche a
intere comunità (taxocenosi) o guilds, una carrel-
lata che possiamo ora inquadrare in uno schema
generale, quello di figura 5, nella quale si tenta di
inquadrare al meglio le differenti tipologie di
“bioindicazione” offerte dagli Esapodi.

APPROFONDIMENTI ED ESEMPI

Pur consapevoli del rischio di omettere studi
importanti, nel seguito di questo breve scritto ten-
tiamo di dare qualche esempio e di approfondire
alcune delle tante tematiche che oggi coinvolgono
gli insetti nel loro possibile ruolo di indicatori
ambientali. 

Environmental indicators
Come già accennato nell’introduzione, sono

molto studiati quelli acquatici, in particolare quel-
li utili nella scala del saprobio, che consentono
rapide indicizzazioni della qualità delle acque. Gli
indici più usati sono l’IBE o, in inglese EBI,
(Extended Biotic Index), basato sul censimento
dei macroinvertebrati dello zoobenthos delle
acque lotiche. L’EBI deriva in realtà da un prece-
dente “Trent Biotic Index” (TBI, WOODIWISS,
1964), fra i tanti in uso nel secolo scorso, ed elabo-
rato per la Trent River Authority utilizzando
macroinvertebrati raccolti con il retino nel “rif-



fle”, cioè nei tratti meno profondi e più ghiaiosi
del corso d’acqua. Il successivo indice EBI è stato
poi adattato ai corsi d’acqua italiani da un Manua-
le CNR a cura di GHETTI & BONAZZI (1981) pro-
dotto nel corso del Progetto Finalizzato “Promo-
zione della qualità dell’ambiente”. Oggi ci si basa
sulla nuova Direttiva Europea 2000/60/EC
(WFD, Water Framework Directive), eseguendo
un campionamento «multihabitat» (pool/riffle) e
determinazioni che nel caso di Germania, Austria
e Slovenia devono arrivare alla specie. Nel nostro
paese la materia è competenza del CNR-IRSA:
Istituto CNR per la Ricerca sulle Acque, che offre
anche, descrivendole, alcune metriche e indici
selezionati in un processo di intercalibrazione e
classificazione ecologica che si sta attuando a livel-
lo europeo, tradotta nell’indice: STAR-ICMI
(vedi AA VARI, 2007).

Per l’ambito terrestre, certamente più trascura-
to di quello delle acque correnti, è stato proposto
recentemente un indice di qualità biologica del
suolo, basato quasi esclusivamente su insetti eda-
fici, il QBS. Proposto da PARISI (2001), esso tiene
conto del grado di adattamento degli artropodi
edafici o, in altre parole, delle loro “forme biolo-
giche”, e dei markers morfologici condivisi dalla
fauna del suolo: la piccola dimensione, la depig-
mentazione, l’anoftalmia, ecc., con forme che
vanno dall’edafoxeno all’edafobio all’endogeo. La
costruzione di “fasce di adattamento” (utilizzate
nella valutazione QBS), indipendenti dalla tasso-
nomia, rappresenta sicuramente un enorme van-
taggio poiché permette di superare i problemi
legati alla determinazione delle specie. A ogni
gruppo, quale parametro di misura del valore eco-
logico, è attribuito un punteggio, che può variare
da un minimo di 1, attribuito alle forme poco o
nulla adattate alla vita edafica, ad un massimo di
20 per le forme che presentano il massimo adatta-
mento alla vita edafica (fig. 6). Questo valore è
chiamato indice eco-morfologico (EMI) e può
variare all’interno delle diverse unità sistematiche.
In calcolo del QBS-ar (il QBS basato sugli artro-
podi) si ricava dalla sommatoria dei massimi valo-
ri EMI ottenuti per ogni gruppo sistematico.  Nel
caso in cui in un campione siano presenti forme
appartenenti allo stesso gruppo sistematico, ma
con diversi livelli di adattamento alla vita edafica,
il punteggio assegnato sarà il valore massimo di
EMI trovato. Lo scopo principale quindi, nella
determinazione dell’indice è l’individuazione,
all’interno di ogni gruppo sistematico, della forma
biologica meglio adattata al suolo. Sulla base del
valore complessivo del QBS-ar, si possono suddi-
videre i suoli in classi, caratterizzate da una cre-
scente qualità ambientale. Per l’assegnazione
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Fig. 6 
L’indice eco-morfologico (EMI) per i principali taxa di artropo-
di legati al suolo come utilizzato per la valutazione della qualità
biologica del suolo (QBSar) basata su artropodi.

delle classi di qualità entrano in gioco alcuni
gruppi-chiave: Proturi, Coleotteri e Collemboli
Oni chiuridi. Si tratta, infatti, di gruppi considera-
ti eccellenti bioindicatori, poiché la loro presenza
è in genere legata a un suolo ricco di sostanza
organica e potenzialmente di buona qualità. Per
altri particolari sull’indice QBS e le sue varianti si
rinvia ad ANGELINI et al. (2002).

Environmental indicators: insetti come biosensori
Gli insetti possono essere usati per monitorare il
livello di contaminazione da sostanze chimiche tos-
siche o da metalli. Nel caso di questi ultimi la scel-
ta della specie da considerare come bioindicatore
deve tenere conto: a - del livello trofico che la spe-
cie occupa; b - delle strategie di accumulazione; c -
delle strategie di detossificazione; d - del ciclo bio-
logico. Inoltre bisogna tener conto anche del ruolo
“biologico” del metallo. I biomarkers possono
essere individuati nei diversi livelli biologici:
1) livello molecolare (formazione di corpi d’inclu-

sione o sintesi di metallotioneine a livello tessu-
tale);

2) a livello di organismo (comportamento, ripro-
duzione, sviluppo, sopravvivenza).



Insetto “prediletto” in questo campo è certa-
mente l’ape domestica, che con il suo discreto
home range e la grande curiosità esplorativa rap-
presenta un vero e proprio strumento di scansio-
ne dell’ambiente intorno all’arnia. La lettura della
review di BOGDANOV (2006) fornisce un quadro
impressionante della qualità e della quantità degli
inquinanti dei prodotti dell’ape, sia di quelli con-
tratti nell’ambiente che quelli derivanti dai tratta-
menti sanitari dell’arnia. Questo imenottero facili-
ta anche lo studio dell’ecotossicità delle operaie,
che possono essere facilmente raccolte in un
apposito cestello (underbasket) posto a raccolta
delle medesime sotto all’ingresso dell’arnia, quan-
do le compagne ne allontanano i corpi senza vita.
LEITA et al. (1996) ad esempio misurano l’accu-
mulo di cadmio, zinco e piombo nel corpo di api
morte, mostrando che dopo nove settimane si rag-
giungono rispettivamente 7, 1100 e 27 micro-
grammi/grammo di peso secco. 

L’ape domestica rappresenta dunque, come
tante volte ricordatoci anche dal compianto amico
Giorgio Celli, un prezioso strumento di monito-
raggio della qualità dell’ambiente, specialmente
del paesaggio agrario, dove più che altrove può
essere messa a rischio la salute umana. Ne è un
esempio molto interessante lo studio di PORRINI et
al. (2003) condotto in molte località italiane
mediante la raccolta delle operaie con l’underba-

sket, studio che dimostra come il metodo riveli
non solo la tipologia di protezione applicata alle
piante in una data zona (cioè la gamma di fitofar-
maci utilizzati), ma anche gli abusi derivanti da
sostanze non più ammesse in date circostanze o
addirittura proibite come il fenoxycarb (fig. 7).

Le ricerche sugli insetti come bioaccumulatori
riguardano oggi una vasta gamma di taxa, GRAMI-
GNI et al. (2013) ad esempio studiano il bioaccu-
mulo di alcuni metalli pesanti nel corpo di formi-
che della specie Crematogaster scutellaris, trovan-
do che zinco e cadmio sono amplificati rispetto
alle concentrazioni del suolo, mentre il rame risul-
ta indipendente dalle concentrazioni in tale com-
parto, e nickel, manganese e piombo sono mante-
nute a concentrazioni inferiori. TALARICO et al.
(2014) hanno studiato l’effetto dell’inquinamento
da 15 metalli di una discarica sulla sopravvivenza e
sulla fisiologia di Carabus lefebvrei. Il fattore di
bioaccumulo rivela che il coleottero, che è un pre-
datore di chiocciole, è un concentratore di As e di
Hg se raccolto in siti inquinati. Individui allevati in
laboratorio mostrano che i livelli di elementi come
B, Cr e Cu nell’adulto sono strettamente correlati
ai livelli nel suolo, mentre altri sono bioaccumulati
rispetto ai livelli presenti nelle prede, nel seguente
ordine: Hg > Cr > B > Be > Pb > V = Zn = As.
Accrescimento larvale e mortalità non variano con
la concentrazione dei metalli in suolo e cibo, ma la
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Fig. 7
Andamento stagionale della raccolta di api morte in due alveari presso Ozzano Emilia. Le colonne indicano la concentrazione di vari
pesticidi (mg/kg di peso secco d’api) di volta in volta riscontrati, si noti come il picco più elevato di mortalità coincida con elevati valo-
ri di Fenoxycarb. Da PORRINI et al. (2003).



risposta immunitaria degli stadi pre-immaginali è
molto sensibile all’inquinamento, come indicato
dall’attività enzimatica della fenolo-ossidasi, il che
farebbe supporre che la contaminazione da metal-
li possa avere effetti subletali sulla funzione immu-
nitaria. 

ECOLOGICAL INDICATORS

Si possono considerare tali singole specie, grup-
pi di specie (“species assemblages”), guilds e
taxocenosi che in vario modo ci avvisano della
variazione spaziale o, anche prevenendoli, i cam-
biamenti temporali in un ecosistema, habitat
naturale o antropizzato, fornendo anche informa-
zioni sul suo stato di conservazione/distur -
bo/sfruttamento/alterazione funzionale. La
UNDERWOOD (cit.) ritiene che tale approccio sia
ancora nella sua infanzia, che la maggior parte
degli studi si focalizzi ancora solo su specie rare o
minacciate, e che da un punto di vista ideale si
dovrebbe dimostrare che le specie minacciate
sono rappresentative degli altri taxa coinvolti, ma
che pochi sono gli studi giunti a questo livello.

Appartiene al repertorio classico lo studio di
Claire KREMEN (1992) sull’utilizzo della diversità
di specie di farfalle diurne come indicatore dei
parametri ecologici in Madagascar. Quest’autrice
trovò che esse indicavano in modo eccellente l’e-
terogeneità derivante dalla complessità topografi-
ca o dai gradienti di umidità, mentre erano mode-
ste predittrici della ricchezza di specie di piante in
fiore, limitate come indicatrici dell’eterogeneità
dovuta al disturbo antropico e scarsamente corre-
late alla diversità floristica.

In tempi più recenti l’uso degli “ecological indi-
cators” si è raffinato in almeno due direzioni
importanti, quella basato sulla diversità di specie
di uno o più taxa e quello della taxocenosi, che
valorizza gli «species traits». Il primo è più impa-
rentato con i «biodiversity indicators», esemplare
rimane a nostro avviso lo studio di BROWN (1997),
sull’uso sostenibile delle foreste atlantiche del
Brasile. L’approccio di questo autore si distingue
perché è già focalizzato sul problema della soste-
nibilità, verificata attraverso il monitoraggio della
biodiversità degli insetti, egli sottolinea infatti che
“Superficial analyses of sustainability in resource
use are sometimes restricted to the actual species
(usually large trees or vertebrate animals) provi-
ding the materials being produced (such as wood,
meat, fruits, oil or latex)… Furthermore, such
long-cycle organisms can give information on sus-
tainability only after several generations, usually
years or decades”. Invece gli insetti:

– 70 –

Fig. 8
Diversità di specie di Lepidotteri diurni (Hesperioidea-
Papilionoidea) campionati in foreste del Brasile a nord di
Manaus in diverse situazioni di disturbo antropico e configura-
zione del paesaggio. Da BROWN (1997).

1) riflettono bene i processi importantissimi della
decomposizione della lettiera, essenziale ultima
frontiera della fertilità delle foreste tropicali;

2) molti gruppi di insetti sono ben studiati e di
facile riconoscimento e facili da inventariare;

3) hanno due proprietà importanti: cicli biologici
brevi e bassa resilienza;

4) gli insetti fitofagi sono ben adattati alla struttu-
ra, alla luminosità, all’umidità, alla disponibili-
tà di nutrienti, al chimismo dei processi, ogni
cambiamento nella loro abbondanza impliche-
rà un incremento o decremento della loro pian-
ta nutrice primaria (fig. 8). 

Dopo aver esaminato una più vasta gamma di
taxa possibili indicatori per l’area, BROWN com-
para i dati sulla diversità di specie di comunità di
Lepidotteri diurni (Hesperioidea-Papilionoidea)
raccolti in 54 località diverse del Brasile a partire
dal 1900 e dal 1964 consistenti in rilievi standar-
dizzati della durata di un giorno, annotando tutte
le variabili ambientali di maggior peso. Ne risulta
il quadro di figura 8, dalla quale risultano interes-
santi correlazioni con lo stato di sfruttamento
delle foreste e l’evidenza di un massimo del nume-
ro di specie in foreste ben conservate ed eteroge-
nee. Successivamente, combinando i dati di α-di -
versità per la diversità genetica e le specie grandi e



specializzate, la diversità β per le piante, gli ani-
mali (le anzidette farfalle prese qui come “surro-
gate species”) e le specie utili, la diversità γ per le
specie successionali, di orlo di foresta e di habitat
non forestali, ottiene il quadro di figura 9, che
rappresenta un insieme di relazioni generali fra il
livello di disturbo antropico (“disturbance”, in
ascisse) e la diversità (in ordinate). Per brevità non
ci si può addentrare in altri dettagli, ma risulta
chiaramente la potenzialità dimostrata dagli inset-
ti indicatori nello stabilire parametri non solo di
conservazione, ma anche di gestione sostenibile
dell’ecosistema.

Ecological indicators: l’approccio per “species traits”
Gli species traits, che in italiano si potrebbero

tradurre come “marcatori morfo-funzionali” delle
specie, sono caratteristiche morfologiche, compor-
tamentali o di altro tipo (ecologico, biogeografico-
evolutivo) aventi valore adattativo ed in grado di
fornirci indicazioni sullo stato dell’habitat e della
sua gestione. Oggi assistiamo a una crescente valo-
rizzazione di queste caratteristiche sia nel campo
delle acque interne (VERBERK et al., 2013) che in
quello degli invertebrati del suolo (PEY et al., 2014)
e c’è chi addirittura parla di un superamento del
concetto di “guild” proponendo uno schema per lo

sviluppo di un inquadramento pratico dei tratti
funzionali per i coleotteri terrestri (FOUNTAIN-
JONES et al., 2015). In realtà l’uso dei marcatori
morfo- funzionali risale già al secolo scorso, ad
esempio quando LINDROTH (1949) ricostruisce la
genesi degli areali dei coleotteri carabidi della peni-
sola scandinava attraverso lo stato brachittero o
macrottero delle ali delle loro popolazioni, mentre
risale al 1980 il primo tentativo di una diagnosi
ambientale sul disturbo antropico esaminato attra-
verso gli species traits di coleotteri carabidi
(BRANDMAYR, 1983). In ogni caso, ciascuna guild o
gruppo possiede un set di caratteri di questo tipo
che possono essere utilizzati per una diagnosi
ambientale, in molti casi poi le tipologie adattative
non sono tanto diverse da un gruppo all’altro. Data
la vastità della materia, ci limiteremo qui a dare
qualche esempio sui coleotteri carabidi, una fami-
glia d’insetti molto diversificata nelle sue risposte
all’ambiente e di ampia radiazione adattativa. Il
gruppo in questione infatti risulta molto eteroge-
neo per alcuni aspetti fondamentali:
1) il potere di dispersione (macrotteri, brachitteri,

pteridimorfi);
2) l’ampiezza dell’areale (stenodenemici, etc.).
3) il ritmo riproduttivo (larve estive, invernali o

dal ciclo biennale).
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Fig. 9
Diversità di varie componenti dell’ecosistema e livelli di disturbo antropico in foreste della Regione Neotropica. (da BROWN, 1997).



4) La scelta alimentare (predatori specializzati, a
vasto spettro, predatori opportunisti di semi,
granivori specializzati);

5) specie stenotope o specializzate per l’habitat;
6) specie terricole, arboricole o corticicole;
7) specie ipogee +/- specializzate.

La figura 10 rende un’idea dell’aspetto esterno
dei soli rappresentanti europei di questi coleotte-
ri predatori, che poi nelle regioni tropicali danno
luogo ad una varietà di forme ancora maggiore.
Immaginiamo di avere una sequenza di alterazio-
ne ambientale (antropizzazione) sul modello di
quella studiata da BROWN (1997) in Brasile, ma in
Italia (Carso Triestino, 32 siti, BRANDMAYR et al.,
2005). Come riassunto in figura 11, con il progre-
dire dell’antropizzazione, che inizia dalla cedua-
zione delle foreste e si completa con gli agroecosi-
stemi più intensivi ed i siti ruderali, si assiste ad
una vistosa serie di cambiamenti delle caratteristi-
che delle specie e quindi anche degli aspetti fun-
zionali delle comunità. Le specie endemiche,
meno mobili ma anche più sedentarie come stra-
tegia, tendono progressivamente a scomparire,
mentre aumentano con il degrado ambientale e
l’asporto di biomassa le specie ad alto potere di
dispersione. La diversità di specie in quanto tale è

invece meno indicativa, poiché aumenta sia nei
prati da sfalcio, che sono ambienti ancora parzial-
mente seminaturali, sia nei coltivi, dove si assiste
ad un vero e proprio accumulo di specie opportu-
niste alimentari (non rappresentate) insieme a
quelle con larve a sviluppo breve in estate, che
spesso prediligono gli ambienti più instabili e
rimaneggiati. 

In altre sequenze, che qui non raffiguriamo, si
nota anche come i carabidi predatori a dieta più
specializzata (Cychrus, Leistus, Notiophilus, gli
Abax ed i Molops allo stato larvale, ecc.) siano più
abbondanti in foreste che non nelle formazioni
aperte, dove prevalgono elementi steppici del
tutto o parzialmente granivori, come Harpalus,
Ophonus, Zabrus. A risultati simili sono arrivati
anche GOBBI & FONTANETO (2008) in una meta-
analisi della diversità di coleotteri carabidi in
habitat a differente impatto antropico della pia-
nura padana. 

Ricordiamo ancora che gli species traits delle
comunità legate a differenti habitat possono esse-
re anche elaborati in indici più complessi come il
“community vulnerability index” Iv proposto da
Scalercio et al. (2007) per i Ropaloceri della Sila
Greca su base ecologico paesaggistica. 
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Fig. 10
La variazione morfologica e adattativa riscontrabile in coleotteri carabidi europei, con particolare evidenza del percorso evolutivo dal-
l’ambiente epigeo a quello ipogeo. Da sinistra a destra e dall’alto in basso: Harpalus sp., Amara sp., Carabus sp., Bembidion (s. l.) spp.,
Pterostichus sp., Percus sp., Speomolops sardous, Laemostenus spp, Trechus spp., Duvalius spp., Orotrechus sp., Anophthalmus sp.,
Typhlotrechus sp., Aphaenopidius sp., Aphaenops sp. Da BRANDMAYR et al., 2013.



I marcatori e le caratteristiche morfofunzionali
degli indicatori prescelti determinano dunque
quasi “a priori” il target dell’indagine, una regola
che potremmo esprimere come “congruenza fra il
taxon e l’indicandum”. In Tabella 2 si elencano
altri esempi di “management indicators”, senza
alcuna pretesa di completezza.

BIODIVERSITY INDICATORS

Gli indicatori di biodiversità, come abbiamo già
ricordato, sono quelli il cui studio dovrebbe per-
mettere di quantificare la diversità di taxa non
noti per mezzo di gruppi che fungono da surrogato,
cioè che in qualche modo rivelano anche la nume-

rosità di specie (o di taxa superiori) di gruppi anche
non filogeneticamente vicini.  Vi sono in realtà anche
qui due approcci fondamentali: quello «cross-taxon»
e quello «within-taxon».

L’approccio cross-taxon usa la biodiversità di un
taxon per ipotizzare quella di altri taxa nella mede-
sima area geografica o, a scala minore, nel medesimo
habitat.

Un primo tentativo importante fu quello di PEARSON

& CASSOLA (1992), che trovarono, su scala conti-
nentale e usando maglie di 275-350 km di lato, che
la ricchezza di specie di Cicindelidi, farfalle diurne
ed Uccelli erano ben correlate, anche se le conclu-
sioni vennero poi in parte criticate.

In un successivo studio (PEARSON & CARROLL,
1998) l’indagine venne estesa anche alle precipita-
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Fig. 11
Da sinistra in alto a destra in basso: percentuale di specie endemiche (sudeuropeo-orientali) in una sequenza di habitat caratterizzati
da disturbo antropico crescente  nel Carso Triestino, dati di 34 siti. - Specie di carabidi in grado di volare (macrottere o pteridimorfe)
nella stessa sequenza. - Numero di specie della comunità. - Specie con larve estive (colonne, ordinata sinistra) e loro percentuale nella
medesima sequenza di comunità. Da BRANDMAYR et al. (2005), integrato e modificato.



zioni annue, per introdurre un parametro ambien-
tale. I risultati ad oggi dimostrano che in certi casi,
ad esempio in Australia, le precipitazioni erano
ben correlate alle farfalle, mentre i cicindelidi non
collimavano sufficientemente né con gli uccelli né
con le farfalle. In Nord-America invece erano le
precipitazioni ad essere di scarsa predittività,
mentre, mentre qui risultavano ben correlati
Cicindelidi, Uccelli e farfalle, ma soprattutto
uccelli e farfalle fra loro. 

Anche a scala di habitat vi sono non pochi studi
che cercano di mettere in relazione la compresen-
za di un taxon con quella di altri taxa superiori,
fra i tanti abbiamo scelto l’indagine di BILLETER et
al. (2007) su 25 paesaggi agricoli europei di 16
kmq ciascuno, sparsi in sette paesi d’Europa, dalla
Francia all’Estonia, includenti censimenti di pian-
te vascolari, uccelli, apoidei, carabidi, sirfidi, ete-
rotteri, araneidi e molti parametri ambientali e di
struttura dell’ecosistema. Lo ricerca dimostra l’e-
sistenza di forti variazioni geografiche della diver-
sità di specie in tutti i gruppi campionati, nessun
gruppo è buon indicatore per tutti gli altri, anche
se in certi casi si possono osservare corrisponden-
ze significative: le api con le piante erbacee, i ragni
con gli uccelli, i coleotteri carabidi con i sirfidi, ed
altre. Infine, la diversità di specie di tutti i gruppi
aumenta con la superficie lasciata a habitat semi-
naturale, prativo o boscato.

L’approccio «within-taxon» più comune è quel-
lo della «higher taxon surrogacy», cioè quando si
usano solo generi, famiglie o ordini significativi

per indicare la biodiversità di specie di una classe,
ad esempio i mammiferi. Importante è che vi sia
vicinanza tassonomica fra indicatore ed indica-
tum. Gli esempi sono numerosi, anche se le con-
clusioni controverse, CARDOSO et al. (2004) speri-
mentano il censimento di taxa superiori per pre-
dire la ricchezza di specie di ragni in aree protet-
te del Portogallo, giungendo alla conclusione che
i generi sono rappresentativi della medesima,
mentre le famiglie sono risultate meno adatte allo
scopo. Più in generale, la co-varianza di diversità
sia all’interno di taxa che soprattutto fra taxa
diversi dimostra di avere poche regole certe, con
una vasta gamma di interazioni possibili fra l’alta-
mente positivo, il più o meno debole oppure l’al-
tamente negativo (GASTON & WILLIAMS 1996), ed
è abbastanza ovvio che lo stesso si osservi per le
risposte alle variabili ambientali indipendenti,
come il clima o singoli fattori ecologici. 

GLI HOTSPOTS DELLA BIODIVERSITÀ

Più efficace sembra essere, almeno ai fini della
conservazione, lo studio degli “hotspots”, cioè
delle aree di estrema ricchezza tassonomica
(MYERS 1988; PRENDERGAST et al., 1993), più o
meno interessate da problemi di conservazione
(MYERS et al., 2000), dove di fatto la concentra-
zione di piante endemiche e fauna di ogni gruppo
o quasi, quindi insetti inclusi, richiede la massima
concentrazione degli sforzi di tutela. Gli hotspots
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Tabella 2 – Esempi di indicatori di gestione basati su diversi taxa ed in relazione al target o indicandum.

Taxon Target o indicandum Autore

Formicidi Ricolonizzazione di siti, terrazzamenti minera-
ri, etc., in Australia

ANDERSEN & MAJER, 2004, Front. Ecol. Environm. 2:291-
298

Passalidi, Scarabeidi, 
Curculionidi e Stafilinidi

Deforestazione, conservazione della biodiver-
sità ed individuazione di riserve in Centro-
America

CANO & SCHUSTER, 2008 – Trop. Biol. and Cons. Manage-Manage-
ment, vol. VI., EOLSS

Lepidotteri Cambiamenti in ambienti prativi seminaturali 
europei

ERHARDT & THOMAS, 1991, in Collins, Thomas eds, The 
Conservation of Insects and their Habitats. Academic 
Press.

Ropaloceri Effetti della conduzione organica e nessi con 
il paesaggio RUNDLOEF & SMITH, 2006,  J. Appl. Ecol., 43:1121-1127

Ropaloceri ed Ortotteri Sfalcio, concimazione e paesaggio in un conte-
sto di mosaico prato-bosco

MARINI et al., 2009, Insect Cons. and Diversity, 2(3):213-
220.

Coleotteri (varie fam.) ed 
Eterotteri

Gestione e stato di conservazione di foreste 
naturali e d’impianto nel South-Benin (Daho-
mey)

LACHAT et al., 2006, Biodiv. Conserv., 15:3-23

Insetti saproxilici La gestione sostenibile delle foreste GROVE, 2002, Ann. Rev. Ecol. Syst., 33:1-23

Coleotteri saproxilici La gestione della biodiversità delle foreste AUDISIO et al., 2014, Lista Rossa IUCN dei Coleotteri sa-
proxilici italiani – Min. Ambiente, IUCN, Federparchi

Coleotteri Carabidi La gestione della foresta boreale NIEMELÄ et al., 2007, in T. New (ed.): Beetles Conserva-
tion. J. Insect Conserv., 11:5-18
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Fig. 12
Gli hotspots proposti da MYERS et al. (2000).

(25 a livello mondiale) individuati da MYERS et al.
(2000), pur essendo basati quasi esclusivamente
su piante endemiche e vertebrati (fig. 12), si adat-
tano bene anche all’entomofauna, anche se studi
metodologici dimostrano che l’individuazione
degli hotspots a scala regionale o inferiore richie-
de data base molto completi ed un approccio più
volto alla rarità che al numero delle specie
(BALLETTO et al., 2010).   

Gli hotspots rappresentano in realtà anche un
problema epistemologico e di metodologia scienti-
fica, nel senso che, soprattutto per gli insetti e la
fauna minore in generale, queste aree racchiudono
forse più specie da scoprire che non specie real-
mente già conosciute. Non possiamo escludere
quindi che, a prescindere dalla concentrazione
opportunistica degli sforzi di ricerca in aree “sim-
bolo” o più facilmente raggiungibili, i cui dati pos-
sono falsare le mappe sui software visualizzatori, le
aree di hotspot possano riservare anche nel futuro
sorprese ancora più consistenti e scoperte inaspet-
tate in campo biogeografico o tassonomico. Un
esempio fra i più eclatanti riguarda proprio la bio-
regione mediterranea e le catene montuose non
glacializzate dell’Europa meridionale. In questo
ambito BRANDMAYR et al. (2013) hanno potuto
documentare come la fauna ipogea ed in particola-
re troglobia si sia dimostrata molto sensibile al
cambiamento climatico degli ultimi quarant’anni
(global warming), nel senso che sono apparsi ex
novo in grotte campionabili dall’uomo (le “macro-
caverne”) specie e generi prima sconosciuti alla
scienza (fig. 13). Il dato che più impressiona è che
il maggior numero di nuovi taxa è stato scoperto in
aree che erano già considerate hotspots ben inve-

stigati in precedenza, come se le mutate condizioni
ambientali, probabilmente gli inverni più miti che
hanno ristretto la portata del congelamento del
sottosuolo a minori profondità, abbiano consenti-
to a popolazioni del reticolo sotterraneo profondo
di risalire verso la superficie, in una sorta di
“upwelling di popolazioni troglobie”. Registriamo
quindi, a partire dalla decade 1970/80, unanime-
mente riconosciuta come inizio della seconda
ondata di aumento termico, ad aumenti percentua-
li del numero di specie di carabidi Trechini molto
consistenti, con un minimo nel genere Geotrechus
e valori massimi (fra il 30 ed il 35%) in tre generi
decisamente ipogei: Anophthalmus, Duvalius ed
Orotrechus (vedasi anche figura 10). 

Dello stesso livello l’aumento persino dei generi
nuovi per la scienza, fra i quali una sottotribù del
tutto inedita da porre presso i Bembidini, i balca-
nici Lovriciina; fra le tante sorprese spicca anche
un gigantesco troglobio della penisola Iberica
meridionale, Dalyat mirabilis Mateu, che è da con-
siderarsi il primo carabide Promecognatino sco-
perto in Europa (i Promecognatini erano noti solo
dal Sudafrica e da una limitata zona del continen-
te nordamericano). Anche le ipotesi alternative
considerate, prima fra tutte un aumento delle
capacità tecnologiche delle esplorazioni sotterra-
nee o l’intensificazione delle ricerche, non reggo-
no all’evidenza matematica di una stretta correla-
zione fra andamento termico degli ultimi cent’an-
ni e il susseguirsi delle descrizioni di nuove specie
accumulatesi nel tempo a partire dalla metà del
secolo XIX (fig. 14). 

In questo caso molto particolare i carabidi ipo-
gei che hanno reagito allo stimolo del global war-



ming espandendo le loro popolazioni verso la
superficie della crosta terrestre dimostrano non
solo di essere “environmental indicators” sensibi-
lissimi, ma anche “biodiversity indicators”, per-
ché sembra che molti altri taxa ipogei siano altret-
tanto sensibili, fra le tante scoperte è da ricordare
quella di Gollumjapyx smeagol Sendra & Ortuño
(SENDRA et al., 2006), un Dipluro ipogeo ritrova-
to sulle coste orientali della Penisola Iberica, e
dunque in un’area dove si assiste ad una forte con-
centrazione di troglobi antichi.

CONCLUSIONI

Precisiamo anzitutto che questa breve rassegna
non ha pretese di completezza né di essere una messa
a punto particolarmente originale degli insetti come
indicatori, l’intento è semplicemente quello di
presentare a chi fosse interessato alla problema-
tica o anche all’insegnamento un quadro organico
ed attuale della materia. Nello studio dei bioindi-
catori si assiste oggi ad un crescendo quasi espo-
nenziale degli approcci sperimentali, stimolato cer-
tamente anche dal fatto che la Direttiva 92/43/CEE
nota anche come Direttiva “Habitat” ha di fatto

posto all’attenzione anche del grande pubblico e
delle Amministrazioni la necessità conservare nel-
l’ambito della Rete Natura 2000, fra le altre specie,
anche un bel numero di Insetti. Questo appare evi-
dente dalle indagini quantitative effettuate negli
ultimi anni ai fini del monitoraggio delle specie, dove
si nota un deciso incremento a partire da primi anni
’90 (fig. 15, fonte: BIO_SOS 2011), con una pre-
valenza delle farfalle diurne, seguite dai coleotteri
carabidi e quindi dagli ortotteri.

Per chi volesse poi spaziare un po’ di più fra gli
invertebrati terrestri esistono anche non pochi
lavori riassuntivi, che possono orientare le scelte
di chi vorrebbe iniziare ricerche in questo campo,
molto ricco di bibliografia è ad esempio il lavoro
recente di GERLACH et al. (2013).

Se infine volessimo riassumere in qualche modo
i vantaggi derivanti dall’uso degli Insetti come
bioindicatori, ci sentiamo di sottolineare almeno i
seguenti punti:
1) gli Insetti sono fra i primi indicatori ambientali

utilizzati nella ricerca ed a fini applicativi, a
partire dal macrobenthos delle acque interne
organizzato nella scala del saprobio;

2) molti taxa possiedono eccellenti caratteristiche
ai fini della bioindicazione, ad esempio stenotopia
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Fig. 13
Trechini ed altri carabidi ipogei nuovi per la scienza scoperti nello hotspot del Mediterraneo a partire dall’anno 1971. Da BRANDMAYR
et al., 2013.



marcata, alta biodiversità, popolazioni numerose
e facilmente campionabili in modo quantitativo
rigoroso, senza incorrere nei problemi etici propri
di animali superiori, species traits marcati, etc.;

3) molte specie si prestano ad essere definite «key-
stone, ecosystem engineers, umbrella, focal,
flagship» similmente ai vertebrati;

4) a differenze della piante, con le quali però mol-
tissimi taxa sono coevoluti in modo complesso,
la capacità di risposta ai cambiamenti ambientali
è rapidissima, spesso dell’ordine di una o poche
generazioni, essi sono dunque «early warners»
eccellenti, ad esempio nel caso di risposte al cam-
biamento climatico;

5) all’interno di ogni famiglia o ordine di grandi
dimensioni notiamo sia specie ad alto che a bas-
sissimo potere di dispersione (Carabidi, Curculionidi,

Ortotteri, etc.), e quindi forte tendenza all’ende-
mismo, il che ne fa uno strumento molto utile
nello studio della dinamica degli hot-spots;

6) la loro grande importanza negli equilibri ecolo-
gici consente una calibrazione fine dei livelli di
disturbo sia nel paesaggio naturale che in quello
antropizzato o agrario-produttivo.

Vorremmo, in conclusione, sottolineare come
anche l’approccio scientifico più convincente all’uso
dei bioindicatori ed ai problemi della salvaguardia
della natura non è sufficiente allo scopo, se si tra-
scurano il coinvolgimento degli “amateurs” e del-
l’opinione pubblica, come sottolineato dagli stessi
PEARSON & CASSOLA (2007) in un lavoro molto più
recente, dove si dedicano all’esame di modelli di
studio scientifico storicamente collaudati e la loro
efficacia per la conservazione, come il GCSPN

– 77 –

Fig. 14
a – Specie di Anophthalmus Sturm
1844 descritte per decade a par-
tire dal 1850, in relazione all’an-
damento delle anomalie termiche
(curva CRUTEM4_10) dell’emi-
sfero settentrionale, perequate sul-
l’intervallo di anni 10. La linea di
riferimento è quella delle medie
del trentennio 1960-90. b – numero
degli autori delle descrizioni (per
decade) a partire dal 1860, plot-
tati verso il numero cumulato dei
taxa descritti (ascisse). Qui sembra
che gli Anophthalmus abbiano
avuto un primo exploit durante la
«Belle epoque» e nei due decenni
successivi, indi negli anni dopo il
1970, periodi che in effetti corri-
spondono alle fasi più acute del
riscaldamento climatico. Da
BRANDMAYR et al., 2013.



(General Continuum of Scientific Perspectives on
Nature). Appare sempre più evidente la necessità
di una partecipazione più attiva del mondo amato-
riale, evitando l’esclusione dell’opinione pubblica
attraverso gli strumenti della “citizen science” e scri-
vere di conservazione in un modo più semplice ed
efficace migliorando lo stile di comunicazione.
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RIASSUNTO

È presentata una breve rassegna commentata sugli usi più
diffusi degli insetti come bioindicatori. Partendo dalle distin-
zioni classiche di McGeoch degli indicatori ambientali, eco-
logici e di biodiversità, si approfondiscono anzitutto alcuni
aspetti dei macroinvertebrati delle acque dolci (indice EBI)
e degli artropodi del suolo (indice QBS). Gli insetti vengono
trattati sia nella loro veste di indicatori della salute ambien-
tale che in qualità di bioaccumulatori. Per quanto riguarda
gli indicatori strettamente ecologici, l’approccio alla diver-
sità di specie è trattato separatamente da quello della valu-
tazione degli “species traits”, ma sempre alla luce della soste-

nibilità delle risorse. Gli indicatori di biodiversità ven-
gono suddivisi nei due approcci “within taxon” e “cross
taxon”, e viene sottolineata l’importanza delle aree hotspot
come aree di biodiversità ancora in parte sconosciuta esa-
minando ricerche recenti sull’impatto del riscaldamento glo-
bale sui coleotteri carabidi ipogei. Vengono poi discussi
esempi pratici di specie ombrello, “keystone” e bandiera,
sono inoltre trattati gli “ecosystem engineers”, gli indicatori
di gestione ed alcune altre definizioni, schematizzando il
tutto in un quadro concettuale che sia di aiuto a chi intende
iniziare questo genere di studi. Sono infine discussi breve-
mente i vantaggi degli insetti come bioindicatori rispetto
ai Vertebrati e alle piante.
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The debate between F. Silvestri and A. Berlese about biological and chemical control of the olive fruit fly
and evolution of these control techniques

In the first 50 years of the 20th century, a scientific debate was developed by A. Berlese and F. Silvestri and their pupils on
the most effective control measures against the olive fruit fly. Berlese supported the method of toxic sugar bait sprays and con-
sidered ineffective biological control with chalcid parasitoids of Bactrocera oleae and introduction of exotic natural enemies.
Conversely, Silvestri developed a control strategy based on conservation biological control and introduction of new parasitoids.
For this purpose, he traveled in Africa and other parts of the world searching for natural enemies of B. oleae and other tephri-
tid flies, which were unsuccessfully introduced in Italy. Classical biological control, based on the introduction of braconid par-
asitoids, has been pursued recently in the Mediterranean Basin without significant results, whereas in California the establish-
ment of Psyttalia lounsburyi was achieved. Area-wide inundative releases of Psyttalia concolor were tested in Italy with incon-
clusive results. Similarly, the control method consisting in  sugar bait sprays, was tested and applied for many years with no
definitive results. However, this strategy was significantly improved by the employment of more effective attractants, such as
ammonia and protein hydrolysate lures, and represents now, together with modern insecticides, the most applied control
method against tephritid flies in the world. The mass trapping techniques, preconized by Berlese, is now commonly used to
control olive fruit fly infestations, especially in organic agriculture.

KEY WORDS: Bactrocera oleae, biological control, bait sprays techniques.

LA DIATRIBA FRA F. SILVESTRI E A. BERLESE SULLA LOTTA NATURALE
E ARTIFICIALE CONTRO LA MOSCA DELLE OLIVE
ED EVOLUZIONE DI QUESTE TECNICHE DI LOTTA

GAVINO DELRIO (*)

INTRODUZIONE

All’inizio del novecento i danni causati dalla
mosca delle olive, Bactrocera oleae (Rossi), e dalle
ricorrenti infestazioni di cavallette costituivano i
principali problemi con cui si doveva confrontare
la nascente Entomologia agraria in Italia.

I danni causati dal verme delle olive erano stati
descritti da Teofrasto (Hist. Plant. Libro III) e la
vermiculatio delle olive era stata riportata quasi
pedissequamente dai successivi scrittori georgici
(Plinio, Columella, Della Porta). Solo nel 1769
però i danni erano stati attribuiti ad una mosca che
deponeva le uova nella scorza dell’olivo in
autunno, dalle quali nascevano le larve che attacca-
vano le olive nel luglio dell’anno successivo; conse-
guentemente veniva proposto di incatramare i
rami per impedire alle larve di entrare nelle olive
(SIEUVE, 1769). Le osservazioni di Sieuve, riprese
in seguito da diversi autori francesi e italiani, erano
state poi smentite da altri autori e la biologia della
mosca delle olive era stata definitivamente deli-
neata da A. Costa “decano degli entomologi

agrari” (COSTA, 1857). Mancavano tuttavia cono-
scenze sulla dinamica di popolazione e sui fattori
abiotici e biotici di controllo (DEL GUERCIO,
1900). Una lunga serie di osservazioni effettuate
negli oliveti di Nizza aveva però consentito di sta-
bilire il ruolo fondamentale dell’alternanza di pro-
duzione nel determinare il livello di infestazione
della mosca delle olive: gli attacchi erano più gravi
negli anni di bassa produzione e più lievi in quelli
di alta produzione (ROUBAUDI, 1843). 

L’unico mezzo per limitare i danni era costitui-
to dalla raccolta precoce delle olive per sfuggire
ai massicci attacchi autunnali e per ridurre le
popolazioni di adulti che avrebbero attaccato la
produzione dell’anno successivo. Questo metodo
proposto da diversi autori (PENCHIENATI, 1788;
GIOVENE, 1792) era stato poi reso obbligatorio
per legge da Napoleone I in Liguria e da
Ferdinando I di Borbone (1840) nel Meridione
d’Italia, ma trovava difficoltà nella pratica appli-
cazione. Erano stati proposti anche metodi diret-
ti a combattere gli adulti della mosca, come l’im-
piego di piatti con miele avvelenato con cobalto
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(ROUBAUDI, 1843), di carrube e ritagli di cuoio
imbevuti di una miscela moschicida composta di
melassa, arsenito di potassio e vaselina (COMES,
1900) oppure trattamenti insettifughi con
Rubina, un’insetticida a base di catrame
(BERLESE, 1894). Tuttavia, come dichiarato da
BERLESE (1902) al momento di lasciare Portici
dove aveva diretto per dieci anni il Laboratorio di
Entomologia agraria per trasferirsi a Firenze dove
avrebbe diretto la Stazione di Zoologia agraria,
esisteva un’ignoranza assoluta di un metodo
razionale di lotta contro la mosca delle olive, non-
ostante si fossero eseguite molte prove di lotta e
per più anni. La situazione era però destinata a
cambiare in seguito alle pubblicazioni di M. De
Cillis, un medico ed olivicoltore pugliese, che
propose di sospendere agli olivi recipienti di
argilla contenenti una miscela Dachicida (a base
di miele, melassa, arseniato di sodio ed acqua)
(DE CILLIS, 1901) ed in seguito di distribuire
direttamente questa miscela sulla chioma delle
piante, per quattro volte, ogni 15 giorni a partire
da metà giugno (DE CILLIS, 1902). 

Il metodo De Cillis delle esche zuccherine avve-
lenate fu sperimentato con risultati positivi nel
1903 dal Ministero di Agricoltura, Industria e
Commercio sotto la direzione di Berlese, che chie-
se una supervisione da parte di Silvestri, che nel
frattempo l’aveva sostituito nella direzione a
Portici. Nel 1905 le pressioni di una delegazione
di sindaci del Barese indussero il Ministero a stan-
ziare dei fondi per lo studio della biologia della
mosca olearia e per eseguire esperimenti sui rime-
di idonei a combattere l’insetto e specialmente
sulla miscela inventata dal dottor De Cillis (ATTI
PARLAMENTARI, 1905). Furono pertanto fon-
date due stazioni sperimentali, una diretta da
Berlese a Rossignano Marittimo (Pisa) e l’altra
diretta da Silvestri a S. Vito dei Normanni (Lecce)
(MARTELLI, 1911). 

I risultati delle osservazioni biologiche sulla
mosca delle olive e sulle cocciniglie dell’olivo con-
dotte dalla Stazione di Entomologia agraria di
Firenze furono pubblicati nel vol. IV di Redia del
1907. Gli entomofagi Calcidoidei rilevati su B.
oleae erano ritenuti di importanza pratica assai
limitata e si sospettava che potessero anche ovide-
porre e svilupparsi su larve già morte (BERLESE et
al., 1907). Inoltre, una corposa relazione inserita
nello stesso volume di Redia riportava i risultati
positivi ottenuti con il metodo dachicida DeCillis-
Berlese nella sperimentazione effettuata in
Toscana (BERLESE, 1907). Nel 1908 fu pubblicato
il vol. II del Bollettino del Laboratorio di
Zoologia generale e agraria di Portici quasi intera-
mente dedicato, per 358 pagine, agli insetti dan-

nosi all’olivo e ai loro nemici naturali. Lo studio
dei parassitoidi di B. oleae aveva portato Silvestri
a proporre un metodo di lotta naturale basato
sulla loro utilizzazione, mentre riteneva che il
metodo delle esche zuccherine avvelenate fosse
inefficace ed anzi potesse aumentare i danni per
gli effetti dannosi sui nemici naturali (SILVESTRI et
al., 1907). Si sviluppò da allora una diatriba sulla
lotta naturale (lotta biologica) e sulla lotta artifi-
ciale (lotta chimica) sostenute rispettivamente da
Silvestri e Berlese e i loro epigoni, che tenne impe-
gnata l’entomologia agraria italiana per oltre un
trentennio. Solo nel 1938 Silvestri, dopo i notevo-
li sforzi da lui compiuti per sviluppare la lotta bio-
logica, consigliò gli olivicoltori di adottare la lotta
chimica come si era evoluta all’epoca, pur rima-
nendo sempre dubbioso dell’efficacia delle esche
zuccherine avvelenate (SILVESTRI, 1939, 1942).

DIATRIBA SULLA LOTTA NATURALE E ARTIFICIALE

Le osservazioni condotte in Italia meridionale e
centrale (SILVESTRI et al., 1907) avevano consenti-
to di rilevare la presenza di quattro specie di
Calcidoidei parassitoidi della mosca delle olive,
Dinarmus dacicida Masi, Eulophus longulus (Zett.)
Thoms., Eurytoma rosae Nees e Eupelmus urozo-
nus Dalm., la cui denominazione attuale è rispet-
tivamente Cyrtoptyx latipes (Rondani), Pnigalio
mediterraneus Ferrière et Delucchi, Eurytoma
martellii Domenichini ed Eupelmus urozonus
Dalman. Le prime tre specie si sviluppavano ecto-
fagicamente sulle larve, mentre E. urozonus paras-
sitizzava larve e pupe, ma si comportava anche da
iperparassita. Per quanto si conosceva allora, D.
dacicida e E. longulus venivano considerati mono-
fagi, mentre E. urozonus e E. rosae polifagi, que-
st’ultimo particolarmente su Cinipidi galligeni
delle querce. La frequenza relativa di questi paras-
sitoidi variava nelle diverse località e il tasso di
parassitismo era generalmente basso nella mag-
gioranza dei 19 oliveti indagati, ad eccezione di
quelli di Bisceglie e Bevagna in cui aveva raggiun-
to rispettivamente il 60 e 50% in agosto e settem-
bre per poi decrescere successivamente. Ciò
indusse Silvestri a pensare che in condizioni più
favorevoli il tasso di parassitismo potesse arrivare
anche al 99% fino ad annullare completamente le
infestazioni della mosca delle olive, come sembra-
va fosse avvenuto nell’oliveto di Bisceglie, e lo
convinse che l’azione dei parassitoidi fosse
responsabile delle variazioni di infestazione rileva-
te nei diversi anni e nei diversi oliveti. Per questo
motivo la lotta con le esche zuccherine avvelenate
doveva essere bandita perché gli effetti tossici sui
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nemici naturali potevano causare un danno supe-
riore a quello della mosca delle olive, che si vole-
va combattere. Egli pertanto propose un metodo
di lotta naturale basato su alcune tecniche coltu-
rali e sulla salvaguardia ed incremento dei parassi-
toidi. Inoltre, poiché i parassitoidi rilevati in Italia
non erano specifici, si convinse che quest’insetto e
la sua pianta ospite non fossero indigeni dell’area
Mediterranea e che parassitoidi monofagi ed effi-
caci (particolarmente sull’uovo e sulle pupe)
potessero essere ricercati nelle zone di origine,
moltiplicati ed acclimatati. La proposta di lotta
naturale formulata da Silvestri era la seguente:
1. Coltura dell’olivo poco specializzata e conso-

ciazione con altri alberi da frutto;
2. Conservazione di querce, rose e arbusti selvati-

ci e siepi ai bordi degli oliveti e dei boschi in
vicinanza di essi;

3. Raccolta entro marzo-aprile di tutte le olive e
distruzione o innesto degli olivastri;

4. Formazione di oliveti a frutto tardivo con 1%
di varietà precoci;

5. Raccolta in estate, prima della comparsa degli
adulti della prima generazione della mosca,
delle olive bacate delle varietà precoci;

6. Conservazione di queste olive in apposite cas-
sette per consentire la fuoriuscita dei parassi-
toidi e non della mosca.

L’efficacia dei Calcidoidei parassitoidi e della
lotta naturale proposta da Silvestri fu analitica-
mente criticata da Berlese, con una lunga ed ela-
borata memoria, sulla base delle conoscenze fino
ad allora acquisite sulla biologia e dinamica della
mosca e degli entomofagi e con argomentazioni
teoriche (BERLESE, 1907b). Secondo Berlese, i
parassitoidi non erano strettamente legati alla
mosca, con cui anzi avevano contatti pressoché
fortuiti e poco regolari nel tempo e nello spazio. I
veri ospiti primari erano rappresentati dai
Cinipidi galligeni che venivano attaccati in autun-
no, dopo che i Calcidoidei avevano abbandonato
l’oliveto. Il controllo biologico degli insetti poteva
avvenire solo con l’aumento del numero di paras-
sitoidi al crescere di quello dell’ospite, ma nel caso
della mosca era stato rilevato il contrario: tassi di
parassitismo più elevati in agosto-settembre (in
media del 35%) e più ridotti in ottobre, proprio
sulla generazione della mosca che avrebbe deter-
minato gli attacchi più forti. Inoltre, l’intensità
dell’infestazione delle olive non aveva alcuna rela-
zione con l’attività dei nemici naturali rilevata in
alcuni oliveti della Toscana; infatti nel 1905 con
un parassitismo del 32-35 % la percentuale di
olive bacate alla raccolta era stata del 20%, men-
tre nel 1906 con il 20-49% erano stati rilevati
danni dell’80-100%. Anche i dati riportati da

Silvestri per l’oliveto di Bisceglie erano messi in
dubbio, perché il tasso di parassitismo era stato
sovrastimato rapportandolo solo alle larve della
mosca, senza comprendere le pupe e le gallerie
abbandonate, e perché l’infestazione non era stata
annullata dai parassitoidi, ma anzi vi era stata una
nuova e violentissima infestazione in ottobre,
come dichiarato dal proprietario dell’oliveto. Un
semplice, ma logicamente ben fondato modello
matematico servì a Berlese per dimostrare che
anche ammettendo tassi di parassitismo più eleva-
ti di quelli rilevati a Bisceglie in agosto era impos-
sibile limitare i danni delle generazioni successive
di un insetto come la mosca delle olive, polivolti-
no e dotato di alta fecondità.

Per quanto riguarda la lotta biologica con l’im-
portazione di entomofagi esotici, Berlese riteneva
che questa si potesse attuare contro insetti di nuova
introduzione (come ad es., Icerya purchasi Maskell
contro cui aveva introdotto in Italia Rodolia cardi-
nalis (Mulsant), ma che fosse inutile per quelli indi-
geni dell’area Mediterranea od importati da tempo
remoto, come la mosca delle olive.

Le critiche mosse da Silvestri alla lotta artificia-
le con esche zuccherine, che non sarebbe efficace
ma anzi dannosa per gli ausiliari (SILVESTRI, 1907)
vennero rigettate da Berlese che non aveva osser-
vato infestazioni della cocciniglia Saissetia oleae
(Olivier) negli oliveti trattati.  

LOTTA BIOLOGICA

I Calcidoidei parassitoidi della mosca delle olive
trovati da Berlese e Silvestri sono diffusi in gran
parte dei paesi del Mediterraneo (DELUCCHI,
1957; RUSSO, 1967) e solo in tempi recenti sono
state individuate altre specie più rare (VIGGIANI e
PAPPAS, 1975; VIGGIANI et al., 2007). Sono specie
polifaghe di cui sono conosciuti soltanto pochi
ospiti oltre al B. oleae, ad esclusione di E. urozo-
nus che attacca moltissime specie di diversi
Ordini e sull’olivo si comporta essenzialmente da
iperparassita (DELRIO et al., 2007). Il tasso di
parassitismo raggiunto nei mesi estivi dal com-
plesso di questi entomofagi può raggiungere in
alcuni casi il 60-70%, apportando un notevole
contributo al controllo delle popolazioni della
mosca. Tuttavia, l’analisi delle tavole della vita
condotte in alcune località per molti anni (Corfù,
Sardegna) ha dimostrato che le variazioni di
popolazione (e di infestazione) di B. oleae dipen-
dono essenzialmente dai fattori che influiscono
sulla natalità (ad es., andamento climatico, produ-
zione di olive e nutrimento degli adulti) piuttosto
che da quelli che agiscono sulla mortalità (ad es.,
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azione dei nemici naturali) (KAPATOS e FLETCHER,
1986; DELRIO e PROTA, 1990). Le popolazioni
della mosca delle olive sembrano essere regolate
non dagli entomofagi, ma bensì dall’andamento
biennale della produzione delle olive, che come
già supposto da ROUBAUDI (1843), determina
maggiori infestazioni nelle annate di scarica e
minori in quelle di carica. 

Silvestri si interessò per tutta la vita della lotta
biologica alla mosca delle olive e intraprese diver-
si viaggi di studio in Africa e in altri continenti alla
ricerca di entomofagi di B. oleae ed altri Tefritidi
(SILVESTRI, 1914a, 1914 b, 1914c, 1915a, 1915b,
1916, 1938, 1940). Particolarmente fruttuoso fu il
viaggio in Eritrea del 1914 in cui in appena due
mesi riuscì a reperire 14 specie di parassitoidi
della mosca delle olive (SILVESTRI, 1914b). Molti
di questi parassitoidi (14 specie di Calcidoidei e 5
Braconidi) furono introdotti in piccolo numero in
Italia, senza però ottenerne l’acclimatazione.
Solamente per il Braconide Psyttalia concolor
(Szèpligeti), che era stato trovato in Tunisia su B.
oleae (MARCHAL, 1911) fu fatto un maggiore sfor-
zo con la liberazione, in tempi diversi, di circa
80.000 individui, ma anche in questo caso appa-
rentemente senza successo.

Più recentemente sono stati intrapresi altre ricerche
sui parassitoidi di B. oleae soprattutto in Africa
(MONACO, 1976; NEUENSCWANDER, 1982; DAANE

et al., 2011) e tentativi di introduzione nell’area medi-
terranea, finora coronati da scarso successo, hanno
interessato i Braconidi Diacha smimorpha longicau-
data (Ashmead), Fopius arisanus (Sonan), Psyttalia
lounsburyi (Silvestri) e P. humilis (Silvestri) (CALVITTI

et al., 2002; DELRIO, 2010; MALAUSA et al., 2010).
Recentemente solo in California si è riusciti ad otte-
nere l’acclimatazione di P. lounsburyi (DAANE et al.,
2015).

La lotta biologica inondativa, o meglio aumen-
tativa, preconizzata da Silvestri nel 1938 con lanci
di Psyttalia concolor allevato in massa e liberato in
milioni di esemplari, è stata  sperimentata in Italia
e utilizzata anche su vasta scala con risultati incer-
ti (MONASTERO, 1967; GENDUSO, 1981; DELRIO et
al., 2005).

LOTTA CHIMICA

La tecnica delle esche zuccherine avvelenate fu
sperimentata in Italia dal 1903 fino al 1940 in
molte prove di lotta e fu anche applicata su vasta
scala in Italia e nell’area mediterranea. Fra le
sostanze attrattive utilizzate, il miele fu abbando-
nato perché attrattivo per le api e per numerosi
nemici naturali e sostituito da zucchero greggio,

glucosio, mosto di vino, infuso di radici di barba-
bietole e melassa di barbabietola e di canna da
zucchero. Gli insetticidi mescolati alle esche furo-
no gli arseniati solubili, l’arsenito di sodio e la cal-
ciocianamide. Anche il metodo di distribuzione
delle esche sulle piante subì modifiche: con irro-
razioni prima sul tronco delle piante, poi su
fascetti di sterpi appesi sui rami degli olivi talvol-
ta ricoperti (capannette) ed infine mediante irro-
razioni sulla fronda. Il metodo più usato fu però
quello “classico del Berlese” consistente nello
spruzzare in grosse gocce nel periodo estivo per 3-
4 volte una parte della chioma degli olivi con
poche centinaia di grammi di una miscela di
melassa e arsenito di sodio, avendo l’accortezza di
ripetere il trattamento nel caso di piogge dilavan-
ti. I difetti del metodo messi man mano in luce
durante le sperimentazioni erano costituiti dalla
scarsa attrattività dell’esca, dalla fitotossicità degli
insetticidi a base di sali di arsenico, dal possibile
sviluppo di fumaggine, dall’eccessivo numero di
trattamenti necessari in alcune annate (fino a 10)
e dalla necessità di trattare oliveti isolati o ampie
superfici per evitare le reinvasioni della mosca
delle olive. Inoltre l’efficacia delle esche zuccheri-
ne avvelenate nel garantire la difesa della produ-
zione era aleatoria, e solo in annate particolar-
mente favorevoli e in alcune zone si poteva, se non
impedire totalmente l’infestazione, almeno limita-
re i danni (MELIS, 1947; RUSSO, 1959). 

La tecnica delle esche avvelenate è stata miglio-
rata in seguito alla scoperta del maggior potere attrat-
tivo dei sali d’ammonio (BUA, 1934, 1938) e delle
proteine idrolizzate (McPhail, 1939) e all’introdu-
zione dei moderni insetticidi di sintesi e costi-
tuisce la tenica di lotta più utilizzata in tutto il mondo
per combattere le mosche della frutta. Le proteine
idrolizzate sono risultate molto attrattive anche per
la mosca delle olive (ORPHANIDIS et al., 1958) e la
tecnica delle esche proteiche avvelenate con esteri
fosforici (ORPHANIDIS et. al., 1962; NADEL, 1966)
è stata applicata in tutta l’area mediterranea, con
trattamenti da terra e con mezzo aereo, interessando
vastissime superfici olivetate. Anche in Italia la tec-
nica di lotta con esche proteiche avvelenate è stata
sperimentata a lungo ed è risultata efficace soprat-
tutto nelle annate di alta produzione di olive (DELRIO,
1982; PUCCI, 1990), ma è preferita la lotta curativa
con trattamenti in copertura con dimetoato per la
maggior facilità di applicazione. Tuttavia le esche
avvelenate costituiscono un metodo di lotta chimica
ecologicamente selettivo nei confronti dei nemici
naturali (ROSEN, 1967), perché i trattamenti ven-
gono localizzati solo su una parte della chioma o su
una parte delle piante, e le minori (fino a 10 volte)
quantità di insetticidi impiegate per ettaro riducono
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i rischi di residui tossici nell’olio. Inoltre, le esche
avvelenate con un insetticida biologico (spinosad)
(MANGAN et al., 2006) sono ora ammesse anche nel-
l’agricoltura organica.

Anche il metodo delle catture massali con l’im-
piego di bacinelle con sostanze zuccherine
(Berlese,1911, 1912) si è evoluto con l’introdu-
zione di trappole e attrattivi più efficienti, come
bottiglie di vetro (tipo Berlese o McPhail) o di pla-
stica innescate con sali ammoniacali e/o proteine
(GOMEZ CLEMENTE e BELLOD, 1951), ed è stato ed
è impiegato con qualche successo anche su vaste
superfici. Più recentemente è stata sviluppata una
tecnica di lotta attratticida (lure & kill), con trap-
pole innescate con sali ammoniacali e trattate con
piretroidi (DELRIO, 1985, 1989; DELRIO e LENTINI,
1993, PETACCHI et al., 2003) e diversi di questi dis-
positivi sono ora prodotti industrialmente e impie-
gati soprattutto dagli olivicoltori biologici.

CONCLUSIONI

È ancora troppo presto per poter stabilire se la
mosca delle olive in futuro potrà essere controlla-
ta con l’utilizzazione della lotta biologica classica
o di quella inondativa, come proposto da Silvestri,
mentre la lotta artificiale con le esche avvelenate e
le trappole, preconizzata da Berlese, si è ormai
imposta dappertutto.

RIASSUNTO

Nei primi 50 anni del Novecento fu portata avanti da A.
Berlese e F. Silvestri e dai loro epigoni una diatriba scienti-
fica sui mezzi di controllo della mosca delle olive. Berlese
era fautore della lotta con esche zuccherine avvelenate e rite-
neva inefficace il controllo biologico con i Calcidoidei paras-
sitoidi di Bactrocera oleae che erano stati appena scoperti,
ma anche inutile l’introduzione di nuovi nemici naturali.
Silvestri invece mise a punto una strategia di lotta basata
sulla conservazione ed incremento dei parassitodi ed
intraprese successivamente, in Africa ed altre aree del mondo,
la ricerca dei nemici naturali di B. oleae e di altri Tefritidi,
alcuni dei quali tentò di introdurre in Italia senza ottenerne
l’acclimatazione. La lotta biologica classica con l’introdu-
zione di parassitoidi Braconidi è stata continuata in tempi
recenti nell’area Mediterranea senza risultati di rilievo, ma
in California si è potuta ottenere l’acclimatazione di Psyttalia
lounsburyi. La lotta biologica inondativa con lanci di Psyttalia
concolor è stata  sperimentata in Italia e utilizzata anche su
vasta scala con risultati incerti. La tecnica delle esche avve-
lenate, sperimentata ed applicata durante molti anni, ha dato
risultati aleatori, ma si è evoluta con la scoperta di attrat-
tivi più efficienti (sali d’ammonio e proteine idrolizzate) e
con l’uso di moderni insetticidi rappresenta il metodo più
utilizzato per il controllo dei Tefritidi nel mondo. Anche il
metodo delle catture massali, preconizzato da Berlese, è
migliorato e viene impiegato per il controllo della mosca
delle olive soprattutto in agricoltura biologica.
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Ceratapion basicorne (Illiger) (Coleoptera: Curculionidae): laboratory and open field trials to assess its
specificity as biocontrol agent of Centaurea solstitialis (Asteraceae: Cardueae). 

Prospective biological control agents generally must be demonstrated to not pose risks to non-target plants. Laboratory
experiments evaluating host plant specificity are the most common method of evaluating such risk; however, they are
constrained by limitations of space and number of replicates, giving sometimes unclear results. Field experiments in the land
of origin of the prospective agent can provide more realistic conditions. 

The root boring weevil Ceratapion basicorne normally oviposits in the leaves of young yellow starthistle (Centaurea
solstitialis) plants, and larvae develop inside the root crown and pupate inside the plant.

Despite the high specificity showed for the target weed by the weevil, during its screening as biological control agent for
yellow starthistle, a permit application to release it in the U.S.A. was denied in 2006 because of the risk it could be dangerous
to safflower (Carthamus tinctorius): in fact, this weevil, has been reported to develop occasionally on the non-target plant in
laboratory no-choice experiments. The main concern was related to the economic importance of safflower, hypothesizing that
the number of replicate plants in the previous experiments was still too small. When a small risk is perceived for a very
abundant plant, such as a crop, larger scale experiments are needed to improve confidence in the results. For this reason, an
additional open field test was set up in Rome, releasing adults of C. basicorne in a field experiment in which two varieties of
safflower were grown in solid blocks near a small number of yellow starthistle plants. The weevil infested 54% of the yellow
starthistle plants, while no individuals of C. basicorne were reared from 1021 safflower plants. Additional testing could not
reduce this probability to zero; however, the consistency of results from field experiments in three countries and the absence
of any report of this insect being reared from safflower in the field support the conclusion that this weevil species poses no
significant risk to safflower.

KEY WORDS: Ceratapion basicorne, yellow starthistle, biological control of weeds, risk assessment. 

CERATAPION BASICORNE (ILLIGER) (COLEOPTERA: CURCULIONIDAE):
BIOSAGGI DI LABORATORIO E CAMPO PER VALUTARNE LA SPECIFICITÀ

FISIOLOGICA COME AGENTE DI CONTROLLO
DI CENTAUREA SOLSTITIALIS L. (ASTERACEAE: CARDUEAE)
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INTRODUZIONE

Il controllo biologico delle piante infestanti è un’ap-
plicazione non convenzionale dell’entomologia e
della patologia vegetale con il quale un organismo
fitofago o fitopatogeno viene utilizzato per mitigare
l’effetto dannoso di specie bersaglio senza dan-
neggiare le specie non-bersaglio, come quelle colti-
vate o indigene.

L’idea di impiegare organismi viventi per con-
trollare la diffusione di piante infestanti risale ad
oltre un secolo fa, e risultati molto incoraggianti sono
stati ottenuti negli anni ’60-’70 del secolo scorso. Ma
è negli ultimi decenni che vi è stato un rinnovato

interesse per queste ricerche che ha portato a nume-
rosi promettenti sviluppi, e nel prossimo futuro ci
saranno probabilmente ulteriori motivi di interesse.
Fra questi, l’aumentata richiesta per la riduzione
dell’impiego dei prodotti chimici nelle produzioni
alimentari da parte dell’opinione pubblica; l’in-
cremento dei consumi di prodotti agricoli e agro-
industriali biologici; la messa al bando di diserbanti
ritenuti pericolosi; i costi sempre più elevati per lo
sviluppo e la registrazione di nuove sostanze attive;
la mancanza di erbicidi registrati per le colture minori;
l’insorgenza di fenomeni di resistenza agli erbicidi
di sintesi nelle specie infestanti; l’impossibilità di
utilizzare prodotti chimici in taluni ambienti natu-
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rali o antropizzati; l’aumentata consapevolezza della
necessità di protezione dell’ambiente; gli effetti nega-
tivi di altre esistenti pratiche di gestione delle infe-
stanti; la necessità di controllare infestanti non-
agrarie ed invasive; gli elevati costi dei metodi di
gestione delle infestanti negli ambienti naturali e
nelle colture estensive (VURRO et al., 2008).

Fondamento del controllo biologico delle piante
infestanti di tipo classico è la specificità dell’a-
gente di controllo per la specie bersaglio, pre-
supposto affinché vengano evitati effetti indesi-
derati, diretti o indiretti, su piante non bersaglio
(FOLLETT et al., 2000; WAJNBERG et al., 2001; VAN

DRIESCHE et al., 2008). Gli esperimenti di labo-
ratorio sono utili per stabilire quali specie vege-
tali siano adatte per la riproduzione e/o lo sviluppo
del potenziale agente, ma le condizioni sperimentali
artificiali, tra cui ad esempio il confinamento in
spazi ristretti, possono influenzare il comporta-
mento degli organismi e i risultati di tali esperi-
menti (CULLEN, 1990; MAROHASY, 1998; EDWARDS,
1999; VAN KLINKEN, 2000; SINGER, 2004; BRIESE,
2005; SHEPPARD et al., 2005).

Al contrario, i biosaggi in campo forniscono con-
dizioni ambientali più naturali che permettono una
più veritiera previsione del comportamento speci-
fico o meno dell’agente di controllo dopo il rilascio
(CLEMENT & CRISTOFARO, 1995; BRIESE, 1999).
Ovviamente, questi esperimenti debbono essere
condotti nell’areale di origine dell’organismo da stu-
diare, mantenendo condizioni sperimentali più natu-
rali possibile e verosimilmente simili a quelle che
l’agente di controllo potrà trovare nel luogo di rila-
scio, esponendo le piante da testare a un sufficiente
numero di individui dell’agente di controllo bio-
logico.

Centaurea solstitialis L. (Asteraceae: Cardueae)
(d’ora in poi nel testo Ce. solstitialis) è una specie
erbacea di origine euroasiatica introdotta acciden-
talmente sulla costa occidentale degli Stati Uniti
oltre un secolo fa (MADDOX, 1981). È considerata
la specie aliena infestante più diffusa in California,
ma la sua presenza è stata registrata in numerosi altri
stati e anche in Canada (SHELEY et al., 1999; PITCAIRN

et al., 2006). È una specie annuale che germina nel
tardo autunno, cresce come rosetta fino alla tarda
primavera quando va in levata e fiorisce continua-
tivamente per tutta l’estate, fino a che la mancanza
di umidità o il ghiaccio la uccidono (MADDOX, 1981). 

Ceratapion basicorne (Illiger) (Coleoptera: Apionidae)
(fig. 1) è ampiamente distribuito in Europa e Asia
occidentale, in sovrapposizione con l’areale di Ce.
solstitialis (ALONSO-ZARAZAGA, 1990; WANAT, 1994).
Gli adulti depongono sulle rosette all’inizio della
primavera e le larve migrano fino al colletto della
pianta e alla radice dove si impupano. Gli adulti
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Fig. 1 – Adulto di Ceratapion basicorne (Coleoptera: Apionidae).

emergono da fine maggio a giugno, si alimentano
brevemente sulle foglie di  Ce. solstitialis e poi scom-
paiono, trascorrendo l’estate e il successivo inverno
in anfratti fra la vegetazione e il terreno (CLEMENT

et al., 1989; SMITH & DREW, 2006).
Carthamus  tinctorius L. (Asteraceae: Cardueae)

(d’ora in poi nel testo Ca. tinctorius) è una specie di
interesse economico sulla quale C. basicorne ha com-
pletato occasionalmente lo sviluppo nel corso di
esperimenti condotti in laboratorio, durante i quali
femmine dell’insetto venivano testate su alcune
piante appartenenti alla famiglia Asteraceae in con-
dizione di non scelta, ovvero su una specie alla volta
(CLEMENT et al., 1989; SMITH, 2007). I risultati di
questi test hanno portato alla mancata approvazione
del rilascio dell’insetto negli Stati Uniti come agente
di controllo di Ce. solstitialis, a causa del potenziale
rischio di sviluppo sulla specie non bersaglio Ca.
tinctorius, nonostante esperimenti in campo effet-
tuati in Turchia (e in seguito anche nel sud della
Francia) indicassero l’inesistenza di tale rischio per
la specie non bersaglio (SMITH et al., 2006; RECTOR

et al., 2010). 
Per valutare la reale entità di tale rischio, si è deciso

di testare l’insetto su grandi numeri della specie di
interesse economico, coltivandola come si farebbe
in agricoltura, e su una piccola popolazione con-
tigua della pianta bersaglio, per simulare uno sce-
nario verosimile in cui potrebbe trovarsi l’agente di



controllo al momento del rilascio (CRISTOFARO et
al., 2013) .

Di seguito, si riassumono i risultati degli esperi-
menti in campo aperto effettuati in Turchia, in Francia
e in Italia e si riportano alcune considerazioni con-
clusive relative alla valutazione del rischio che C.
basicorne, potenziale agente di controllo biologico
di Ce. solstitialis, possa danneggiare anche la specie
non bersaglio di interesse economico Ca. tinctorius
(Tab. 1).

MATERIALI E METODI

Turchia - Dal 2002 al 2004 sono stati effettuati espe-
rimenti di host-range in pieno campo in tre località
della Turchia orientale, in cui erano presenti natu-
ralmente sia Ce. solstitialis sia C. basicorne, con un
tasso di infestazione delle piante da parte dell’insetto
superiore all’80% (CRISTOFARO et al., 2002). Le piante
utilizzate nell’esperimento erano Ce. solstitialis (otte-
nuta da semi raccolti a Goreme, Turchia, e a Mount
Saint Diablo, California, USA) e due varietà di Ca.
tinctorius (oleico e linoleico), tutte ottenute da seme
in ambiente protetto e poi trasferite in campo alla
fine dell’inverno. Lo stato di sviluppo del fitofago
veniva periodicamente monitorato sulla popolazione
selvatica limitrofa di Ce. solstitialis e, nel  momento
in cui si è rilevata la prima pupa di C. basicorne, si è
provveduto alla raccolta di tutte le piante dell’e-
sperimento, che, private delle foglie e della parte
superiore dello stelo, sono state conservate separa-
tamente in bustine a temperatura ambiente in attesa

che emergessero eventuali adulti dell’insetto. Questi
sono stati identificati morfologicamente da specia-
listi del settore e sottoposti ad analisi genetica, uti-
lizzando come marcatore molecolare il gene che codi-
fica per la subunità I della citocromo C ossidasi (COI)
(SMITH et al., 2006; ANTONINI et al., 2009).

Francia - Un esperimento in campo aperto è stato
effettuato nel 2003 nei dintorni di Montpellier, sud
della Francia, testando il potenziale agente di con-
trollo biologico, naturalmente presente nell’area, su
otto Asteraceae della tribù Cardueae, comprese Ce.
solstitialis e Ca. tinctorius. Il materiale raccolto delle
piante test dell’esperimento (alcuni adulti e molte
larve) è stato conservato in etanolo 95% e sottoposto
ad analisi genetica, anche in questo caso per mezzo
del marcatore mitocondriale COI (RECTOR et al.,
2010).

Italia - L’esperimento è stato condotto nel 2011 su
due varietà di Ca. tinctorius (oleico e linoleico)
coltivate da seme nei campi sperimentali dell’ENEA
C.R. Casaccia, con un sesto d’impianto simile a quello
di un campo coltivato a cartamo (circa 1000 piante
per ogni varietà) (fig. 2). Nel terreno di separazione
tra le diverse file centrali dell’impianto sperimen-
tale di piante di cartamo, sono state trapiantate in
modo equidistante tra loro 40 rosette di Ce. solsti-
tialis (20 ottenute da semi italiani e  20 da semi ame-
ricani), per essere utilizzate come testimone. Alla
fine della primavera, 50 adulti di C. basicorne sono
stati rilasciati nel campo sperimentale sulle piante
di Ce. solstitialis allo scopo di fornire agli insetti il
loro substrato naturale ed impedire che, in assenza
di esso, si potessero allontanare immediatamente
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Tabella 1 – Quadro riassuntivo degli esperimenti di campo svolti in Turchia (2002-2004), Francia
(2003) e Italia (2011).

(2013)



dal sito sperimentale rendendo nullo il biosaggio.
Il numero di piante di Ce. solstitialis era comunque
insufficiente per fornire un substrato di ovidepo-
sizione per tutta la durata della vita delle femmine
(SMITH & DREW, 2006), che quindi sarebbero state
costrette a disperdersi nel circostante campo di car-
tamo. A metà giugno tutte le piante sono state rac-
colte, misurate e dissezionate e tutti i danni e il mate-
riale rinvenuto al loro interno sono stati registrati.
Larve e pupe vive sono state poste su dieta artifi-
ciale (TOMIC-CARRUTHERS, 2009) per consentirne
lo sviluppo fino allo stadio adulto e la successiva
identificazione, mentre gli individui danneggiati o
di piccole dimensioni sono stati conservati in ace-
tone per essere sottoposti ad analisi genetica, uti-
lizzando il marcatore  molecolare COI (CRISTOFARO

et al., 2013).

RISULTATI E DISCUSSIONE

C. basicorne ha dimostrato in tutti e tre gli espe-
rimenti di campo la sua specificità per la pianta infe-
stante bersaglio, Ce. solstitialis. Infatti le 3 popola-
zioni di curculionide utilizzate nei test di preferenza
per il sito di ovideposizione –rispettivamente di ori-
gine turca, francese e italiana- hanno risposto in
modo univoco, mostrando una non-preferenza totale
per Ca. tinctorius, e una specificità per il sito di ovi-
deposizione e per lo sviluppo larvale nei confronti
di Ce. solstitialis, con percentuali di attacco intorno
al 28% per l’esperimento in Francia e superiori al
50% per quelli in Turchia orientale e in Italia. 

Gli esperimenti effettuati in Turchia in tre diversi
siti hanno evidenziato l’assenza di attacco da parte
del curculionide selezionato sulle piante di Ca.  tinc-
torius, mentre sul 59-100% delle piante di Ce. sol-
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Fig. 2 – Esperimento di pieno campo: Roma, estate 2011; nei riquadri
in rosso le fialette con gli insetti, pronti per essere liberati.

stitialis veniva registrata sia ovideposizione che com-
pletamento dello sviluppo larvale (SMITH et al., 2006;
ANTONINI et al., 2009). 

Risultati simili sono stati ottenuti nell’esperimento
condotto nel sud della Francia, dove non è stato
registrato l’attacco da parte di questo insetto su Ca.
tinctorius, ma solo su Ce. solstitialis e, occasional-
mente, su Centaurea cyanus, un ospite già riportato
in letteratura per questo curculionide (RECTOR et
al., 2010).

Un discorso a parte va fatto per la prova condotta
in Italia. In questo caso, infatti, le condizioni spe-
rimentali si differenziavano rispetto a quelle dei
precedenti test: le piante di cartamo invece di essere
disposte in modo sparso alternandosi alle altre
specie testate, erano disposte in gruppi solidi e
omogenei, a simulare un campo coltivato. Comunque,
nonostante le differenze nell’impianto sperimen-
tale, i risultati ottenuti sono molto simili a quelli
dei precedenti esperimenti. Anche in questo caso
infatti, tutti i curculionidi emersi dal sistema radi-
cale di  Ce. solstitialis sono stati identificati come
C. basicorne, mentre quelli provenienti dalle radici
di piante di cartamo sono stati attribuiti ad a una
specie congenerica (C. orientale) presente natural-
mente nel sito sperimentale (CRISTOFARO et al.,
2013). Da notare che il tasso di infestazione da C.
basicorne sulle piante di Ce. solstitialis del biotipo
italiano è risultato significativamente maggiore di
quello riscontrato sul biotipo americano nonostante
esse non differissero in altezza o nel diametro del
colletto al momento della raccolta (CRISTOFARO et
al., 2013), confermando risultati analoghi ottenuti
nei precedenti esperimenti in campo effettuati in
Turchia orientale, dove C. basicorne si era svilup-
pato preferibilmente sul biotipo turco di Ce. sol-
stitialis (45-100%) rispetto a quello americano (28-
83%) (Smith et al., 2006), suggerendo la possibile
esistenza di differenze nella scelta della pianta ospite
per l’ovideposizione e lo sviluppo delle larve.
Nonostante questi risultati, il biotipo americano di
Ce. solstitialis può essere considerato un substrato
adatto allo sviluppo di C. basicorne poiché una colonia
dell’insetto è stata mantenuta con successo in labo-
ratorio per dieci anni utilizzando esclusivamente
tale pianta (SMITH & DREW, 2006; SMITH, 2007).

Al contrario, non sono state riscontrate differenze
significative tra i tassi di infestazione delle due varietà
di Ca.  tinctorius (CRISTOFARO et al., 2013).

Il 54% delle piante di Ce. solstitialis testate hanno
mostrato segni di infestazione da parte di C. basi-
corne, in accordo con i risultati ottenuti nei prece-
denti studi in campo condotti in Turchia e in Francia
dove il tasso di infestazione era rispettivamente del
59-100% e del 24% (SMITH et al., 2006; RECTOR

et al., 2010).



Combinando i risultati dei diversi esperimenti
effettuati nel corso degli anni, in cui nessuna delle
1687 piante di Ca.  tinctorius testate in totale è stata
danneggiata (CRISTOFARO et al., 2013), si è potuto
quindi concludere che non c’è un rischio significa-
tivo che C. basicorne attacchi questa specie in
condizioni di campo aperto. 

RIASSUNTO

Ceratapion basicorne (Illiger) (Coleoptera: Curculionidae)
è un potenziale agente di controllo di Centaurea solstitialis
(Asteraceae: Cardueae), specie infestante aliena molto dif-
fusa in diversi stati degli USA. Nonostante l’insetto abbia
mostrato un’elevata specificità verso la pianta bersaglio, è
stato in grado di svilupparsi anche su Carthamus tinctorius
nel corso di esperimenti in laboratorio. Vista l’importanza
economica rivestita da questa specie, la richiesta di rilascio
di questo insetto come agente di controllo è stata rifiutata
per il rischio che esso potesse attaccare anche la specie
non bersaglio, una volta rilasciato. Nonostante le indicazioni
di assenza del rischio per Ca. tinctorius, derivanti da espe-
rimenti in campo aperto condotti in Turchia e in seguito in
Francia, è stato effettuato un ulteriore esperimento, basato
su un più alto numero di repliche, che ha confermato i risul-
tati ottenuti precedentemente, portando quindi alla con-
clusione che C. basicorne non rappresenta un rischio signi-
ficativo per Ca. tinctorius.
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The EU COST Action SMARTER - a European-wide approach for a sustainable management of common
ragweed, Ambrosia artemisiifolia

Common ragweed, Ambrosia artemisiifolia, one of the most aggressive invasive plants in Europe, has raised a lot of public
concern, mainly because of its highly allergenic pollen generating huge medical costs. Moreover, ragweed also has increasing-
ly become a major weed in European agriculture. In early 2013, the COST Action FA1203 Sustainable management of
Ambrosia artemisiifolia in Europe (‘SMARTER’) was launched, with the aim to develop long-term management options against
the weed in Europe, such as biological control and vegetation management, and to integrate them with existing short-term
management methods for achieving control of ragweed across the diverse habitats invaded in Europe. To our surprise, during
the first year of SMARTER the North American beetle Ophraella communa was found to be widely spread across northern Italy
and southern Switzerland. This beetle, which is a successful biological control agent of common ragweed in China, appears to
have been accidentally introduced in Europe, but already prevents flowering of entire common ragweed populations at many
sites. While successful biological control of common ragweed may potentially generate huge economic benefits, there is some
controversy surrounding the likelihood of attack of sunflower by O. communa under field conditions. The SMARTER network
offers an ideal platform to quickly respond and to collect data that help deciding whether the establishment of O. communa in
Europe should be considered as a troublesome introduction or whether it is likely to become the first case of successful bio-
logical control of an invasive weed in Europe. Very recently, SMARTER established tools (smartphone app, spreadsheets) to
monitor both Ambrosia and Ophraella occurrences in Europe. Your contribution is most welcome!

KEY WORDS: Ambrosia artemisiifolia, Ophraellla communa, Europe, invasive plant, Integrated Weed Management, biological
control.

THE EU COST ACTION SMARTER - A EUROPEAN-WIDE APPROACH
FOR A SUSTAINABLE MANAGEMENT OF COMMON RAGWEED,

AMBROSIA ARTEMISIIFOLIA

URS SCHAFFNER (*) - SUZANNE LOMMEN (**) - HEINZ MÜLLER-SCHÄRER (**)

INTRODUCTION

In Europe, as in most other regions of the world,
the number of alien plant species has increased
considerably in the past 200 years as a result of
increasing trade, tourism and disturbance (PYSEK

et al., 2009). However, in contrast to North
America, South Africa, Australia or New Zealand,
serious concern about the negative economic or
ecological effects of biotic invasions in Europe
began to increase only recently (HULME et al.,
2009). 

Incontestably, common ragweed, Ambrosia
artemisiifolia, is the invasive plant that has raised
most public concern in Europe. First records of
this plant species in Western Europe date back to
the mid-1800s and in Eastern Europe to 1900, but
it was only in the late 1920s that A. artemisiifolia
became an increasing problem in Europe
(CSONTOS et al., 2010). A main problem with this

plant is its particularly large production of highly
allergenic pollen generating huge medical costs
and reduced quality of life among the allergic
population (KAZINCZI et al., 2008). Ragweed also
has increasingly become a major weed in
European agriculture, especially in spring-sown
crops such as sunflower, maize, sugar beet and
soya beans (KÉMIVES et al., 2006). Recently, the
overall costs associated with common ragweed
impact, including the medical costs of treating
potentially life-threatening symptoms such as
asthma attacks, was estimated to amount at 4.5
billion € annually (BULLOCK et al., 2012).

THE COST ACTION ‘SMARTER’

In view of establishing a coordinated research
initiative towards sustainable management of A.
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artemisiifolia in Europe, the University of
Fribourg, together with CAB International (CABI)
and EWRS Working Groups on “Invasive Plants”
and “Biological Control” organized a two-day
workshop in Delémont, Switzerland in December
2009, with 55 registered participants from 16 coun-
tries (including China and Canada) and which was
co-funded by the Federal Office for the
Environment (FOEN). Outcomes of this meeting
were a review publication on prospects for biolog-
ical control of A. artemisiifolia in Europe (GERBER

et al., 2011), and a proposal for a new COST
Action. In June 2012, the proposed Action was
approved by the COST Domain Committee on
Food and Agriculture as COST FA1203
Sustainable management of Ambrosia artemisiifolia
in Europe (‘SMARTER’). Within five months after
approval of the Action, 28 COST countries had
signed the Memorandum of Understanding,
demonstrating the timely issue of this initiative and
the great interest in the topic of this Action. The
Action brings together experts involved in the con-
trol of ragweed, key-experts in biological control
and legislation from non COST member countries,
ecologists, health care professionals, aerobiologists,
economists, atmospheric and agricultural mod-
ellers and numerous stakeholders.

The overall objective of the Action is to initiate
and coordinate long-term management options,
such as biological control (BC) and vegetation
management, and to integrate them with existing
short-term management methods (chemical,
mechanic) for achieving control of ragweed across
the diverse habitats invaded in Europe, and to
develop methods for verifying the efficacy and
cost-effectiveness of these measures. The work is
divided into four Working Groups and will
integrate information from previous, ongoing and
new activities at the subnational, national and
international level. One of the Working groups is
dedicated to BC, i.e. the use of natural enemies
either by introducing host-specific arthropods or
fungal pathogens from the area of origin of the
plant (classical BC), or by periodic releases of an
abundance of antagonists (inundative or
bioherbicide method). Modern classical BC
projects, based on in-depth investigations on the
host-range and impact of potential BC agents
prior to their release, have a high safety track
record (e.g. Pemberton 2000) and belong to
standard measures to combat invasive species in
regions most heavily affected by biological
invasions. In Europe, classical BC of weeds is still
in its infancy; in 2010, a psyllid originating from
Japan was released in the UK against Japanese
knotweed, Fallopia japonica (SHAW et al., 2011),

representing the first European case of a BC agent
release against an invasive plant based on a
rigorous pest risk assessment.

Ragweed is an excellent target for BC since
classical BC has already been successful in other
parts of the world. In Australia, three insect
species were released against ragweed in the
1980s; to date, the plant is considered under good
control (PALMER et al., 2010), and from an
economic point of view, BC of A. artemisiifolia is
regarded as an outstanding success in Australia,
resulting in a benefit to cost ratio of 103.7 (PAGE

& LACEY, 2006). One of the BC agents released in
Australia, Epiblema strenuana Walker (Lep.:
Tortricidae), was also released in China in the
1990s. Together with a second biological control
agent, the North American leaf beetle Ophraella
communa LaSage (Col.: Chrysomelidae), which
was accidentally introduced in China in the early
2000s, excellent control of A. artemisiifolia
populations was achieved in some regions (ZHOU

et al., 2010). Recently, a mass-rearing programme
was established with the two agents with the aim
to use them for inundative application in severely
invaded habitats in China (ZHOU et al., 2010). 

DELIBERATE AND ACCIDENTAL INTRODUCTIONS

OF BIOLOGICAL CONTROL AGENTS AGAINST

RAGWEED IN EUROPE

Recently, the moth E. strenuana was found to
have established in Israel (YAACOBY & SEPLYARSKI,
2011); most likely, it was introduced via the import
of plant material from the USA (YAACOBY &
SEPLYARSKI, 2011). To our great surprise, during
the first year of SMARTER the other successful
biological control agent in China, O. communa
was found in more than 130 sites in southern
Switzerland (Ticino) and northern Italy (BORIANI

et al., 2013; MÜLLER-SCHÄRER et al., 2014; BOSIO

et al., 2014). By September 2013, O. communa had
colonized an area of approximately 200 x 100 km,
indicating that the beetle had been introduced
already a few years ago. So far, it is not clear how
O. communa arrived in Europe. The observed
high levels of attack near Milano and the fact that
the first observations of O. communa in Italy were
made in the area of Milano Malpensa International
Airport suggest that O. communa may have been
accidentally introduced by air traffic or
commercial exchanges related to the airport. At
sites where we found O. communa in Switzerland
and Italy, up to 100% of the plants were attacked,
with attack levels high enough to completely
defoliate and prevent flowering and seed set of
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most ragweed plants (MÜLLER-SCHÄRER et al.,
2014). Similarly, E. strenuana appears to impose a
high impact on Ambrosia confertiflora in Israel
(YACOOBY, personal comments). However, despite
extensive host specificity tests carried out over the
past two decades (reviewed by ZHOU et al., 2011),
there remains a controversial debate mainly on
whether O. communa can attack and damage
sunflower, Helianthus annuus L., and/or the native
European species Ambrosia maritima under open-
field conditions. Because host-specificity tests
revealed that O. communa can complete its life-
cycle on sunflower under no-choice conditions,
the species was rejected as biological control agent
for Australia (PALMER & GOEDEN, 1991), and was
also not among the priorized species for use in
Europe (GERBER et al., 2011). 

OUTLOOK

Clearly, data are now urgently needed that help
deciding whether the establishment of O.
communa in Switzerland/Italy should be
considered as a troublesome introduction of an
alien invertebrate that causes damage to crops or
native plant species, or whether it is likely to
become the first case of successful biological
control against an invasive weed in continental
Europe. Therefore, an Ophraella Task Force was
launched during a SMARTER Action meeting in
late 2013, with the aim to develop and conduct
data collections to quantify the spread of O.
communa and its impacts not only on ragweed
biomass and pollen production, and seed output,
but also on pollen concentration in the air the
population dynamics of common ragweed. The
Task Force will also conduct field and laboratory
studies to assess the host specificity O. communa,
focusing on closely related crop plants (e.g.
European sunflower cultivars) and closely related
native plant species. A particularly useful tool to
track the further spread of O. communa in Europe
will be the recently launched iPhone App
‘Ambrosia-Reporter’ (https://itunes.apple.com/
sb/app/smarter-ambrosia-reporter/id826442411),
an output of the SMARTER Action, which allows
both professionals and layperson to report field
occurrences of both common ragweed as well as
of Ophraella attacking ragweed populations and to
record the precise location of the observations as
well as additional information right on site.
Besides the iPhone app (which will soon also be
available for Android smartphones), an Excel
spreadsheet can be downloaded on the
SMARTER website (www.ragweed.eu). Any

records of Ambrosia and Ophraella are most
welcome, as they will greatly contribute in our
fight against ragweed by monitoring the spread of
its new antagonist.

SMARTER offers an ideal platform to respond
quickly to the recent establishment of O. communa
in Europe, and to collect data that help deciding
whether this event should be considered as a trou-
blesome introduction, or whether it is likely to become
the first case of successful biological control of an
invasive weed in Europe. If the accidentally intro-
duced beetle O. communa will indeed be able to pre-
vent flowering of A. artemisiifolia year by year in large
parts of northern Italy and of the other regions it can
establish, it is likely that this single candidate agent
will generate huge economic benefits to Europe.
Because larval development of O. communa slows
down considerably below temperatures of 25 °C
(ZHOU et al., 2010), it is likely that this insect will not
be able to colonize all regions in Europe invaded by
A. artemisiifolia. The same is true for the closely related
O. slobodkini, which however is reported to be
monophagous on common ragweed. Another spe-
cialist beetle from the native range, Zygogramma dis-
rupta (Rogers) appears to be the biological control
candidate with the least dependence of warmer tem-
peratures; moreover, according to the literature, it
is also more specific than O. communa and not able
to develop on sunflower (GERBER et al.,2011). Therefore,
in the frame of SMARTER it is planned to also care-
fully study the biology, host-specificity and impact of
these two insect species. However, it will take 5-10
years of pre-release studies before national authori-
ties in Europe will have enough information available
to make a science-based decision on whether or not
to release these insects in Europe.
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Some aspects of Eriophyoid Mites regarding their application in the Biological Control of Invasive Plants
The main morphological, biological and ecological aspects making the Eriophyoid mites highly effective against the weedy

plants are briefly reviewed. Obstacles and interferences for correct species identification and survey are summarized.
Challenging research topics requiring further deep investigations are pointed out.

KEY WORDS: morphology, biology, ecology, behaviour, invasive host plant.

ACARI ERIOPHYOIDEA: ALCUNE CARATTERISTICHE RILEVANTI
PER IL CONTROLLO BIOLOGICO DELLE PIANTE INFESTANTI

ENRICO DE LILLO (*)

INTRODUZIONE

Gli Eriophyoidea sono fitofagi obbligati, a ele-
vata specializzazione morfologica, biologica ed
etologica. Essi causano danni su numerose coltu-
re d’interesse agrario, forestale e ornamentale
(LINDQUIST et al., 1996) e sono anche ottimi can-
didati per la gestione di piante infestanti (SMITH

et al., 2010). 
Con il presente contributo, s’intende eviden-

ziare alcuni aspetti morfologici, biologici, ecolo-
gici e comportamentali che possono spiegare il
successo degli eriofioidei nella loro interazione
con le piante ospiti, ponendo particolare atten-
zione a quelle caratteristiche che collocano que-
sti fitofagi tra i principali agenti di controllo bio-
logico classico delle piante invasive.

CARATTERISTICHE MORFOLOGICHE

Gli eriofioidei sono tra i più piccoli animali ter-
restri, vermiformi, fusiformi o depressi in senso
dorso-ventrale. Possiedono due paia di zampe in
tutti gli stadi di sviluppo e in entrambi i sessi, e
il numero delle setole del corpo è fortemente
ridotto.

L’insieme di queste caratteristiche morfologi-
che rende questi acari particolarmente idonei a
colonizzare cavità e altri spazi angusti natural-
mente presenti sulla pianta ospite oppure indotti
dall’acaro mediante l’iniezione dei secreti salivari
nei tessuti vegetali.

CARATTERISTICHE BIOLOGICHE

Gli eriofioidei formano popolazioni composte da
maschio aploide e femmina diplode, sono ovipari
ad ovoviviparità occasionale (DE LILLO, 1991; NAVIA

et al., 2005) e si riproducono per partenogenesi arre-
notoca e anfigonia la quale è resa possibile dall’in-
seminazione indiretta realizzata tramite una o poche
masserelle spermatiche disseminate su spermato-
fore e raccolte dalla femmina (OLDFIELD, 2005;
MICHALSKA e MAÑKOWSKI, 2006; MICHALSKA et al.,
2010). Osservazioni su Phyllocoptruta oleivora
(Ashmead) (BERGH, 2001) e Aculops allotrichus
(Nalepa) (MICHALSKA, com. pers.) indicano che la
partenogenesi sia obbligata dalla “verginità” della
femmina o, probabilmente, dall’esaurimento degli
spermatozoi conservati nelle spermateche, mentre
le femmine inseminate possono deporre sia uova
fecondate (femminili) che non fecondate (maschili)
(OLDFIELD, 2005). Nel caso in cui sia obbligata a
deporre uova partenogenetiche per assenza di maschi,
la femmina può originare una progenie aploide dalla
quale ricavare gli spermatozoi necessari alla suc-
cessiva anfigonia.

Gli eriofioidei hanno scarsa mobilità autonoma
(GALVÃO et al., 2012), hanno sex ratio a favore delle
femmine e tendono a comportarsi come organismi
ad “accoppiamento” non casuale (non-randomly
mating species) in cui una o poche femmine fonda-
trici colonizzano nuove risorse e originano nuovi
individui che si incrociano tra loro (inbreeding)
(BERGH, 2001). 

In genere, gli organismi aplo-diploidi con fre-
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quente inincrocio tendono  a isolare ed eliminare
le mutazioni deleterie attraverso i maschi emizigoti
e, pertanto, mostrano più comunemente una fre-
quenza di equilibrio per i geni recessivi deleteri
inferiore a quella di specie diplo-diploidi (SMITH

e SHAW, 1980; MATSUDA, 1987; ATMER, 1991; HENTER,
2003).

Di fatto, l’aplo-diploidia e l’inincrocio sem-
brano agevolare l’affermazione degli eriofioidei in
fase di espansione dell’infestazione su nuovi terri-
tori di piante già infestate o su nuove piante ospiti
e, pertanto, aumentano le possibilità di successo
delle nuove introduzioni nelle aree di controllo delle
piante invasive.

CARATTERISTICHE ECOLOGICHE

Un complesso di 9 stiletti (4 di origine chelicerale,
4 di origine pedipalpale e 1 di origine labrale) causa
una fine lesione della parete e della membrana cel-
lulare. Le punture interessano prevalentemente organi
e tessuti giovani e possono indurre effetti talora macro-
scopicamente impercettibili oppure causare un’ampia
varietà di alterazioni per forma e intensità. Gli effetti
dell’attività trofica degli eriofioidei sulla fisiologia e
sulla morfologia delle piante ospiti sono dovuti alla
risposta specifica e intima della pianta ad alcuni com-
posti contenuti nelle secrezioni salivari ad azione pre-
digestiva extra-orale, iniettati dall’acaro nei tessuti
vegetali (MONFREDA e DE LILLO, 2006; PETANOVIĆ

e KIELKIEWICZ, 2010). La tipologia e la severità dei
sintomi indotti dipendono dalla densità di popola-
zione dell’acaro, dall’organo infestato e dallo stato
fisiologico dell’ospite (OLDFIELD, 1996; SMITH et al.,
2010). Queste alterazioni possono ridurre la produ-
zione di biomassa e attenuare anche le performance
riproduttive della pianta ospite (DE LILLO e SKORACKA,
2010; SKORACKA et al., 2010; DE LILLO, 2011). Anche
la specificità genetica tra i due simbionti può influen-
zare gli esiti della loro interazione come ben evi-
denziato per quanto riguarda il controllo di Chrondrilla
juncea L. da parte di Aceria chondrillae (Canestrini)
(CULLEN e MOORE, 1983; SMITH et al., 2010).

Gli eriofioidei hanno elevata specializzazione tro-
fica verso gli organi colonizzati e le specie ospiti infe-
state. L’80% degli eriofioidei sono stati rinvenuti
associati esclusivamente a una sola specie ospite e
le specie vaganti sembrano essere più monofaghe
delle specie galligene (SKORACKA et al., 2010). In
realtà, la monofagia attribuita alla stragrande mag-
gioranza delle specie si basa su un numero ristretto
di dati (SKORACKA e KUCZYŃSKI, 2012) prevalente-
mente provenienti dalla raccolta degli individui e
non da saggi di specificità. In taluni casi, la polifagia
potrebbe nascondere fenomeni di speciazione in

corso, soprattutto quando tali rinvenimenti hanno
riguardato popolazioni di pochi individui e non sono
stati confermati successivamente, potendo rappre-
sentare il risultato di una raccolta occasionale che
potrebbe essere conseguenza della dispersione su
un ospite non idoneo. 

La monofagia rappresenta un punto di forza per
gli eriofioidei impiegati nel controllo di piante infe-
stanti, soprattutto perché garantisce la tutela delle
piante native non-target nei potenziali siti di intro-
duzione. Alcune recenti indagini hanno sollevato
dubbi sul significato da dare agli esiti dei saggi di spe-
cificità effettuati in laboratorio o in serra su piante
non-target. Questi saggi hanno avuto molto spesso
un approccio del tipo no-choice realizzato in ambienti
confinati, in assenza di antagonisti, in condizioni arti-
ficiali di laboratorio (per luminosità, temperatura,
umidità, disponibilità di acqua) e di parziale addo-
mesticamento delle specie vegetali saggiate, il che
può favorire un possibile indebolimento della loro
eco-resistenza. Viceversa, i saggi di specificità ese-
guiti in campo, secondo un approccio del tipo multi-
choice e senza alcuna restrizione alla dispersione,
sembrano fornire risultati che integrano quelli pro-
venienti dai saggi di laboratorio e appaiono più pro-
banti rispetto a questi ultimi in relazione alla reale
sensibilità agli eriofioidei delle piante non-target (cfr.
SMITH et al., 2010; STOEVA et al., 2011; CHETVERIKOV

et al., 2012). 
Proprio traendo vantaggio dalla loro monofagia,

alcuni eriofidi (Aceria chondrillae, A. genistae (Nalepa),
A. malherbae Nuzzaci, Aceria sp. [boneseed leaf
buckle mite (BLBM)], Aculus hyperici (Liro),
Cecidophyes rouhollahi Craemer, Floracarus perrepae
Knihinicki & Boczek) sono stati selezionati e inse-
riti in programmi di controllo biologico classico di
piante infestanti e invasive. A queste specie vanno
aggiunte poche altre introdotte accidentalmente
[Aceria anthocoptes (Nalepa), Acalitus odoratus
Keifer] e molte altre [ad es.: A. acroptiloni  Shevtchenko
& Kovalev, A. angustifoliae Denizhan et al., A. lan-
tanae (Cook), A. salsolae de Lillo & Sobhian, A. sob-
hiani Sukhareva, A. solstitialis de Lillo et al., A. tama-
ricis (Trotter), A. thalgi Knihinicki et al., A. thessa-
lonicae Castagnoli, Leipothrix dipsacivagus Petanović
& Rector and L. knautiae (Liro)] per le quali è in
corso la valutazione della specificità e dell’effi-
cacia nel controllo dell’ospite (SMITH et al., 2010).
Particolare è il caso di Phyllocoptes fructiphilus Keifer
il quale non è stato mai autorizzato per il controllo
di Rosa multiflora Thunb., pianta invasiva per gli
Stati Uniti d’America, ma che può ritenersi il mezzo
più efficace per il controllo del suo ospite. In questo
caso, il suo efficiente impatto è da attribuirsi alla
capacità di trasmissione del virus responsabile della
rose rosette disease (RRD).

– 102 –



La dispersione ha luogo in seguito alla competi-
zione per lo spazio e l’alimento oppure come stra-
tegia di difesa da organismi antagonisti (HUFFAKER

et al., 1969; HOWARD et al., 1990; SABELIS e BRUIN,
1996; LAWSON-BALAGBO et al., 2007; GALVÃO et al.,
2011) e l’entità della dispersione appare propor-
zionale alla densità di popolazione nel sito di ori-
gine (BERGH, 2001). Oltre a essere inclusi in piante
o parti di piante destinate al commercio, gli erio-
fioidei si disperdono attivamente con le proprie
zampe e passivamente mediante mezzi naturali. La
loro capacità di locomozione consente spostamenti
molto brevi e la foresia appare occasionale e scar-
samente efficace (WAITE e MCALPINE, 1992; DUFFNER

et al., 2001; GALVÃO et al., 2012). 
L’alta superficie specifica di questi acari (piccole

dimensioni corporee rispetto allo sviluppo della
superficie e setole spesso molte lunghe che ne incre-
mentano la superficie esposta) consente loro di sfrut-
tare le correnti aeree che rappresentano il più comune
mezzo di dispersione (BARKÉ et al., 1972; BERGH e
MCCOY, 1997; ZHAO e AMRINE, 1997b; BERGH, 2001;
DUFFNER et al., 2001; GALVÃO et al., 2012). Gli erio-
fioidei si predispongono ad allontanarsi dal sub-
strato quando assumono una posizione eretta, facendo
leva sui lobi anali, oppure formano una lunga catena
di individui (chaining) in modo tale da essere mag-
giormente esposti all’azione del vento (GIBSON e
PAINTER, 1957; KRANTZ, 1973; BERGH e MCCOY

1997; DUFFNER et al., 2001; OZMAN e GOOSLBY,
2005). Alcune osservazioni indicano che le correnti
d’aria trasportano questi acari a media e lunga distanza
(anche se apparentemente a bassa efficacia) e che
gli eriofioidei sono dotati di una considerevole resi-
stenza biologica a condizioni ambientali sfavorevoli
(SCHLIESSKE, 1977; DE LILLO e MONFREDA, 2004;
ZHAO e AMRINE, 1997a). Altri dati, invece, indicano
una ridotta distanza di dispersione, come nel caso
di A. malherbae (125 m l’anno in Nord America) e
A. genistae (al massimo 83,3 m l’anno in boschi della
Nuova Zelanda) (PAYNTER et al., 2012), e una scarsa
resistenza alle condizioni ambientali avverse, come
per P. oleivora (BERGH, 2001). 

Comunque, le osservazioni riguardanti la resi-
stenza degli eriofioidei a condizioni ambientali poco
favorevoli sono piuttosto limitate e non conclusive.
Un recente studio preliminare sulla resistenza a con-
dizioni di stress, simulate in laboratorio, ha rilevato
come Cecidophyopsis hendersoni (Keifer), vagante
su foglie di Yucca sp., Aceria caulobia (Nalepa), pre-
levata da galle su germogli di Suaeda vera Gmel., e
Phytoptus avellanae Nalepa, prelevato da gemme
deformi di Corylus avellana L., siano potenzialmente
in grado di resistere a lungo (anche fino a 6 a 7 set-
timane) in assenza di alimento, a bassa temperatura
(5±1°C) e completamente immersi in acqua

(MONFREDA e DE LILLO, 2011). Queste condizioni
sembrano simulare quelle che gli eriofioidei potreb-
bero trovare nell’atmosfera e, più in dettaglio, nelle
nuvole dove si troverebbero completamente avvolti
in masse di vapore o albergherebbero in goccioline
di acqua in sospensione. Tenendo conto della stra-
tificazione delle nuvole, è ragionevole supporre che
gli eriofioidei potrebbero essere vitali quando sospesi
al massimo ad altezze prossime a quelle corrispon-
denti a “quota 0°C”, all’incirca entro 1.000-4.500
m di altezza a seconda della stagione e della regione
geografica. All’altitudine corrispondente a 0°C sono
prevalenti le nuvole che danno origine a eventi pio-
vosi favorendo anche la caduta degli eriofioidei su
qualsiasi superficie. Questi dati sono in parte con-
cordi con quelli derivati da osservazioni di campo e
riportati da BERGH (2001) per P. oleivora in Florida,
secondo il quale la longevità degli eriofioidei lon-
tani dalla pianta ospite è ridotta a poche ore. 

Combinando le informazioni finora disponibili,
si potrebbe ipotizzare che gli eriofioidei siano sol-
levati da correnti aeree. Una parte di essi potrebbe
essere trasportata a brevissima distanza. Una parte
di essi potrebbe entrare in correnti ascensionali ed
essere inclusa in masse di vapore (nubi) dove gli acari
sarebbero protetti dal disseccamento e dall’insola-
zione diretta, ma dove devono resistere a basse tem-
perature, minore disponibilità di ossigeno e assenza
di alimento. Quest’ultima collocazione aerea potrebbe,
però, consentire una maggiore persistenza nel tempo
e una considerevole distanza di dispersione.

METODOLOGIE DI STUDIO

La messa a punto di metodologie di studio per la
comprensione dei meccanismi che regolano la dis-
persione degli eriofioidei può fornire indicazioni
utili per l’ottimizzazione delle strategie di lancio e
consentire il monitoraggio e la valutazione della capa-
cità di espansione dell’agente di controllo al fine
di verificare la necessità di lanci suppletivi e diver-
samente posizionati. 

Il rilievo dei sintomi e delle popolazioni infeudate
sulla pianta ospite possono consentire lo studio della
dispersione mediante correnti aeree, determinando
l’estensione dell’area infestata (PAYNTER et al., 2012).
Tuttavia, questo studio è piuttosto oneroso e l’in-
tercettazione degli eriofioidei fluttuanti nell’aria
difetta ancora di strumenti efficaci e validati. Le trap-
pole ad acqua, come quelle utilizzate da ZHAO (2000)
sono sembrate più efficaci (ZHAO e AMRINE, 1997b)
per la grande superficie esposta ma richiedono una
manutenzione, ispezione e raccolta giornaliera degli
individui catturati, creando difficoltà operative e
riducendone il campo di impiego. 
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La correttezza dell’applicazione delle tecniche per
l’allestimento dei preparati da esaminare, l’accura-
tezza e completezza delle descrizioni morfometriche
e iconografiche generate, le quali rimangono spesso
le uniche disponibili in seguito alla scarsa conser-
vabilità dei tipi, rimangono indispensabili (DE LILLO

et al., 2010; DE LILLO e SKORACKA, 2010). La per-
dita dei tipi è particolarmente rilevante per le più
vecchie descrizioni di specie poco diffuse, soprat-
tutto per la loro inadeguatezza dovuta a ragioni di
carattere tecnico (microscopia) e a uno standard
descrittivo non ancora maturo (DE LILLO et al., 2010). 

Purtroppo, la diagnosi molecolare non può ancora
colmare queste lacune in quanto è ancora scarsa-
mente utilizzata per l’identificazione degli eriofioidei,
in generale, e quasi inapplicata per le specie asso-
ciate alle piante infestanti (cfr. DE LILLO e SKORACKA,
2010; cfr. NAVAJAS e NAVIA, 2010). Negli eriofioidei,
l’analisi del DNA non può sostituire l’indagine mor-
fologica e i due approcci devono necessariamente
essere complementari nel risolvere esiti controversi,
co-specificità, sinonimie presunte o sospette, com-
plessi di specie criptiche ed evidenziare le variabi-
lità intraspecifiche delle popolazioni (GOOLSBY et
al., 2006; CAREW et al., 2009; SKORACKA e DABERT

2009; SKORACKA et al., 2012; MILLER et al., 2013). 

CONCLUSIONI

Il successo dell’applicazione degli eriofioidei nel
controllo biologico classico delle piante invasive è
favorito dalla combinazione di:
– caratteri morfologici che favoriscono la coloniz-

zazione di spazi minuti naturalmente presenti o
indotti sulla pianta ospite e la dispersione mediante
correnti aeree;

– una biologia riproduttiva capace di favorire la
colonizzazione di nuovi ospiti anche da parte di
una sola fondatrice non inseminata;

– strategie per la sopravvivenza in condizioni ambien-
tali avverse (mancanza di ospite elettivo, presenza
di ospiti occasionali e/o alternativi, svernamento
in siti protetti);

– una notevole specificità di infestazione per specie
ospite e specializzazione degli organi infestati (con
notevole effetto deprimente sulla produzione di
biomassa e sulla riproduzione della pianta ospite).

Tra gli aspetti che richiedono approfondimenti di
studio si possono includere quelli relativi alla com-
prensione dei meccanismi di interazione tra gli erio-
fioidei e le piante ospiti (interazione biochimica fine
tra la pianta ospite e l’eriofioideo; meccanismi che
regolano l’attrazione, l’accettazione e la repellenza
delle piante ospiti verso gli eriofioidei; possibile co-
evoluzione e spinte verso una speciazione), dei com-

portamenti di questi acari (strategie di sopravvivenza
in relazione all’ospite, condizioni ambientali; dis-
persione; meccanismi genetici che intervengono
nella bio-etologia degli eriofioidei), della genetica
di questi acari.

RIASSUNTO

Il presente contributo analizza le principali caratteristiche
morfologiche, biologiche ed ecologiche che rendono gli acari
eriofioidei altamente efficaci nel controllo delle piante infe-
stanti. Sono evidenziati i limiti e gli impedimenti per la
raccolta e identificazione (specie criptiche, biotipi, descri-
zioni morfologiche insoddisfacenti, sinonimie sospette, rac-
colte occasionali, procedure per la raccolta e il monitoraggio)
di questi acari. Inoltre, sono indicati gli aspetti che richie-
dono approfondimenti di indagine.
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Evolutionary pathways and cryptic species diagnostics in specialized phytophagous beetles
A short synthesis of the main evolutionary processes involving host-plants use by their specialized phytophagous insects,
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from literature and from experiences carried out by the authors on different beetle groups (e.g., Chrysomelidae, Nitidulidae,
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TRAIETTORIE EVOLUTIVE E DIAGNOSTICA DI SPECIE CRIPTICHE
IN COLEOTTERI FITOFAGI SPECIALIZZATI

PAOLO AUDISIO (*) - GLORIA ANTONINI (*)

INTRODUZIONE

Lo studio dei processi evolutivi degli insetti
fitofagi e le possibili implicazioni nel controllo bio-
logico delle piante infestanti non sono state fre-
quentemente trattate con un approccio olistico.
Nella maggior parte dei casi, infatti, sono stati appro-
fonditi i fattori teorici e sperimentali che condizio-
nano i processi (regolati geneticamente e fisiolo-
gicamente) di acquisizione di nuove piante ospiti
da parte di un insetto fitofago specializzato (BERNAYS

& CHAPMAN, 1994; FUNK et al., 1995; GÓMEZ-ZURITA

& GALIÁN, 2005), oppure è stata sperimentata in
campo o in serra (BALLABENI & RAHIER, 2000) la
propensione all’host shift di insetti specializzati rite-
nuti buoni candidati per il controllo biologico di
specie aliene. Questa situazione è stata recentemente
sottolineata  anche da uno dei più noti biologi evo-
luzionisti viventi, quando fa presente di sentirsi un
vero e proprio outsider, nella prima occasione in
cui gli viene richiesto un articolo di sintesi sulle sue
ricerche evolutive sugli insetti fitofagi, nell’ambito
di un convegno sul controllo biologico delle piante
invasive (FUTUYMA, 1999). 

In realtà è del tutto evidente come le due tema-
tiche siano legate a filo doppio e una migliore
combinazione dei due approcci all’interno di un
medesimo gruppo di ricerca può certamente otti-
mizzare i protocolli e le procedure analitiche, le ana-
lisi dei dati e l’affidabilità dei risultati previsionali
di tipo applicativo sul medio e lungo termine. 

In queste pagine intendiamo quindi riassumere
brevemente alcuni principi, termini e problematiche
di biologia evoluzionistica che abbiano un maggiore
impatto sia teorico, sia pratico, sulle effettive possi-
bilità che un determinato insetto fitofago sia più con-
fidentemente utilizzabile in entomologia applicata
come agente di controllo biologico di piante infe-
stanti. Ci occuperemo poi del problema rilevante
della diagnostica delle specie criptiche negli insetti
fitofagi specializzati, che può impattare in maniera
considerevole su qualsiasi prospettiva applicativa
degli stessi. Gli esempi presentati terranno conto di
evidenze portate soprattutto dai Coleotteri. Faremo
infine riferimento all’osservazione che le previsioni
della biologia evoluzionistica si misurano soprat-
tutto in tempi medio-lunghi (almeno centinaia o
migliaia di anni), mentre le esigenze pratiche della
biologia applicata tendono inevitabilmente a pri-
vilegiare le prospettive di brevissimo e breve ter-
mine (decine di anni). 

SPECIE, SEMISPECIE, BIOTIPI, ESUS & HOST-RACES

La letteratura scientifica evidenzia con una certa
chiarezza come sia spesso difficile, soprattutto quando
si abbia a che fare con insetti fitofagi, separare una
serie di concetti quali appunto quelli di specie bio-
logica, sottospecie, semispecie, host-race, biotipo,
ESUs, che in molti casi rappresentano solo elementi
di uno stesso continuum evolutivo che unisce gruppi
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di individui appena differenziati geneticamente o
ecologicamente da un lato, a specie biologiche distinte
e ben riconoscibili come tali all’estremo opposto
(DRÉS & MALLET, 2002).

Il concetto di biotipo, soprattutto nella sua acce-
zione comunemente utilizzata in biologia applicata,
identifica perlopiù casi di gruppi di individui o di
popolazioni che localmente sembrino essersi infeu-
dati in modo selettivo e preferenziale su una pianta
ospite differente da quella normalmente utilizzata
dalla specie (DIEHL & BUSH, 1984). In realtà questo
concetto include spesso sia legami generici ed infor-
mazioni empiriche sulle relazioni insetto specializ-
zato-pianta ospite, sia relazioni ben studiate anche
sotto il profilo genetico e biochimico, in cui il legame
sia associato ad un riconosciuto determinismo su
base molecolare e fisiologica, che possa identificare
dei “veri” biotipi (CLARIDGE & HOLLANDER, 1983;
KIRSCH et al., 2011). Si tratta quindi di un con-
cetto di uso abbastanza eterogeneo, che spesso
nasconde semplicemente la mancanza di informa-
zioni di dettaglio sia  sulla base genetica del feno-
meno in osservazione, sia sulla sua effettiva fissa-
zione a livello intra- e interpopolazionale. In insetti
fitofagi oligofagi o moderatamente polifagi sono
oltre tutto molto diffusi i casi di popolazioni locali
che vanno incontro al così detto fenomeno dell’al-
lotrofia, ovvero l’apparente associazione preferen-
ziale o esclusiva di popolazioni locali ad una pianta
ospite diversa da quelle tipicamente riconosciute,
probabilmente dovuta a fattori del tutto occasionali
(in genere riferibili all’espressione di semplici poten-
zialità naturali di spettro trofico all’interno di entità
non molto specializzate). Questo fenomeno può
quindi rappresentare un’ulteriore complicazione
nella corretta definizione di biotipo.

Il concetto di host-race (ovvero di razza legata all’o-
spite) ha un’applicazione pure non univoca, seb-
bene l’elemento distintivo caratterizzante rispetto
al biotipo sia piuttosto chiaro: la simpatria o perfino
sintopia di due o più host-race di una medesima pre-
sunta specie di fitofago in uno stesso ambito terri-
toriale, ciascuna sulla propria caratteristica pianta
ospite (JAENIKE, 1981; DRÉS & MALLET, 2002). Anche
in questo caso si possono peraltro sovrapporre feno-
meni diversi; in alcuni casi si presuppone il posi-
zionamento di una host-race in un punto di un
percorso evolutivo che, con l’effettivo o postulato
intervento di scenari di speciazione simpatrica, pos-
sano condurre infine al differenziamento specifico
delle entità coinvolte (BUSH & HOWARD, 1986; DRÉS

& MALLET, 2002). Oppure, in altri casi, il concetto
sottende in realtà una grossolana carenza di infor-
mazioni su base sia morfologica sia molecolare, che
potrebbero dimostrare in modo incontrovertibile
come la soglia di differenziamento specifico delle

entità in studio sia stata in realtà già ampiamente
raggiunta, magari nell’ambito di pregressi e più tra-
dizionali scenari di speciazione allopatrica o para-
patrica (PAYNE & BERLOCHER, 1995; DE BIASE et al.,
2012).

Il termine di ESU (Evolutionarily Significant Unit)
è stato introdotto in tempi relativamente recenti, in
contesti legati alla genetica della conservazione
(MORITZ, 1994; CONNER & HARTL, 2004), per defi-
nire entità biologiche ecologicamente o genetica-
mente differenziate, che sembrino comunque rap-
presentare delle unità evolutivamente discrete. Nelle
ESU almeno uno dei seguenti criteri dovrebbe essere
rispettato: evidenza  di un certo differenziamento
geografico; evidenza di un certo differenziamento
genetico in geni neutrali, a causa di passati eventi di
parziale riduzione del flusso genico; comparsa di
caratteri distintivi su base ecologica o adattativa.
Anche in questo caso, sebbene le soglie di differen-
ziamento a livello genetico e molecolare rispetto alla
specie di riferimento siano di norma almeno in parte
note, risulta spesso difficile valutare in modo uni-
voco il significato biologico (e le ricadute tassono-
miche) di tale differenziamento, o la sua potenziale
ricaduta in prospettiva di biologia applicata.  Inoltre,
è evidente come anche concetti quali “sottospecie”
o “razze biologiche” possano agevolmente rientrare
nella sfera di questa definizione.

Per quanto riguarda lo stesso concetto di specie,
anche l’esistenza di un elevato numero di differenti
definizioni ha un’influenza piuttosto rilevante per
la valutazione complessiva del differenziamento
(intra)specifico di un fitofago specializzato. Al
momento sono in effetti riconosciuti una trentina di
diversi concetti (o, meglio, “concezioni”) di specie
(WILEY, 1977, 1981; WILEY & MAYDEN, 2000;
WILKINS, 2011; KENDIG, 2014). Quali di questi risul-
tano meglio applicabili agli insetti fitofagi ?

Probabilmente il concetto più  rispondente è il
così detto “evolutionary species concept”, introdotto
originariamente da SIMPSON (1961) e successiva-
mente più volte rifinito e riformulato da altri autori
(WILEY, 1977, 1981; WILEY & MAYDEN, 2000; De
QUEIROZ, 2007; SHUN-ICHIRO, 2011; WILKINS, 2011).
Questo concetto, nella sua formulazione più con-
divisa, definisce una specie semplicemente come “A
lineage (an ancestral–descendent sequence of popu-
lations) evolving separately from others and with its
own unitary evolutionary role and tendencies” (SIMPSON,
1961), o come “A population or group of populations
that shares a common evolutionary fate through time”
(TEMPLETON, 1989).

Risulta piuttosto evidente come organismi che per
il completamento del loro ciclo riproduttivo siano
legati a filo doppio ad un determinato ospite (come
nel caso di insetti fitofagi specializzati) si trovino già
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in una pre-condizione favorevole per l’avvio o la pro-
secuzione di un tale cammino evolutivo indipen-
dente, di cui proprio la stretta associazione paras-
sita/ospite diventa un punto nodale. Il punto debole
di questa visione, soprattutto in una prospettiva di
biologia applicata, è d’altra parte rappresentato dalla
difficoltà di prevedere l’effettivo destino di una simile
traiettoria evolutiva, che potrebbe consentire in
tempi medio-lunghi sia un consolidamento del rap-
porto biunivoco parassita/ospite, sia il ritorno del
parassita ad un ospite diverso in precedenza già colo-
nizzato da un antenato dello stesso, sia lo shift del
parassita verso nuovi ospiti non sperimentati né
acquisiti in precedenza da alcun antenato comune.

Per questo motivo lo studio dei meccanismi di
acquisizione di nuove piante ospiti in un fitofago
specializzato è un fattore essenziale del sistema; non
solo comprendendone le dinamiche evolutive, ma
soprattutto valutando quanto il fenomeno dell’host-
shift sia frequente e diffuso. Di questo ci occupe-
remo pertanto nel capitolo seguente.

COEVOLUZIONE O ECOLOGICAL SHIFT RICORRENTI?

Nella vasta letteratura dei rapporti piante ospiti/insetti
fitofagi il modello coevolutivo occupa da sempre un
ruolo di particolare suggestione (EHRLICH & RAVEN,
1964; THOMPSON, 1988; PROCTOR et al., 1996;
MCKENNA et al., 2009), e numerosi sono i casi più
volte citati e particolarmente simbolici  che eviden-
ziano la diffusione di percorsi coevolutivi. Ci siamo
occupati nel dettaglio di questo fenomeno alcuni
anni or sono (AUDISIO, 1997); in  questa sede ci limi-
tiamo a ricordare come la coevoluzione, almeno
come fenomeno di scala temporale estesa, pare piut-
tosto l’eccezione e non la regola. Infatti, una serie
imponente di evidenze provenienti dalla maggior
parte dei gruppi di insetti fitofagi specializzati sug-
gerisce come le traiettorie evolutive di questi ultimi
si intersechino (a livello specie-specifico)  di norma
solo per periodi relativamente limitati di tempo con
quello di una determinata pianta ospite, almeno
quando i rapporti siano quelli tipici tra un fitofago
“parassita” e una pianta ospite “parassitata” (a livello
macroevolutivo i rapporti “coevolutivi” tra un gruppo
di insetti e uno di piante possono invece prolungarsi
anche per decine di milioni di anni: MCKENNA et
al., 2009). La coevoluzione sembra infatti innescarsi
in modo ricorrente quasi solo quando i rapporti tra
i due contraenti siano di tipo mutualistico, ovvero
quando entrambi i membri trovino evidente gio-
vamento dalla loro relazione (in particolare quando
si instaurino relazioni di impollinazione obbligata e
specializzata, che spingano insetto fitofago e vege-
tale in una sorta di “vortice coevolutivo”, spesso

in grado di sfociare in un vero e proprio “cul de sac”
evolutivo: AUDISIO, 1997). Nel normale percorso
evolutivo tra fitofagi specializzati e le loro piante
ospiti, infatti, sembrano piuttosto intervenire con
una notevole facilità e ricorrenza fenomeni di “host
shift”, che tendono a mutare in continuazione il
quadro relazionale, consentendo nei fitofagi con-
tinui cambi di passo tra fenomeni di speciazione e
di specializzazioni estreme, acquisizioni (talvolta
anche inattese) di nuove piante ospiti, e capacità
di ricolonizzazione retrograda di piante ospiti in pre-
cedenza già sperimentate da antenati comuni della
specie in studio.

Tra gli innumerevoli esempi, basti ricordare il caso,
per decenni intensamente studiato da Futuyma e
collaboratori (FUTUYMA & MCCAFFERTY, 1990;
FUTUYMA et al., 1993, 1994, 1995; FUNK et al., 1995,
FUTUYMA, 1999), dei Crisomelidi Galerucini near-
tici del genere Ophraella, associati ad Asteraceae
(LESAGE, 1986). In questo gruppo, evidenze com-
binate molecolari  e morfologiche mostrano con
chiarezza proprio la continua alternanza di feno-
meni di isolamento, specializzazione, host-shift e
riespansione dell’ampiezza di nicchia e dell’areale
geografico delle diverse specie all’interno del genere.
Fenomeni evolutivamente di grande interesse, ma
poco rassicuranti (per l’elevato livello di impreve-
dibilità) in prospettiva di utilizzo di questi Coleotteri
nel controllo biologico delle piante infestanti. In
particolare, nella serie di lavori citati viene eviden-
ziato come anche specie in apparenza molto spe-
cializzate e apparentemente monofaghe possano in
realtà sottendere delle potenzialità genetiche di facile
utilizzo di altre piante ospiti già sperimentate da
qualche antenato comune, in caso di assenza o ridu-
zione di presenza della normale pianta ospite. In
sostanza, la ricorrenza di host shift (primario o secon-
dario) sembra la regola, piuttosto che l’eccezione,
sia in casi di specializzazione/speciazione, sia nel
caso inverso di riadattamento/generalizzazione.
Questa serie di lavori riveste oltre tutto un ruolo
di particolare e attuale interesse applicativo anche
in Italia, a seguito della recente introduzione acci-
dentale di Ophraella communa LeSage, 1986 nel
Nord Italia (BOSIO et al., 2014); questa specie potrebbe
infatti svolgere un ruolo rilevante come agente di
controllo della pianta infestante di origine Neartica
Ambrosia artemisiifolia L. in Europa meridionale,
ma i suoi potenziali effetti collaterali a danno di altre
Asteraceae autoctone sono tutti da esplorare. 

Esempi analoghi possono essere desunti anche da
altri Coleotteri specializzati, ad esempio nei Nitidulidi
Meligetini (AUDISIO, 1983). In un caso studiato più
recentemente (AUDISIO, 1993 e dati inediti) sono
state analizzate tutte le almeno sette specie del genere
Lamiogethes rinvenute in sintopia in Turchia set-

– 109 –



tentrionale (Catena Pontica orientale), e associate
allo stadio larvale alla comune pianta ospite Lamium
album L. (Lamiaceae). Tutte le specie sintopiche, ad
eccezione di due (che manifestano peraltro areali
geografici del tutto eccentrici), non sono infatti sister
species; le sister species di ciascuna entità presente
in sintopia si trovano infatti su altre specie del genere
Lamium, anche nella stessa area geografica, fornendo
una chiara evidenza di come i fenomeni speciativi
in questo gruppo siano fortemente legati proprio a
ripetuti host shift su nuove piante ospiti più o meno
affini. Ciò sembra essere avvenuto in aree geogra-
fiche spesso marginali rispetto all’areale della specie
di origine, in un quadro evolutivo particolarmente
compatibile con modelli speciativi di tipo parapa-
trico e peripatrico, piuttosto che simpatrico.  

Anche a livello macroevolutivo gli host-shift sem-
brano essere ricorrenti in numerosi gruppi di fito-
fagi, come ad esempio recentemente dimostrato da
GÓMEZ-ZURITA et al. (2007) nell’evoluzione indi-
pendente dei Crisomelidi Ispini e Criocerini sulle
Monocotiledoni.

LA SEQUENZA DI EVENTI NELL’ACQUISIZIONE

DI NUOVE PIANTE OSPITI

La sequenza di eventi che tipicamente sono coin-
volti nel processo di acquisizione di una nuova pianta
ospite da parte di un fitofago specialista è stata così
riassunta in una serie di importanti contributi (BERNAYS

& CHAPMAN, 1994; FUTUYMA & MCCAFFERTY, 1990;
FUTUYMA et al., 1993, 1994, 1995; PANDA & KHUSH,
1995):
1. la pianta ospite “normale”  risulta o diviene local-

mente rara;
2. interviene un adattamento comportamentale

(“preferenza forzata”) nella scelta di un nuovo
ospite alternativo compatibile (attrattività a livello
di pre-ingestione o ovideposizione); gli allelo-
chimici delle piante hanno in questa fase un ruolo
di  deterrenti per i fitofagi generalisti, mentre sono
spesso attrattivi per gli specialisti;

3. intervengono adattamenti fisiologici nell’uso della
nuova risorsa a livello di consumazione da parte
delle larve;

4. intervengono infine adattamenti fisiologici nel-
l’uso della nuova risorsa a livello post-ingestione
(“performance”, efficienza di conversione della
risorsa in biomassa della larva).

Per quanto riguarda lo scenario evolutivo d’in-
sieme, possiamo invece ritenere validi i seguenti
assunti, desunti da numerosi casi di studio (FUTUYMA

et al., 1995; FUTUYMA, 1999):
I caratteri genetici che controllano gli adattamenti

comportamentali della “preferenza”  e della “per-

formance” sono di norma distinti (differenti loci
genici coinvolti); l’adattamento ad una nuova pianta
ospite spesso non comporta il crollo di “performance”
sulla pianta ospite normale, ovvero esiste una sorta
di “memoria adattativa” o, se preferiamo, di plesio-
fisiologia adattativa, conservata geneticamente; il
ritorno sulla pianta ospite ancestrale è quindi più
facile rispetto all’acquisizione di una pianta ospite
del tutto nuova; per prevedere la possibilità di espan-
sione di un fitofago specializzato su nuove piante
ospiti è quindi indispensabile conoscerne le rela-
zioni filogenetiche con le specie affini, e conoscere
le piante ospiti di queste. Il quadro adattativo gene-
rale può manifestarsi sia attraverso scenari di spe-
ciazione simpatrica, sia attraverso scenari, proba-
bilmente molto più frequenti, di speciazione para-
patrica  o peripatrica. 

LE SPECIE CRIPTICHE NEGLI INSETTI FITOFAGI

In moltissimi gruppi di insetti fitofagi specializ-
zati, buona parte delle morfospecie apparentemente
riconoscibili sottendono in realtà due o più specie
biologiche, frequentemente associate a piante ospiti
differenti,  fenologia differente, e altri indizi su base
ecologica e comportamentale, talvolta anche in asso-
ciazione con modelli speciativi che coinvolgono sele-
zione sessuale e mimetismo (BELTRAND et al., 2002;
GIRALDO et al., 2008; MALLET, 2008), che consen-
tono abbastanza spesso ai tassonomi specialisti di
sospettarne l’esistenza. Si può quindi tentare di iden-
tificare e stabilire una soglia di “specific gap” mole-
colare tra supposte specie criptiche, host-races, semi-
specie o ESU in insetti fitofagi ? 

I sostenitori del DNA barcoding (HEBERT et al.,
2003) ritengono che un valore di p-distance intorno
al 2-3 % di differenziamento nucleotidico possa rap-
presentare una buona soglia generale di differen-
ziamento  a livello interspecifico, sebbene non risulti
sempre affidabile quando l’origine delle specie in
studio sia molto recente. Abbiamo messo alla prova
questa ipotesi su un gruppo di piccoli Coleotteri
Nitidulidae Meligethinae, il gruppo di specie di
Brassicogethes coracinus (Sturm), tutte associate per
lo sviluppo larvale a fiori di Brassicaceae, sul quale
abbiamo impostato una lunga ricerca multimetodo
(su base morfologica, ecologica e molecolare) a par-
tire  dalla fine degli anni ’80 del secolo scorso (AUDISIO

& SPORNRAFT, 1990).
Il gruppo comprendeva a quel tempo tre sole specie

europee riconosciute, Brassicogethes coracinus (Sturm,
1845), B. fulvipes C.Brisout de Barneveille, 1863)
e B. subaeneus (Sturm, 1845), con una quarta entità
descritta di Turchia orientale, B. longulus (Schilsky,
1894), alternativamente ritenuta una forma distinta
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o un potenziale sinonimo di coracinus (AUDISIO,
1993). Su base morfologica ed ecologica sono state
subito individuate con certezza (AUDISIO & SPORNRAFT,
1990; AUDISIO et al., 2001a, 2001b) almeno altre due
entità distinte, descritte e formalizzate negli anni
seguenti [B. matronalis (Audisio & Spornraft, 1990),
e B. erysimicola (Audisio & De Biase, 2001)]. In
seguito, l’utilizzo combinato di evidenze moleco-
lari, ecologiche e morfologiche ha consentito di con-
fermare la piena validità specifica di B. longulus, e
di identificare nelle aree euro-anatolico-centrasia-
tiche (AUDISIO et al., 2005a, 2005b, 2006, 2011;
MANCINI et al., 2008; DE BIASE et al., 2012) almeno
altre 8 entità specificamente distinte [tutte mono-
faghe o strettamente oligofaghe, caratterizzate da
piante ospiti differenti; B. cristofaroi (Audisio & De
Biase, 2005); B. thalassophilus (Audisio & De Biase,
2005); B. arankae (Audisio & De Biase, 2005); B.
epeirosi (Audisio, De Biase & Mancini, 2006); B.
cantabricus Audisio & Cline, 2011, B. capannai Audisio
& Cline, 2011, B. coracimimus Audisio & Cline, 2011,
B. gloriae Audisio & Cline, 2011], portando a 14 le
specie complessive del gruppo, a cui se ne sta per
aggiungere una quindicesima attualmente in descri-
zione (AUDISIO et al., dati in corso di pubblicazione).
In DE BIASE et al. (2012) è stata recentemente
pubblicata una sintesi grafica e tabulare del diffe-
renziamento genetico tra tutte le entità note, in cui
si può evidenziare una situazione alquanto com-
plessa, con un certo numero combinato di “falsi
negativi” e “falsi positivi” molecolari, ovvero specie
biologiche ben riconoscibili ecologicamente e  mor-
fologicamente che sembrano condividere sequenze
nucleotidiche praticamente identiche, alternate a
specie univocamente riconoscibili su base morfo-
logica che, nell’ambito del loro areale, eviden-
ziano invece differenziamenti genetici interpopola-
zionali al di là della soglia del 2-3 % ipotizzata da
HEBERT et al. (2003). Questo esempio,  apparente-
mente paradossale, ma in realtà simbolo di una situa-
zione evolutiva ricorrente anche in molti altri gruppi,
consente di poter affermare che neppure analisi
molecolari raffinate possono sempre evidenziare la
sussistenza di specie criptiche negli insetti fitofagi
specializzati. Questa evidenza lascia dunque aperta
un’ulteriore finestra di incertezza e di imprevedibi-
lità nella valutazione dell’affidabilità operativa di
specie fitofaghe in programmi di controllo biolo-
gico di specie vegetali invasive.

Abbiamo recentemente testato la situazione, questa
volta proprio in chiave applicativa, anche su un altro
gruppo di Coleotteri, i Crisomelidi Alticini del genere
Psylliodes, nel quale un complesso di specie Ovest-
Paleartiche, quello di Psylliodes chalcomerus (Illiger,
1807), include una piccola serie di entità, in alcuni
casi di incerto valore specifico, associate perlopiù

ad Asteraceae. Queste specie sono state scelte come
target di sperimentazione per individuare un poten-
ziale agente biologico di controllo di Centaurea sol-
stitialis L., 1753, carduacea di origine irano-anato-
lica che è divenuta da anni una pericolosa infestante
di ambienti naturali e seminaturali prativi degli stati
Uniti centro-meridionali. In questo piccolo gruppo
si è potuto dimostrare come almeno una delle entità
riconosciute tassonomicamente, Psylliodes hyosh-
yami (Linnaeus, 1758), monofaga associata in modo
piuttosto “asimmetrico” a Hyoshyamus niger (Linnaeus,
1753) (Solanaceae), sia molecolarmente appena più
distinguibile rispetto ad una serie di presunti “bio-
tipi” identificabili su base esclusivamente ecologica
all’interno di Psylliodes chalcomerus, e localmente
associati a generi diversi di Asteraceae Cardueae (DE

BIASE et al., 2005 e dati inediti; GASKIN et al., 2011).
Anche in  questo gruppo, dunque, evidenze di dif-
ferenziamento specifico su base morfologica ed eco-
logica non sembrano essere supportate in modo uni-
voco dai dati molecolari, a causa verosimilmente di
una tempistica della speciazione che fa riferimento
a eventi troppo recenti per avere consentito ricadute
chiare e stabili anche in termini di differenziamento
genetico.

ALTRI RISCONTRI MOLECOLARI IN CHIAVE

APPLICATIVA

Malgrado i limiti appena evidenziati, altri riscontri
molecolari possono comunque rivelarsi di grande
importanza in chiave applicativa. Uno degli esempi
più significativi in questa direzione è costituito da
analisi molecolari che siano in grado di rilevare i
livelli di variabilità genetica all’interno di specie
monofaghe ritenute potenziali candidate per il con-
trollo biologico di specie infestanti. L’eventuale indi-
viduazione di livelli molto bassi di variabilità gene-
tica intraspecifica in un fitofago monofago costi-
tuisce infatti una delle migliori garanzie teoriche per
il suo positivo utilizzo nel controllo biologico della
propria pianta ospite. Sempre nell’ambito dell’in-
dividuazione di agenti specifici di controllo di
Centaurea solstitialis, abbiamo ad esempio trovato
livelli estremamente  bassi di variabilità genetica
intraspecifica (ANTONINI et al., 2008 e dati inediti)
in una specie monofaga di Coleoptera Apionidae,
Ceratapion basicorne  (Illiger, 1807), originaria delle
aree anatoliche e appunto monofaga su C. solstitialis
(SMITH et al., 2006; BALCIUNAS & KOROTYAEV, 2007).
Questi dati rappresentano quindi un ottimo pre-
requisito per l’effettivo utilizzo applicativo della
specie in studio.

Più in generale, la combinazione virtuosa di una
specie verificata sul campo e in serra come stretta-
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mente monofaga, della sua provenienza da un’area
geografica ristretta, e della sua bassissima variabi-
lità genetica  intraspecifica, può quindi essere con-
siderata una condizione ottimale per avviare pro-
grammi di utilizzo di insetti fitofagi specializzati in
controllo biologico delle infestanti con buone pro-
spettive di successo e minimizzati rischi di indesi-
derati host-shift. 

CONCLUSIONI

Il messaggio finale che proviene dalla letteratura
evoluzionistica sugli insetti fitofagi è dunque il
seguente: 1) benché la tempistica del fenomeno di
eventuale host-shift possa variare da poche a centi-
naia di generazioni, non possiamo prevedere in alcun
modo le potenzialità di scelta o accettazione improv-
visa di piante ospiti da parte di un fitofago specia-
lizzato, soprattutto quando questo si trovi in con-
dizioni marginali del proprio areale, e con dispo-
nibilità irregolare o ridotta della propria normale
pianta ospite; ciò è valido a maggior ragione anche
per insetti appositamente introdotti in nuovi con-
testi geografici per finalità di controllo di weeds;
2) è comunque fondamentale studiare attentamente
la storia evolutiva di ciascuna specie all’interno di
un gruppo di fitofagi più o meno specializzati, per
ricostruirne il percorso evolutivo e le relazioni
pregresse con le piante ospiti, fortemente indicative
anche delle potenzialità future di adattamento; 3) i
percorsi coevolutivi apparentemente biunivoci tra
fitofago specializzato e pianta ospite possono essere
tali per finestre temporali di breve o breve-medio
termine, ma si esprimono quasi sempre in potenziali
o effettivi host-shift, talora anche di dimensioni “filo-
geneticamente” (in  campo vegetale) inattese, se
proiettati in una prospettiva di medio o lungo ter-
mine; 4) non sempre le metodologie di analisi mole-
colari sono in grado di risolvere e  rilevare in modo
univoco l’effettivo differenziamento specifico di
specie criptiche di insetti fitofagi specializzati, almeno
nei casi di eventi speciativi molto recenti (poche
decine di migliaia o poche centinaia di migliaia di
anni); sebbene anche il caso inverso (specie crip-
tiche ben identificabili su base molecolare, ma nep-
pure sospettate su base morfologica) sia un feno-
meno abbastanza ricorrente; 5) per minimizzare i
rischi di indesiderati e inattesi host-shift in prospet-
tive di controllo biologico, è fondamentale utiliz-
zare specie di insetti fitofagi non solo strettamente
monofaghe, ma con areale geografico il più possi-
bile ristretto, relazioni filogenetiche ben note con le
specie vicine, e con ridottissima variabilità genetica
intraspecifica.
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Molecular studies on the species complex of Trichosirocalus horridus in the biological control of carduinae
weeds

The genus Trichosirocalus Colonnelli, 1979, (Coleoptera, Curculionidae, Ceutorhynchinae) includes 17 Palaearctic species
mainly feeding on Plantaginaceae and Asteraceae. We studied the taxonomic status of the species complex of Trichosirocalus
horridus (TH) by means of molecular markers. We used both mithochondrial (cox1) and nuclear (ef1 ) markers that carried a
common phylogenetic signal useful to clarify the taxonomic status of the investigated species. TH was recognized as a single
species until 2002, when it was split in three species: T. horridus, T. briesei and T. mortadelo. Our findings challenge this
taxonomic framework suggesting the existence of only two distinct species, i.e. T. horridus and T. briesei. A thorough
morphological analysis is in progress in order to clarify the nomenclature of the species complex. Moreover, the nuclear gene for
the ef1 has proven to be highly informative for detecting putative introgression/hybridization events showing that genetic
screenings of natural populations of potential agents for biological control of weeds are of paramount importance in assessing the
possibility of using specimens belonging to the T. horridus complex for the control of thistle weeds.

KEY WORDS: Trichosirocalus horridus species complex, Thistles, Molecular taxonomy, Biological control.

MOLECULAR STUDIES ON THE SPECIES COMPLEX OF TRICHOSIROCALUS
HORRIDUS IN THE BIOLOGICAL CONTROL OF CARDUINAE WEEDS
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INTRODUCTION

The genus Trichosirocalus Colonnelli, 1979,
(Coleoptera, Curculionidae, Ceutorhynchinae)
includes 17 Palaearctic species (COLONNELLI,
2013) mainly feeding on Plantaginaceae and
Asteraceae (COLONNELLI, 2004). The
Trichosirocalus horridus complex encompasses 3
sibling species primarily distributed in the south
and central Europe and introduced to North
America, Australia and New Zealand to control
and manage several species of thistles. Until 2002,
T. horridus (hereafter TH) was referring to a single
species known to be associated at the larval and
adult stages to some species of thistles of the tribe
Carduinae (Carduus spp., Cirsium spp.,
Onopordum spp., Silybum marianum and
Galactites tomentosa). ALONSO-ZARAZAGA and
SÁNCHEZ-RUIZ (2002) studied the morphology of
several TH populations and concluded that it was
indeed a complex of three species apparently
showing different host range, namely: T. horridus
(TH), T. mortadelo (hereafter TM) and T. briesei

(hereafter TB), associated with Cirsium spp.,
Carduus spp. and Onopordum spp, respectively.
The three species have been repeatedly
used/translocated in biocontrol programs against
several thistles. First colonies of TH were
established to control Carduus thistles in the USA
in 1970-72 (KOK and TRUMBLE, 1979; BOLDT et
al., 1980) and later (‘80s) in Canada (HARRIS,
1984; GROENTEMAN et al., 2008) by releasing
specimens from Italy and Germany, respectively.
In 1984 specimens of TH from the Canadian
colony were introduced to New Zealand (JESSEP,
1989), and in 1992 individuals from populations
established in New Zealand were released in
Australia. In 1997, Briese released Spanish
specimens (TB) from a local quarantine facility for
the control of the Onopordum thistle in Australia.

In summary, the current picture of the
taxonomy, geographical distribution (intro -
ductions included) and feeding preferences of the
three supposed species included in the T. horridus
complex is the following:
1. The native range of TH extends from Spain to
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Caucasus and eastern Mediterranean
(COLONNELLI, 2013). It has been introduced to
North America, Australia and New Zealand.
The species feeds on Cirsium (ALONSO-
ZARAZAGA and SÁNCHEZ-RUIZ, 2002) and
Carduus (GROENTEMAN et al., 2008) thistles and
occasionally on Onopordum acanthium
(GROENTEMAN et al., 2008).

2. TB is known to be native of Spain and also
reported from Austria and Morocco (ALONSO-
ZARAZAGA and SÁNCHEZ-RUIZ, 2002). It was
introduced to Australia. The weevil seems to be
feeding on Onopordum thistles only (ALONSO-
ZARAZAGA and SÁNCHEZ-RUIZ, 2002).

3. TM has been described from Australia and
cited from Germany but not recognized by
German authors (e.g. RHEINHEIMER and
HASSLER, 2010). The species was reported to be
associated with Carduus thistles (ALONSO-
ZARAZAGA and SÁNCHEZ-RUIZ, 2002).

The main goal of this paper is to summarize the
preliminary analyses that were performed to shed
light on the taxonomy of the above listed species
included in the Trichosirocalus horridus complex.
The molecular studies were mainly motivated by
some inconsistent results scored during host range
experiments carried out in the laboratory as part
of a biological control program against Scotch
Thistle, Onopordum acanthium.

MATERIALS AND METHODS

More than 150 specimens were analyzed for this
work. Samples were collected during field trips car-
ried out in Spain, France, Italy, Turkey and Georgia
between 2008 and 2013 to gather samples from sev-
eral distinct localities. In addition, specimens were
kindly provided by several colleagues from United
Stated, Australia, New Zealand and Germany. Few
individuals of Trichosirocalus troglodytes (Fabricius
1787), used as an outgroup taxon in the statistical
analyses,were collected during a field trip in Portugal
in 2013 by one of us (EC).

Following the procedure described in
CRISTOFARO et al. (2013) the total genomic DNA
was extracted from sampled specimens and next
used as template in polymerase chain reactions
(PCR; MULLIS et al., 1986) to amplify a fragment
of the mitochondrial genome coding for the
cytochrome c oxidase subunit 1 (cox1) and a
fragment of the nuclear genome coding for the
elongation factor 1  (ef1 ). Detailed procedures are
described in DE BIASE et al. (in press).

The obtained sequences were screened by a
blast search over the NCBI GenBank nucleotide

collection, to check the assignment at high-level
taxa (e.g. family and subfamily), with the Mega
BLAST procedure (WHEELER et al., 2007)
available online. Retained sequences were edited,
checked for wrong base calls and noise, and
aligned using the Staden Package ver. 2006.1.7.0
software (STADEN et al., 2000). The ef1 sequences
were also checked for heterozygous positions and
the gametic phases, when needed, were inferred
with PHASE ver. 2.1 (STEPHENS et al., 2001).
Finally, the alignments were collapsed to retain the
haplotypes only by using the FABOX tool
(VILLESEN, 2007).

We performed several statistical analyses to
evaluate the genetic divergence among the three
species currently included in the T. horridus
species complex and to assess their taxonomic
status. The workflow encompassed the estimate of
genetic distances, the inference of phylogenetic
relationships based upon the Neighbor-joining
(NJ) algorithm and a Bayesian framework, and the
comparative analysis of intra- and inter-specific
genetic distances (ABGD: Automatic Barcode
Gap Discovery; PUILLANDRE et al., 2012).

RESULTS

We obtained a fragment of nearly 650 bp of the
cox1 marker and a fragment of nearly 880 bp of
the ef1 nuclear marker. Specimens of the
outgroup taxon T. troglodytes were successfully
amplified only for the cox1. The alignment was cut
at the shortest aligned sequence giving a final set
of sequences of 621 bp for cox1 and 760 bp for
ef1 . The two collapsed alignments contained 53
and 10 unique haplotypes for cox1 and ef1,
respectively.

The topologies obtained by Neighbor-joining
and Bayesian analysis (Fig. 1; NJ trees not shown)
are congruent and show two distinct clusters
within the analyzed ingroup (TH, TM, TB) with
good support. In Fig. 1 the p values for
uncorrected distance among the scored clusters
are listed (cluster #1 vs #2: for cox1 equal to
10.9%; for ef1 equal to 1.6%) and strongly
suggest the existence of only two distinct
taxonomic entities. Results from the ABGD
approach (not shown) further strengthen the
hypothesis.

The cox1 and ef1 trees obtained by analysing all
available sequences before collapsing to unique
haplotypes show the same results and topologies
(not shown) but with a different placement of one
specimen from the Australian sample. The
accurate analysis of the chromatograms allowed us
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to hypothesize that this individual could be the
result of introgression from hybridization between
TH and TB. We found few more specimens from
the same Australian population and from some
Spanish populations showing traces of putative
hybridization between TH and TB. We then
removed all these specimens from our data set to
exclude hybridization/introgression signals from
all the analyses, and to pospone the disentangling
of the hybridization picture.

DISCUSSION

The NJ and Bayesian topologies obtained from
the analysis of the sequences of both markers do
not differ substantially (Fig. 1). Both trees show
fairly obviously that there are two groups within
our ingroup, both with high support values. This
is also confirmed by the observed values of p
distances along the topology and the results of the
ABGD analysis. The group #1 includes specimens
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collected while feeding on Carduus or Cirsium host
plants and identified by morphological analysis as
TH. The group #2 includes specimens that refer to
TB collected while feeding on Onopordum spp.
The morphological analysis of the specimens
clustered within the two groups carried out again
after the molecular analysis (DNA was extracted
in a non-destructive way) confirmed the
taxonomic identity also using the characters
suggested by ALONSO-ZARAZAGA and SÁNCHEZ-
RUIZ (2002). This is in agreement with the
sinonymy between T. horridus and T. mortadelo
published by PULLEN et al. (2014). We are
working on a thorough morphological analysis to
clarify the nomenclature of this species complex
taking into account our genetic findings.

The analysis of the nuclear gene ef1α has proved
to be particularly useful to highlight possible
events of introgression/hybridization that the
mitochondrial marker is not able to detect owing
to its exclusively maternal heredity. We observed,
in fact, cytonuclear disequilibrium for several
specimens from Australia and Spain. This result
raises many questions that need to be addressed in
future studies. For instance, hybridization could
have happened in the past, leading to
introgression of genes from one of the two species
into the gene pool of the other, or hybridization
could be an ongoing event both in Spain and
Australia. At this moment, we do not have enough
data yet to shed light on the whole matter.

CONCLUSIONS

The molecular techniques have proven to be
very effective for the identification or delimitation
of species, especially when limited phenotypic
variation complicates the traditional morpho -
logical approach. The taxonomy based on DNA
proved to be, in fact, a valuable support to the
morphologically based taxonomy, thus enabling to
tackle the growing need for accurate and
accessible taxonomic information (TAUTZ et al.,
2003). Starting from the consideration that
differences in physiological or behavioural traits
(likely associated with specialization on the host
plants) can be concealed by a similar morphology,
the molecular delimitation of the species of the
complex of T. horridus was absolutely necessary.
The use of both mitochondrial (cox1) and nuclear
(ef1α) markers proved to be useful as it revealed
that the analyzed gene regions carry a common
phylogenetic signal, helpful to clarify the
taxonomic status of the investigated species and to
describe the degree of differentiation among

populations of the complex of species of
Trichosirocalus horridus s.l. Moreover, the nuclear
gene for the ef1α has proven to be highly
informative for detecting putative hybridization or
introgression events.

We studied the possible taxonomic framework
of the Trichosirocalus horridus species complex.
TH had been recognized as a single species until
2002, when ALONSO-ZARAZAGA and SÁNCHEZ-
RUIZ (2002) split TH in three species: T. horridus,
T. briesei and T. mortadelo. Our findings confute
this taxonomic framework suggesting the
existence of only two distinct species, T. horridus
and T. briesei. A thorough morphological analysis
is in progress in order to clarify the nomenclature
of the species complex. Furthermore, the data
collected so far lead us to speculate that in
Australia and Spain the two species could have
hybridized in the past or are currently hybridizing.
From these considerations, it is clear that our
investigations are of paramount importance in
order to carefully assess the possibility of using
specimens belonging to the T. horridus complex
for the control of thistle weeds in the United
States or elsewhere in the world. In conclusion, we
urge that genetic screening of natural populations
of potential agents for biological control of weeds
should always be considered as part of their
evaluation.
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FUNGHI PATOGENI E INSETTI NELLA LOTTA BIOLOGICA ALLE PIANTE
INFESTANTI: OPPORTUNITÀ, LIMITI E PROSPETTIVE D’IMPIEGO CONGIUNTO

MAURIZIO VURRO (*)

INTRODUZIONE

La simbiosi insetto-fungo può variare dal mutualismo,
come per le formiche tagliafoglie, termiti o coleot-
teri dell’ambrosia e le loro ‘colture fungine’ (AANEN

et al., 2002), alla disseminazione di stadi infettivi e
gameti fungini da parte degli insetti, fino all’antago-
nismo con cui l’insetto o il fungo trae vantaggio a
danno dell’altro simbionte (BLANFORD et al., 2005). 

Il fungo, ovviamente penalizzato quando l’insetto
ne consuma spore e micelio, può trovare vantaggio
quando l’insetto contribuisce alla sua dispersione o
ne facilita la colonizzazione della pianta ospite. In
alcuni casi, il trasporto dei patogeni su piante può
avvenire tramite il corpo degli insetti o le loro feci
senza che vi sia alcuna specifica interazione tra i due
simbionti. In altri casi, il patogeno dipende comple-
tamente dall’insetto per il trasporto su piante o in
sue ferite fresche, attraverso le quali avvia l’infezione.
In altri casi, ancora, gli insetti indeboliscono le piante
su cui si alimentano e le rendono molto più suscet-
tibili agli attacchi dei patogeni.

L’interazione che si stabilisce tra gli insetti fitofagi
e i microrganismi fitopatogeni che condividono una
stessa pianta ospite potrebbe sembrare soprattutto di
tipo competitivo per lo sfruttamento di una comune
risorsa nutritiva. In apparenza, gli agenti patogeni
possono beneficiare di tale interazione ma, in realtà,
anche gli insetti possono trarne vantaggio in quanto,
il patogeno può rendere la pianta malata più idonea
agli  scopi alimentari e all’ovideposizione degli in-
setti incrementandone il loro tasso di crescita. 

Infine, l’attacco da parte di un parassita può essere
dannoso per un secondo antagonista, se vi è uno
scambio di informazioni (cross-talk) tra i sistemi di
difesa indotti nella pianta dalle due entità, oppure
avere effetti positivi per un’avversità se una prima
induzione impedisce alla pianta di rispondere agli
attacchi di un secondo nemico. Queste interazioni
possono essere pervasive, data l’enorme diversità fra
insetti fitofagi e funghi fitopatogeni, e avere con-
seguenze sui comportamenti individuali, il successo
riproduttivo, le dinamiche di popolazione e l’evolu-
zione della specializzazione.

Le interazioni antagonistiche e sinergiche fra paras-
siti delle piante possono avere impatto negativo,
quando insetti e funghi sono associati a colture agra-
rie e piante forestali, e trovare possibili sviluppi e ap-
plicazioni utili, quando tali organismi sono impie-
gati come agenti di biocontrollo delle piante infes-
tanti.

Pertanto, considerando la scarna letteratura sul-
l’argomento, si vuole brevemente esaminare le inte-
razioni attualmente note fra gli agenti patogeni e gli in-
setti fitofagi valutandone le opportunità, i limiti e le
prospettive del loro impiego congiunto nella lotta
biologica alle piante infestanti.

LOTTA BIOLOGICA

La lotta biologica contro le infestanti è realizzata
con il metodo classico (o inoculativo) e con quello
inondativo.
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Il metodo classico consiste nella selezione di uno
o più antagonisti della pianta infestante nella sua
zona di origine e nell’introduzione di questo o questi
agenti di controllo nell’ambiente in cui l’infestante
si è diffusa e provoca danni. Questo metodo pre-
vede l’immissione dell’agente di controllo su una
superficie limitata rispetto a quella infestata in modo
da ottenerne una sua progressiva diffusione. Si tratta
di una strategia dal basso costo, con effetti a medio
e lungo termine, particolarmente adatta per la gestione
delle popolazioni infestanti diffuse in aree vaste rela-
tivamente stabili dal punto di vista geo-climatico, in
cui il ricorso a mezzi di controllo chimici o mecca-
nici non è economicamente conveniente, è proibito
o è tecnicamente irrealizzabile, su piante a bassa red-
ditività (pascoli, ambienti naturali, ambienti acqua-
tici, zone boschive) che si riproducono soprat-
tutto per via vegetativa dando origine a popolazioni
geneticamente omogenee. In queste situazioni, le
piante infestanti rappresentano i bersagli ideali per
il controllo mediante agenti che si sono coevoluti
con loro ma che sono stati separati fisicamente per
un periodo di tempo più o meno lungo. Se le con-
dizioni sono favorevoli, l’agente di controllo si mol-
tiplica, si diffonde nella popolazione infestante e ne
limita l’incremento e il successo ecologico. La popo-
lazione dell’infestante inizia lentamente a declinare
e sono necessari parecchi mesi o alcuni anni prima
che si raggiunga un soddisfacente livello di controllo. 

Il costo di questo metodo di controllo non dipende
dalla superficie dell’area infestata e una recente ana-
lisi effettuata in Australia ha stabilito che i programmi
di lotta biologica classica alle infestanti offrono un
rapporto benefici/costi pari a 23, più favorevole di
qualsiasi altro tipo di intervento possibile (PAGE &
LACEY, 2006). Al contrario, tale strategia non è appli-
cabile in aree caratterizzate da agricoltura intensiva
poiché richiede tempi “lunghi” per realizzare effi-
cacemente il controllo delle infestanti e questi tempi
non sono compatibili con le esigenze economiche
di queste aree.

Dai primi tentativi, avvenuti circa 150 anni fa, oltre
100 specie infestanti sono state sottoposte nel mondo
a programmi di controllo che adottano questo metodo,
fornendo una percentuale di successo del 25-30%
(JULIEN & GRIFFITHS, 1988).

Per decenni, gli artropodi sono stati preferiti come
agenti di lotta biologica classica (JULIEN & GRIFFITHS,
1998) sottovalutando in parte il potenziale ruolo
dei patogeni. Negli ultimi decenni, l’applicazione
dei fitopatogeni ha registrato un considerevole
aumento e i funghi sono stati solitamente preferiti
rispetto ad agenti batterici o virali (CHARUDATTAN,
2001) soprattutto perché, in genere, non richiedono
obbligatoriamente la presenza di un vettore per la
disseminazione e hanno spesso un elevato livello di

specificità. I funghi patogeni degli organi epigei e
delle foglie sono stati preferenzialmente utilizzati
come agenti di biocontrollo rispetto ai patogeni
radicali in quanto sono più specifici e più facilmente
dispersi dal vento o dalle piogge. In particolare, i
funghi biotrofici (obbligati), oltre a essere altamente
ospite-specifici, sono in grado di danneggiare seve-
ramente le piante vigorose ottenendo nutrienti diret-
tamente dai tessuti viventi. Fra tali organismi
sono compresi gli agenti di ruggini e carboni che
raramente uccidono le piante, ma hanno un forte
impatto negativo sulle capacità di accrescimento,
diffusione e riproduzione delle piante (CHARUDATTAN,
2005).

Il metodo inondativo consiste nell’applicazione
di grandi dosi dell’agente di controllo al fine di otte-
nere una rapida azione simile a quella prodotta dagli
erbicidi chimici. Questo metodo si basa sulla gestione
delle specie indesiderate utilizzando i nemici natu-
ralmente presenti nell’ambiente di diffusione del-
l’infestante e potenzialmente in grado di causarne
grave nocumento. In condizioni naturali, questa
potenzialità non si manifesta a causa di un basso
livello di diffusione dell’antagonista. Il metodo inon-
dativo richiede la produzione dell’agente di con-
trollo in idonee condizioni di laboratorio o indu-
striali e, successivamente, la sua applicazione in dosi
elevate sull’intera popolazione infestante. Pertanto,
il metodo inondativo è più adatto in agrosistemi
intensivi sia sulla base delle modalità di azione e di
somministrazione che per l’efficacia dei trattamenti.
Attualmente si utilizzano microrganismi fitopato-
geni o i loro prodotti, mentre gli insetti e gli acari
non trovano facile applicazione.

APPLICAZIONE CONGIUNTA DI FUNGHI E INSETTI

Alcuni fitofagi possono agire da vettori di agenti
patogeni delle piante favorendone la diffusione
oppure possono influenzare l’azione infettiva di
patogeni contemporaneamente presenti su una
comune pianta ospite. Allo stesso modo, l’infezione
di una pianta ospite da parte di un agente patogeno
può aumentare o diminuire la fitness riproduttiva e
l’azione trofica dei fitofagi e/o modificare la resi-
stenza/suscettibilità delle piante verso questi stessi
fitofagi. 

Le interazioni tra gli agenti che utilizzano un ospite
comune sono meglio misurate tramite l’impatto che
essi hanno sulla pianta (HATCHER & PAUL, 2001)
che HATCHER (1995) ha classificato per le intera-
zioni funghi - insetti fitofagi in quattro categorie sulla
base delle variazioni dell’effetto causato sulle piante: 
– sinergico: quando il danno complessivo degli

agenti è significativamente superiore alla somma
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dei danni provocati singolarmente da insetti e
patogeni; 

– additivo: se il danno complessivo è equivalente
alla somma dei danni provocati singolarmente da
insetti e patogeni; 

– equivalente: quando il danno totale è equivalente
al danno provocato da un singolo agente, sia insetto
che patogeno; 

– inibitorio: quando il danno complessivo è signi-
ficativamente inferiore al danno provocato dal-
l’agente meno efficace dei due. 

TURNER et al. (2010) hanno poi modificato la defi-
nizione dell’effetto “additivo” che si avrebbe, invece,
quando l’azione combinata dei due agenti determina
un effetto superiore a quello dell’agente più efficace,
ma è inferiore o uguale alla somma dell’effetto di
ciascun agente.

Numerosi studi sono stati condotti per valutare
l’efficacia della potenziale introduzione congiunta
di un patogeno e un fitofago su una stessa pianta
bersaglio. Alcuni esempi sono di seguito riportati
con l’intento di illustrare i vantaggi o gli svantaggi
di questa strategia e quali ulteriori prospettive appli-
cative siano potenzialmente possibili. 

INTERAZIONI FRA AGENTI CHE UTILIZZANO ORGANI

DIFFERENTI DELLA STESSA PIANTA

L’impiego congiunto di Procecidochares utilis Stone,
una mosca galligena dei fusti, e Passalora ageratinae
Crous & A.R. Wood, un patogeno fungino respon-
sabile di maculature fogliari, nel controllo di Ageratina
adenophora (Sprengel) King & Robinson, una specie
perenne invasiva originaria del Messico diffusasi
anche in Cina e Australia, è stato recentemente stu-
diato in Sudafrica (BUCCELLATO et al., 2012). Entrambi
gli agenti causavano una riduzione dell’altezza dello
stelo e una diminuzione della percentuale di foglie
vive quando infestavano singolarmente la pianta. La
presenza contemporanea dei due antagonisti, invece,
esprimeva un’azione additiva piuttosto che siner-
gica. La mosca era la principale responsabile della
riduzione della crescita vegetativa, mentre il pato-
geno aveva un ruolo sussidiario, riducendo la pro-
duzione di germogli laterali emessi come reazione
alla presenza della mosca. Lo sfruttamento di dif-
ferenti parti della pianta da parte dei due agenti
potrebbe spiegare la loro efficace coesistenza. Infatti,
le larve di P. utilis creavano gallerie e inducevano
galle nei tessuti apicali in accrescimento e in diffe-
renziazione dello stelo, interrompendone la crescita
(BENNETT & VAN STADEN, 1986) e non interagendo
direttamente con le foglie infette del patogeno. Anche
il patogeno non alterava significativamente la fisio-
logia della pianta in modo tale da influenzare nega-

tivamente l’attività della mosca (MORRIS et al., 2007).
Un altro studio ha esaminato gli effetti individuali

e combinati della ruggine Puccinia myrsiphylli (Thuem.)
Wint. e di una cicalina non ancora descritta (Tribù
Erythroneurini, Zygina sp.) introdotti per il con-
trollo biologico dell’infestante invasiva Asparagus
asparagoides (L.) Druce in Australia (TURNER et al.
2010). Questa pianta produce grandi quantità di
tuberi e rizomi da cui si sviluppano i fusti rampi-
canti. L’applicazione congiunta dei due agenti ha
avuto un effetto additivo nel ridurre la lunghezza
dei rizomi, il numero e la biomassa dei tuberi pro-
dotti e contrastarne, quindi, la capacità moltiplica-
tiva. Questo studio ha fornito ulteriori prove sul pos-
sibile vantaggio nell’applicare due agenti di bio-
controllo, anche nel caso in cui questi utilizzino le
stesse risorse nutritive o gli stessi organi vegetali.

Anche il controllo di Melaleuca quinquenervia
(Cav.) S.T. Blake, specie invasiva in numerosi Stati
americani dove minaccia seriamente la biodiversità
floristica (RAYAMAJHI et al., 2010), può essere rea-
lizzato combinando due insetti fitofagi (Oxyops
vitiosa Pascoe - punteruolo, e Boreioglycaspis mela-
leucae Moore - psilla) con una ruggine (Puccinia
psidii G. Wint.) in grado di attaccare i germogli che
si sviluppano dai ceppi delle piante sottoposte al
taglio. L’azione combinata degli agenti ha mostrato
evidenti effetti additivi accrescendo la mortalità dei
germogli, riducendo la loro altezza, l’entità della
ramificazione e la biomassa totale dei cedui. Inoltre,
la combinazione ruggine-psilla mostrava maggiore
efficacia e scarsa/nulla interferenza verso la combi-
nazione ruggine-punteruolo. 

Risultati analoghi sono stati ottenuti anche appli-
cando organismi associati all’apparato radicale, come
nel caso delle combinazioni di Fusarium oxysporum
Schlectend.:Fr., Rhizoctonia solani Kühn o di entrambi
i funghi con adulti e larve di coleotteri del genere
Aphthona spp. sul controllo di Euphorbia esula/vir-
gata. L’effetto combinato di questi antagonisti è stato
significativamente più elevato sulle piante infestanti
rispetto all’applicazione dei singoli agenti (CAESAR,
2003) e l’analisi del contributo relativo di questi anta-
gonisti ha evidenziato come i patogeni siano respon-
sabili della mortalità in misura doppia rispetto ai cri-
somelidi e, in condizioni ottimali, contribuiscano
fino a quattro volte di più. 

TRASPORTO E ATTRAZIONE

L’azione vettrice di un insetto a vantaggio di un
fungo può essere amplificata da interazioni ecolo-
giche più intime e complesse come nel caso della
ruggine fungina sistemica, Puccinia arrhenatheri
(Kleb.) Erikss., che provoca la proliferazione di
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gemme secondarie e avventizie dell’infestante Berberis
vulgaris L. (crespino). Gli scopazzi indotti da questo
patogeno producono foglie ingiallite che ospitano i
gameti fungini misti a un nettare durante la fase sper-
maziale del fungo, le foglie infette emettono com-
posti volatili attrattivi verso alcuni ditteri e imenot-
teri adulti. NAEF et al. (2002) hanno evidenziato
come la produzione di ecidiospore fosse significa-
tivamente maggiore sugli scopazzi visitati dagli insetti
i quali tendevano a compiere ispezioni più nume-
rose e prolungate sugli scopazzi infetti rispetto alla
vegetazione non infetta. Queste osservazioni sug-
geriscono che la riproduzione sessuale del patogeno
sia favorita dall’incrocio mediato dagli insetti e
che le foglie infette attraggono gli insetti “pronubi”
in seguito a mimetismo floreale fisico-chimico (colore
giallo brillante delle foglie, secrezione di nettare e
sostanze volatili).

“FACILITAZIONE” DELLA MALATTIA

A volte gli insetti introdotti per il controllo delle
infestanti possono provocare una diminuzione del-
l’attività fotosintetica superiore a quella prodotta
dalla perdita di superficie verde fotosintetizzante.
Questo effetto è conseguenza del trasferimento e
della penetrazione di microrganismi nocivi nei tes-
suti vegetali di cui si nutrono gli insetti ed è evidente,
ad esempio, nella simbiosi tra il punteruolo Neochetina
eichhorniae (Warner) e il giacinto d’acqua (Eichhornia
crassipes (Martus) Solms) (VENTER et al., 2013). Il
giacinto, originario del bacino del Rio delle Amazzoni,
è stato introdotto a scopo ornamentale in numerosi
paesi delle aree tropicali e temperate diventando in
molti casi una specie invasiva. Il punteruolo è
stato introdotto molto efficacemente e la sua azione
non appariva attribuita solo alla sua capacità trofica.
Infatti, saggi dell’attività fotosintetica tra foglie
esposte a curculionidi adulti tal quali o disinfettati
hanno dimostrato che gli insetti trasportano passi-
vamente funghi e batteri sulle foglie infestate e che
questi incidono sull’efficienza fotosintetica in misura
quasi pari a quella degli insetti. 

Nel tentativo di ottimizzare il controllo del gia-
cinto d’acqua si è verificata la possibilità di appli-
care Cercospora piaropi Tharp., agente di lesioni
necrotiche sulle foglie dopo il lancio di due specie
di punteruolo (Neochetina bruchi Hustache e N. eich-
horniae), responsabili di lesioni fogliari (MORAN,
2005). Nel caso di applicazione congiunta lo svi-
luppo delle necrosi è stato di 7,5 volte superiore
rispetto ai trattamenti eseguiti con i soli insetti e 10,5
superiori al trattamento con il solo fungo. L’applicazione
combinata di insetti e fungo determinava anche una
diminuzione del numero di germogli e foglie per

pianta superiore a quella indotta dai singoli tratta-
menti. Inoltre, lo sviluppo della malattia da parte
del patogeno non appariva ostacolata nonostante il
contenuto di proteine e di perossidasi ad attività
antifungina risultasse aumentato di 2-6 volte dopo
il rilascio degli insetti. 

TRASMISSIONE E PREFERENZE TROFICHE

Il curculionide Apion onopordi Kirby mostra una
preferenza per i germogli di Cirsium arvense (L.)
Scop. (cardo campestre) in una fase precoce della
malattia sistemica di Puccinia punctiformis (Str.)
Röhl. quando sui germogli si sviluppano i suoi pic-
nidi e gli stessi germogli emettono un caratteri-
stico odore floreale (FRIEDLI & BACHER, 2001).
BACHER & FRIEDLI (2002) hanno suggerito l’esi-
stenza di una relazione mutualistica tra il punteruolo
e la ruggine, ipotizzando che il fungo tragga bene-
ficio dall’azione dispersiva realizzata dall’insetto e
che la fitness riproduttiva del punteruolo sia supe-
riore quando si sviluppa sui germogli infetti (BACHER

et al., 2002). Poiché il punteruolo mostra una netta
preferenza per questi ultimi, i nuovi germogli sani
dovrebbero essere meno preferiti e quindi meno
attaccati dall’insetto. In realtà, la capacità di sele-
zione dei germogli da parte dell’insetto dipende dalla
proporzione relativa fra germogli sani e malati in
quanto i germogli sani sono selezionati dall’insetto
quando l’infezione è al di sotto del 23% come causa
della scarsa capacità dello stesso di individuare i ger-
mogli infetti.

Comunemente, le spore di Puccinia sono disperse
principalmente dal vento (AGRIOS, 2005) e l’intera-
zione tra insetti e funghi appare soprattutto di tipo
antagonista in quanto i funghi biotrofici richiedono
ospiti vivi per il loro sviluppo. Un fitofago, invece,
indebolisce o accelera la morte dell’ospite ostaco-
lando l’affermazione del fungo che però, in questo
caso sarebbe compensata dalla maggiore dispersione
indotta dall’insetto. Inoltre, le interazioni fra pato-
geni biotrofi e insetti fitofagi possono essere alterate
anche dai meccanismi di difesa indotti nella pianta
(vedi altra sezione)

Nel caso di A. onopordi solo le femmine favori-
scono le infezioni sistemiche della ruggine sui ger-
mogli del cardo e questo è manifesto nella sta-
gione successiva a quella dell’insediamento del pun-
teruolo, indicando che l’ovideposizione di questo
insetto monovoltino è fondamentale per la trasmis-
sione dei patogeni. Inoltre, gli adulti conseguono
un peso maggiore quando si sviluppano in germogli
infetti e questo comporta la deposizione di uova più
grandi e numerose preferenziamente nei germogli
sistemicamente infetti dalla ruggine. La maggiore
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dimensione corporea può offrire un vantaggio ripro-
duttivo alle femmine sviluppatesi su piante infette,
ma non spiega da sola le differenze nel successo del
curculionide che potrebbe derivare dalla produ-
zione di nutrienti di alta qualità da parte del fungo
della ruggine a vantaggio della larva del punteruolo
(RIVERO et al., 2001). 

L’interazione tra la ruggine e altri fitofagi del cardo
produce risultati diversi che non possono essere spie-
gati come un miglioramento generale della qualità
nutrizionale del tessuto infetto e, quindi, da una
maggiore “appetibilità”. Gli autori ipotizzano che
questo mutualismo si è potuto evolvere da un rap-
porto di concorrenza. A differenza di altri fitofagi
del cardo, A. onopordi sembra essere più adatto a
un rapporto mutualista con la ruggine, grazie soprat-
tutto al suo impatto abbastanza modesto sulla pianta
ospite, che non ne causa la morte, ed al fatto che si
alimenti di organi della pianta non direttamente asso-
ciati alla riproduzione degli agenti patogeni.

TRASMISSIONE E OVIDEPOSIZIONE

Gli effetti dell’infezione di una ruggine sull’infe-
stazione da insetti fitofagi e quello di insetti fitofagi
sull’infezione di una ruggine sono stati studiati per
valutare l’incidenza e il peso di eventuali meccanismi
di interferenza. Il sistema studiato riguardava l’in-
festante C. arvense, la ruggine P. punctiformis e alcuni
insetti ectofagi ed endofagi associati dei quali è stata
considerata l’abbondanza su piante sane e su quelle
sistemicamente infette dalla ruggine (KLUTH et al,
2001). La maggior parte dei coleotteri, eterotteri e
omotteri ectofagi non mostrava alcuna preferenza
nell’infestare germogli di cardo infetti o non. Al con-
trario, gli afidi Capitophorus eleagni D. Guer., C.
horni Hrl. e Uroleucon sp. Mordv., così come il cur-
culionide Acanephodus onopordi Kby. e il crisome-
lide Longitarsus succineus (Foud.) preferivano cardi
infetti, mentre il crisomelide Longitarsus sutu-
rellus (Duft.) era più abbondante su piante non
infette. Tra gli insetti endofagi, la piralide
Melanagromyza aeneoventris Fall., il tefritide galli-
geno Urophora cardui (L.) e le specie fillominatrici
erano, invece, quasi completamente confinati su
cardi non infetti e solo le larve di curculionidi mina-
tori del fusto (Apion sp.) erano più abbondanti sulle
piante infette. 

Poiché la maggior parte degli insetti ectofagi ed
endofagi non discriminava tra cardi sistemicamente
infetti e non infetti, il danno complessivo dovuto
all’applicazione congiunta di più agenti appariva
complessivamente superiore a quello causato dai
singoli agenti. Inoltre, gli insetti potevano influen-
zare direttamente la crescita delle piante e anche

aumentare la suscettibilità dei cardi sani alle infe-
zioni della ruggine mediante le lesioni che favori-
vano l’ingresso del patogeno. A conferma di questo,
la produzione di uredosori e il livello di infezione
della ruggine erano sensibilmente superiori quando
il danno meccanico causato dagli insetti veniva simu-
lato dai fori praticati artificialmente sulle foglie. 

La biologia delle specie endofaghe è, in genere,
strettamente legata alla fenologia della pianta ospite
e lo stadio vegetativo di questa condiziona notevol-
mente l’epoca e il successo della deposizione di uova.
Anche l’infezione sistemica del fungo a partire dalle
radici influenza fortemente le dimensioni della pianta,
l’odore, il colore e la forma delle foglie sin dalla loro
emergenza in primavera. Pertanto, Apion spp. depon-
gono le uova in primavera quando le piante infette
sono più alte rispetto a quelle sane, mentre U. cardui
depone le uova nel mese di luglio quando il porta-
mento delle piante infette è già fortemente alte-
rato dall’infezione fungina.  

Inoltre, gli afidi e alcuni coleotteri risultano par-
ticolarmente attratti dalle piante infette in quanto
la concentrazione di aminoacidi liberi nella linfa e
nei tessuti vegetali è incrementata dai funghi e
soddisfa le richieste alimentari di afidi e degli stadi
giovanili di altri insetti. 

L’alimentazione preferenziale è stata valutata in
dettaglio anche nel caso di larve di Cassida rubigi-
nosa Müller, osservando una sua forte preferenza
per i dischi fogliari di Carduus thoermeri Weinm.
infetti dalla ruggine Puccinia carduorum Jacky. Al
contrario di questo fitofago più specializzato, la mag-
gior parte dei fitofagi generici non mostravano alcuna
preferenza fra piante sane o sistemicamente infette
(KLUTH et al., 2001). 

Altri studi (KLUTH et al., 2002) hanno considerato
ancor più in particolare le interazioni fra P. puncti-
formis, gli afidi Aphis fabae ssp. cirsiiacanthoidis
Scop. e Uroleucon cirsii L., e il crisomelide C. rubi-
ginosa. Si è osservato che gli insetti trasportano mec-
canicamente le spore e aumentano significativamente
l’infezione di P. punctiformis su piante sane. Nel caso
di C. rubiginosa in particolare, la biomassa degli
adulti risultava significativamente ridotta, lo svi-
luppo degli adulti tendeva a essere prolungato e la
mortalità aumentava quando si nutrivano su piante
infette da P. punctiformis. Al contrario, U. cirsii for-
mava colonie significativamente più numerose sulle
piante infette. Questo può essere correlato a una
maggiore quantità di aminoacidi liberi nella linfa
delle piante infette, a una maggiore appetibilità o a
migliori caratteristiche nutritive della pianta a favore
dell’afide il quale tendeva a visitare preferibilmente
piante infette e, quindi, a diffondere meglio l’infe-
zione. Infine, l’interazione fra il fungo e A. fabae
appariva pressoché nulla. Questo è stato probabil-
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mente il primo studio a dimostrare che il rapporto
tra fitofagi, attivi nella dispersione dei patogeni, e i
patogeni stessi può essere mutualistico o antagonista
a seconda delle specie simbionti coinvolte.

Altri studi (SPAFFORD et al., 2007) hanno valutato
i limiti applicativi di un crisomelide fogliare, Crioceris
sp., recentemente introdotto in Australia come agente
di controllo biologico della pianta rampicante A.
asparagoides. L’applicazione di questo insetto è con-
dizionata da un allevamento che produce un numero
molto ridotto di individui e richiede attente valuta-
zioni dei fattori che possono influenzare la soprav-
vivenza e il successo dell’insetto. In particolare, si è
verificato che la presenza della ruggine Puccinia
myrsiphylli (Thuem.) Wint e di una cicalina (Zygina
sp.) precedentemente introdotti causano una ridu-
zione nel numero di larve impupate del crisomelide
pari al 38 e 65%, rispettivamente, e al 45% come
azione combinata di entrambi gli agenti. Inoltre, le
femmine di Crioceris sp. hanno preferito deporre le
uova su piante esenti da infezioni e/o infestazioni.
Questo indica come le prestazioni e l’impatto di
Crioceris sp. (e degli agenti di controllo biologico
più in generale) possono anche essere ridotte quando
popolazioni di più agenti di biocontrollo si sovrap-
pongono in campo. 

INTERAZIONI FRA I SISTEMI DI DIFESA INDOTTI

Le piante adottano meccanismi di difesa per fron-
teggiare l’attacco di fitofagi e patogeni. Alcuni di questi
meccanismi sono preesistenti (primari) e riconoscono
caratteristiche comuni di organismi diversi (JONES &
DANGL, 2006). Altri meccanismi di regolazione sono
invece indotti dall’attacco (resistenza indotta),
comportano costi energetici e fisiologici, coordinano
efficacemente l’attivazione di difese specifiche verso
più aggressori in modo da ridurre i costi economici
e, contemporaneamente, garantire una resistenza otti-
male (PIETERSE & DICKE, 2007). Questo tipo di resi-
stenza agisce spesso in maniera sistemica in tutta la
pianta ed è, in genere, efficace contro un ampio spettro
di aggressori (WALTERS et al., 2007). Esempi sono la
resistenza sistemica acquisita (SAR) attivata da pato-
geni che causano infezioni localizzate, come le necrosi
di ipersensitività (DURRANT & DONG, 2004), la resi-
stenza sistemica indotta attivata dalla colonizzazione
delle radici da ceppi di rizobatteri non patogeni (VAN

LOON et al., 1998), e la resistenza indotta da ferita
che, in genere, viene stimolata da un danno tissutale
come quello causato dagli artropodi fitofagi (HOWE,
2004). Appare evidente che l’identificazione dei mec-
canismi con cui le piante adattano le loro risposte ai
diversi aggressori potrebbe consentire di compren-
dere meglio come le piante affrontano le interazioni

simultanee con più aggressori di diversa origine
(KOORNNEEF & PIETERSE, 2008). Il ruolo degli fitor-
moni, l’acido salicilico (SA), l’acido jasmonico (JA) e
l’etilene (ET), nella regolazione di queste difese indotte
è cruciale (HOWE, 2004; GRANT & LAMB, 2006; VON

DAHL & BALDWIN, 2007). Nel caso di attacchi di pato-
geni o artropodi fitofagi, le piante rispondono con la
produzione di una specifica miscela di segnali di
allarme (SA, JA e ET) che variano notevolmente in
quantità assoluta e relativa, e in momento di produ-
zione a seconda dell’agente. Questa varietà di risposte
contribuisce alla specificità dei meccanismi di difesa
attivati dalla pianta (REYMOND & FARMER, 1998).
Anche se ci sono eccezioni, gli agenti patogeni bio-
trofici inducono e sono più sensibili a difese mediate
da SA, mentre gli agenti patogeni necrotrofici e gli
artropodi fitofagi attivano, di solito, meccanismi di
difesa mediati da JA e ET (GLAZEBROOK, 2005). 

In natura, però, le piante spesso hanno a che fare
con l’invasione simultanea o successiva di più
aggressori che possono variamente influenzare
la risposta di difesa indotta della pianta ospite
(STOUT et al., 2006). Le piante hanno quindi bisogno
di meccanismi di regolazione per adattarsi in modo
efficace ai differenti segnali che percepiscono nel
caso di attacco congiunto/multiplo. Le interazioni
(cross talk) tra i diversi meccanismi di difesa pos-
sono essere di tipo antagonista o sinergico, con
conseguente risultato funzionale negativo o posi-
tivo.

Strumenti molecolari e genomici sono ampiamente
utilizzati per scoprire la complessità delle risposte
delle piante evolutesi in seguito all’interazione con
differenti aggressori. Studi di espressione globale
hanno dato ampie prove di come i diversi percorsi
biosintetici di SA, JA e ET interagiscono, sia posi-
tivamente che negativamente. Uno degli esempi
meglio caratterizzato è quello relativo ai segnali
“incrociati” tra le vie metaboliche che riguardano
SA e JA (ROJO et al., 2003). Sebbene la maggior parte
degli studi indichi un’interazione antagonista tra SA
e JA, anche le interazioni sinergiche sono state descritte
(MUR et al., 2006). 

Come risultato di un cross talk negativo tra SA e
JA, l’attivazione della risposta SA dovrebbe depri-
mere le risposte indotte da JA e, quindi, rendere una
pianta più suscettibile agli attacchi di organismi da
cui la pianta si difende attraverso l’attivazione di JA
e viceversa. 

Sono stati riportati molti esempi di attivazione
di meccanismi di resistenza regolati da SA contro
biotrofi e contemporanea disattivazione dei mec-
canismi di difesa JA-dipendente contro fitofagi e
patogeni necrotrofici. Da un punto di vista pratico,
nella lotta biologica alle piante infestanti, la cono-
scenza delle interazioni dei meccanismi di difesa
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indotti dai diversi agenti permetterebbe di com-
prendere meglio la reale possibilità di utilizzo con-
giunto di patogeni e insetti. Ad esempio, un insetto,
oltre che come vettore di patogeni o come “facili-
tatore” della penetrazione di un patogeno, potrebbe
anche essere utilizzato per aumentare la suscetti-
bilità della pianta al patogeno, attivando i mecca-
nismi di difesa verso l’insetto stesso, ma contempo-
raneamente e indirettamente bloccando o attenuando
i meccanismi di difesa che la pianta avrebbe dovuto
attivare per difendersi dall’attacco del patogeno. 

Al contrario, in alcuni casi i meccanismi di difesa
stimolati dall’attacco di un agente hanno effetti nega-
tivi anche sul secondo agente. Ad esempio, il coleot-
tero crisomelide Gastrophysa viridula Degeer e la
ruggine Uromyces rumicis (Schum.) Wint. coloniz-
zano entrambi le foglie di Rumex crispus L. e Rumex
obtusifolius L. (HATCHER et al., 1994a, b). In entrambe
le specie di Rumex la quantità di foglie consumate
da G. viridula non era influenzata dall’infezione pre-
liminare della ruggine. Al contrario, si apprezzava
una riduzione significativa dell’infezione delle foglie
quando queste erano state precedentemente dan-
neggiate dall’insetto. Gli insetti determinavano una
riduzione dell’80% della densità delle pustole del
patogeno all’interno e immediatamente intorno il
sito di alimentazione dell’insetto, in quanto le lesioni
provocate dal fitofago inducevano la resistenza a U.
rumicis su tutta la foglia, determinando un minore
sviluppo dell’infezione del patogeno. Poiché G. viri-
dula è di solito presente alcuni mesi prima che avvenga
l’infezione del fungo, il livello di danno provocato
dall’insetto può influire negativamente e significa-
tivamente sul successo della successiva infezione
fungina.

PRODUZIONE MASSIVA DI PATOGENI E INSETTI

Da un punto di vista pratico, il rilascio congiunto
di insetti e patogeni con il metodo classico è stato
più ampiamente studiato e applicato rispetto al
metodo inondativo. Questo soprattutto perché la
produzione massiva e il rilascio continuo di insetti,
con modalità inondative, trova una scarsa applica-
bilità per il controllo biologico delle piante infe-
stanti. 

Nel caso di agenti patogeni, la produzione in grandi
quantità di propaguli fungini in bioreattori non rap-
presenta più un limite. Numerosi sono gli agenti
attualmente prodotti (bioerbicidi, biofungicidi,
bioinsetticidi), commercializzati in quantità massive
e utilizzati con modalità analoghe a quelle di altri
agrofarmaci. Nel caso di patogeni vegetali, questo
è possibile di solito solo per gli agenti necrotrofi,
saprofiti facoltativi. Al contrario i biotrofi, ad esempio

le ruggini che vengono utilizzate nella lotta biolo-
gica classica, non si prestano a questo tipo di pro-
duzione massiva. 

Le tecniche di produzione massiva messe a punto
per altri sistemi di biocontrollo permetterebbe di
rivedere e superare i limiti tecnici fin qui ritenuti
insormontabili. La disponibilità di sistemi che
permettono di “sporcare” gli insetti con le spore del
fungo prima del loro rilascio permetterebbe con
maggiore facilità un rilascio congiunto e mirato degli
agenti. Il sistema insetto-fungo potrebbe esprimere
la sua potenzialità se integrato in un processo semi-
industriale: ovvero, se sia il fungo che l’insetto fos-
sero moltiplicati in modo massale in biofabbriche e
applicati sulla pianta invasiva con rilasci congiunti
o in momenti diversi.

Sistemi analoghi potrebbero anche essere utiliz-
zati per migliorare la lotta biologica classica con la
messa a punto di trappole “catch-and-release”, uti-
lizzando ad esempio feromoni sessuali o sostanze
attrattive, e camere di contaminazione in cui l’in-
setto viene catturato e successivamente “spor-
cato” dalle spore del fungo prima di essere liberato
nuovamente nel sito (COSSE et al., 2006; VEGA et al.,
2008). 

RIASSUNTO

Numerosi studi sono stati realizzati per valutare la pos-
sibilità di rilascio congiunto di insetti e patogeni per la lotta
biologica alle piante infestanti. Alcuni esempi vengono ripor-
tati, con lo scopo di illustrare brevemente le possibili inte-
razioni fra gli agenti, sia positive che negative, e le prospet-
tive di applicazione, alla luce dell’aumentata conoscenza
delle interazioni pianta-patogeno.
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Arthropod vectors of diseases in humans and domestic animals - Introductory note
Arthropod-borne diseases are important infections transmitted by the bite of infected arthropod species. The arthropods that

most commonly serve as vectors include: (i) blood sucking insects such as mosquitoes, phlebotomine sandflies, triatomine bugs,
blackflies, fleas, culicoides and (ii) blood sucking arachnids such as mites and ticks. Arthropod vectors are cold-blooded and
thus especially sensitive to climatic factors. Weather in particular can influence reproduction and survival rates of vectors.
However, climate is only one of many other factors influencing vector distribution, such as habitat modification, land use, host
density and pesticide application. Emerging infectious diseases are of increasing concern worldwide and in particular in Europe.
In a review, JONES et al. (2008) have shown that between 1940 and 2004, the majority of emerging infectious diseases occurred in
areas with both a high mobility and high density of population, notably Western Europe. Furthermore, 29% of the recorded
events related to emerging infectious diseases were due to arthropod-borne diseases during the decade 1990-2000. 

The cultural event celebrated by the “Accademia Nazionale Italiana di Entomologia” is in honor of Academician Mario Coluzzi
and will focus the recent findings on old and new proven arthropod vectors, namely (i) phlebotomine sandflies, (ii) mosquitoes,
(iii) culicoides and (iv) ticks. Each of the scientific contribution will address a series of issues of common interest such as the
relevance of the vector-borne diseases in the given context, its transmission and epidemiology, including the current geographical
distribution. Furthermore, factors triggering changes in distribution of the vectors and diseases and risk prediction models will
also discussed.

KEY WORDS: Arthropod vectors, phlebotomine sandflies, mosquitoes, culicoides, ticks, emerging infectious diseases, Italy.
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AND DOMESTIC ANIMALS
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PHLEBOTOMINE SANDFLIES (DIPTERA: PSYCHODIDAE)

Phlebotomine sandflies transmit pathogens
affecting humans and animals worldwide. They
are involved in the spreading of leishmaniases,
sandfly fever, summer meningitis, vesicular
stomatitis, Chandipura virus encephalitis and
Carrión’s disease (MAROLI et al., 2013). Increased
sandfly density due to the interruption of vector
control and increase in breeding sites and blood
sources contribute to leishmaniasis spreading in
settings of conflicts, migrations, deforestation and
urbanization. It can be predicted that climatic
changes will also affect density and dispersion of
sandflies. The lecture “Leishmania development in
sandflies: parasite-vector interactions” will
highlight main aspects of Leishmania development
in sandflies. After repeated studies it can be
concluded that in matured infections the parasites
migrate towards the thoracic midgut of sandfly,
destroy the stomodeal valve and produce

promastigote secretory gel (PSG) which blocks the
midgut lumen. Blocked sandflies have problem to
take a bloodmeal, bite repeatedly, increasing the
chance of Leishmania transmission. Finally,
parasites are injected into the vertebrate host
together with PSG and sand fly saliva. Metacyclic
promastigotes deposited into the host skin are
swallowed by the phagocytic cells, mainly
macrophages, and inside them transform to non-
flagellated amastigotes.

MOSQUITOES (DIPTERA: CULICIDAE)

Mosquitoes will be the subject of four major
lectures concerning (i) autochthonous introduced
malaria cases occurred in Italy in the last three
years, (ii) mosquito surveillance in northern Italy,
(iii) the introduction of a new mosquito species in
Italy and (iv) the cryptic complexity of malaria
vectors in Africa.
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(i) Autochthonous introduced malaria cases
occurred in Italy in the last three years

Although soon after the World War II malaria
was eliminated from Mediterranean countries, the
rise in the average temperature of the earth, envi-
ronmental modifications,  the  increase  of interna-
tional travels, and socio-economic constraints
recorded in the last decades, have raised the con-
cern about the possible re-emergence of malaria in
some of these countries, such as Italy  where com-
petent vectors are still present. The recent outbreaks
of malaria in Greece, although limited in size, are
paradigmatic of this possible public health threat
(DANIS et al., 2011). In Italy, one single confirmed
case of autochthonous introduced Plasmodium vivax
malaria has been recorded in 1997 (BALDARI et
al., 1998) since the five-year eradication cam-
paign (1947-51) The lecture will deal with two new
probable autochthonous introduced malaria cases
that occurred in two sites of South-Central Italy
respectively in 2009 and 2011.

(ii) Mosquito surveillance in northern Italy 
The surveillance of mosquito-borne pathogens

(MBPs) includes the entomological monitoring,
which has different aims and strategies according
to the target mosquito species and pathogen. The
lecture will report the main results achieved in five
years of entomological monitoring in north-eastern
Italy for endemic and at risk of introduction MBPs
(CAPELLI et al., 2014). In particular, the significance
of long and short term studies will be commented,
also reporting examples of other researchers. The
conclusion is that the current situation of MBPs in
northern Italy suggests that entomological
monitoring cannot be abandoned in the next
future, especially in Veneto region. Efforts need to
be done in order to maximize the efficacy of the
monitoring systems and at the same time minimize
the costs for the community. In this respect, studies
on the cost/benefit of entomological monitoring
systems are welcome. 

(iii) Introduction of a new mosquito species in Italy
Aedes koreicus, a new species of exotic

mosquito, was recorded in 2011 in north-eastern
Italy (MONTARSI et al., 2013). The aim of the
lecture is to characterize the biology, the
environment and the current distribution of this
mosquito species by preliminary field and
laboratory experiments, and to report the findings
of the surveillance projects. Moreover, the
importance to know the biology and the vector
competence of a new invasive mosquito species in
Italy will be discussed with the aim of minimizing
the risk of pathogen transmission.

(iv) Cryptic complexity of malaria vectors in Africa.
The Afrotropical Anopheles gambiae complex

includes the most efficient malaria vector species
worldwide. Historically considered a single
opportunistic species, these mosquitoes are now
recognized as a group of morphologically
indistinguishable, but genetically discontinuous
breeding units, that display considerable
genetically-based ecological and behavioral
differences. The first evidence of a remarkable
genetic heterogeneity within this species in West
Africa originally came from seminal cytogenetic
studies by Mario Coluzzi and collaborators
(COLUZZI et al., 1985) which led to the description
of five co-occurring ‘chromosomal forms’
characterized by different chromosome-2
arrangements and larval ecologies. The speciation
continuum and the cryptic heterogeneity observed
within the An. gambiae complex thrust these
organisms into the forefront of research on
genomic patterns of species formation. The lecture
will focus on the evolutive process ongoing within
these species and on the severe epidemiological
consequences, as it lends considerable ecological
flexibility to the species/forms increasing malaria
transmission geographically, seasonally and
ecologically.

CULICOIDES (DIPTERA: CERATOPOGONIDAE)

Culicoides are small biting midges, able to
transmit several arboviruses to animals. Among
these, Bluetongue (BTV) and Schmallenberg
(SBV) viruses affect ruminants and are currently
circulating in Italy and in Europe. A National
Entomological Surveillance Plan is currently
operating for Bluetongue, all over Italy, providing
data on Culicoides which are also useful for other
Culicoides-borne diseases, such as SBV. Some
highlights on Culicoides, particularly as vectors of
BTV and SBV (GOFFREDO et al., 2013) in Italy,
will be reported, as a result of more than 10 years
of surveillance and research, in particular on: (i)
ecology and distribution on the main vector
species in Italy: Culicoides imicola, Obsoletus
complex and Pulicaris complex; (ii) species playing
a role in the transmission of Bluetongue and
Schmallenberg viruses

TICKS (ACARI: IXODIDAE)

Many factors are involved in determining the
latitudinal and altitudinal spread of the important
tick vector Ixodes ricinus in Europe, as well as in

– 132 –



changes in the distribution within its prior
endemic zones. The lecture aims to review the
many factors that could have affected the
geographical distribution of this tick species in
Europe. These can be grouped into: (i) those
directly related to climatic change, contributing to
I. ricinus spreading at extremes of altitude (central
Europe), and at extremes of latitude
(Scandinavia); (ii) those related to changes in the
distribution of tick hosts, particularly roe deer; (iii)
other factors such as changes in land management
and (iv) human-induced changes (MEDLOCK et al.,
2013). These factors are strongly interlinked and
often not well quantified. Although a change in
climate plays an important role in some
geographic regions, for much of Europe it is non-
climatic factors that are becoming increasingly
important. Changes of habitats on a landscape
scale and of distribution and abundance of tick
hosts are important considerations for the
assessment and management of the public health
risks associated with ticks and tick-borne disease. 
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Leishmania development in sand flies and main aspects of this parasite-vector interaction.
Leishmaniases are important vector-borne disease with a wide range of clinical symptoms in humans and domestic animals.

Leishmania species infecting humans are transmitted by phlebotomine sand flies belonging to genera Phlebotomus and
Lutzomyia. Here we summarize main aspects of Leishmania development in sand flies. In the vector, Leishmania development
is confined to the digestive tract, mainly midgut, where parasites encounter various mechanical or biochemical barriers. The
first one is mounted by a proteolytic attack by digestive proteases secreted following a bloodmeal. A second barrier is
presented by peritrophic matrix surrounding the bloodmeal. At the end of bloodmeal digestion, when peritrophic matrix
breaks, Leishmania must attach to midgut epithelium to prevent excretion with the remnants of the bloodmeal. In matured
infections parasites migrate towards the thoracic midgut, destroy the stomodeal valve and produce promastigote secretory gel
which blocks the midgut lumen. Blocked sand flies have problem to take a bloodmeal, bite repeatedly, increasing the chance
of Leishmania transmission.  Finally, parasites are injected into the vertebrate host together with PSG and sand fly saliva.
Metacyclic promastigotes deposited into the host skin are swallowed by the phagocytic cells, mainly macrophages, and inside
them transform to non-flagellated amastigotes. 

KEY WORDS: Phlebotomus, Leishmania, parasite-vector interaction, sand fly, midgut.

LEISHMANIA DEVELOPMENT IN SAND FLIES AND MAIN ASPECTS
OF THIS PARASITE-VECTOR INTERACTION

PETR VOLF (*)

INTRODUCTION

Leishmaniases are a group of important human
and veterinary diseases endemic in 88 countries,
putting estimated 350 million people at risk and
afflicting 12 million people per year. The
causative agents of the disease are parasites of
genus Leishmania, dixenous flagellates belonging
to family Trypanosomatidae. Human infections
are worldwide-spread and caused by more than
20 different species of Leishmania (ALVAR et al.,
2012). 

Leishmaniases cause a wide range of clinical
symptoms. Some Leishmania species, like L.
major, cause primary skin infections (cutaneous
leishmaniaseis) which may heal even without
treatment. However, in several other Leishmania
species the infection can spread and produce
secondary lesions in the skin (diffuse cutaneous
leishmaniasis), in the mucosa (muco-cutaneous
leishmaniasis) and invade inner organs, mainly
the spleen, liver and bone marrow (visceral
leishmaniasis). Visceral leishmaniasis is a deadly
disease occurring mainly in Indian subcontinent
and East Africa, where the causative agent is
Leishmania donovani. However, VL caused by
another species, L. infantum, occurs also all

around the Mediterranean basin and in Latin
America.

Importantly, leishmaniases are vector-borne
diseases transmitted by phlebotomine sand flies
(Diptera: Phlebotominae). During their life cycle,
Leishmania parasites alternate between two major
forms: flagellated promastigotes developing
inside the digestive tract of sand flies and
amastigotes, rounded forms without flagellum
which develop inside phagocytic cells of
vertebrate hosts. In sand fly, Leishmania
development is confined to the digestive tract,
mainly to the midgut.

Sand flies are tiny and hairy insects grouped in
the order Diptera, suborder Nematocera. They
seldom exceed 3 mm in body length. They are
holometabolous insects and their life cycle
includes egg, larva (four instars), pupa and adult.
Larvae are terrestrial and develop in environment
(soil, rodent burrows etc.) rich in organic
content. Both males and females feed on sugar
solutions, like nectar. Only females are
hematophagous and require a blood meal as a
source of proteins for oocyte development. The
adult sand flies are active in the evening and
during the night. Their flight range is typically
very short, seldom exceeding hundreds of meters.
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In Mediterranean countries their activity peaks
during summer and they have one or two
generation per year (KILLICK-KENDRICK, 1999). 

Two sand fly genera are involved in
transmission of human leishmaniases. While sand
flies of genus Phlebotomus transmit the disease
within the Old World, species of genus
Lutzomyia serve as the vectors in the New World.
In addition to Leishmania parasites, sand fly
females also transmit other human pathogens,
like bacteria (Bartonella) and viruses (mainly
Bunyaviridae), which further increase their
medical significance (MAROLI et al., 2013). 

Here we briefly summarize main aspects of
Leishmania development in phlebotomine sand
flies with emphasis to own studies on parasite-
vector interaction.

LEISHMANIA DEVELOPMENT WITHIN

THE SAND FLY MIDGUT

Sand fly midgut is composed of a single layered
epithelium with a brush border of microvilli
lining the lumen. In contrast, the foregut
(including the stomodeal valve) and the hindgut
(including the pyloric triangle) are lined by
chitin.  In subgenus Viannia and in reptile
pathogens of genus Sauroleishmania ,
haptomonads attach also to chitin lining of the
pylorus region, but members of subgenus
Leishmania develop exclusively in the midgut
and foregut (LAINSON et al., 1977).

Population of Leishmania promastigotes in
sand fly gut includes several morphological forms
which differ in cell shape, flagellum length,
motility, surface molecules and other biochemical
properties. During the early stage infection,
amastigotes ingested along with a bloodmeal into
abdominal midgut transform first into procyclic
promastigotes, these replicate and in few days
transform to long nectomonads. At this stage of
infection, barriers to Leishmania development
may include proteolytic enzymes, immune
molecules and the peritrophic matrix
surrounding the ingested blood meal (reviewed
by DOSTALOVA and VOLF, 2012). 

In the midgut of unfed sand flies there is little
baseline protease activity but the ingestion of
bloodmeal induces secretion of digestive enzymes
which can be attributed mainly to serine
proteases, namely trypsin- and chymotrypsin-like
enzymes (DILLON and LANE, 1993, TELLERIA et
al., 2010).  Leishmania are protected against
proteolytic damage by surface glycoconjugates
called phosphoglycans, in natural parasite-vector

pair these molecules enable promastigotes to
thrive in environment full digestive enzymes
(SECUNDINO et al., 2010, SVAROVSKA et al., 2010).
However, the role of effector molecules with
potential to kill the Leishmania awaits further
investigation. Alternatively, the killing effect may
results from a combined action of midgut
trypsins in concert with other, as yet unidentified,
factors present in the midgut lysate. Immune-
related sand fly molecules, like P. duboscqi
defensin, when activated, may adversely impact
the development of Leishmania in the midgut
(BOULANGER et al., 2004). 

The peritrophic matrix (PM, previously known
as peritrophic membrane) represents the main
mechanical barrier to Leishmania development in
the midgut. It is an acellular layer composed of
chitin, proteins, and glycoproteins. In most
insects encloses ingested blood meal, protects the
midgut epithelium against pathogens and
abrasion and compartmentalizes digestion
between endo- and ectoperitrophic spaces
(LEHANE, 1997). In hematophagous insects the
PM also performs a central role in heme
detoxification (PASCOA et al., 2002). The role of
the PM in vector competence seems to be dual.
According to some authors (PIMENTA et al.,
1997), in the very early stage of infection the PM
protect parasites transforming from amastigotes
to promastigote stages, i.e., when they are
vulnerable to proteolytic damage. Later, however,
PM creates a physical barrier that prevents
escape of parasites from the endoperitrophic
space which may result in their defecation with
blood meal remnants (reviewed by BATES, 2008). 

The structure of PM is complex and rearranges
during the course of blood digestion. Within
several hours post blood meal a thin PM
composed mainly of chitin fibrils covers the
whole surface of the blood bolus. At later stages
the PM gets thicker and matures; proteins and
glycoproteins are incorporated in its structure
and PM darkens due to heme incrustations. Few
days later, the PM structure appears wrinkled
and then starts to break down (WALTERS et al.,
1993, SADLOVA and VOLF, 2009). It was a matter
of debate whether the process of disintegration
of the PM is caused only by sand fly own
chitinases or is accelerated by Leishmania derived
chitinase. In a natural vector – parasite pair L.
major –P. duboscqi we clearly demonstrated that
parasite chitinase has no role in disintegration of
the PM: Leishmania “wait” until the PM is
broken and migrate through its posterior
opening. We concluded that the parasites taking
advantage of the sand fly chitinolytic activity
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within the midgut is the main mechanism for
their escape and Leishmania chitinase is not
required for escape of long nectomonads from
the peritrophic matrix-encased blood meal into
the midgut lumen (SADLOVA and VOLF, 2009).
However, it is important to note that the rate of
formation and disintegration of the PM in blood-
feeding Diptera is highly species-specific
(LEHANE, 1997). As our preliminary experiments
comparing PM persistence in various sand flies
revealed striking differences between species, the
further research on PM is needed. Anyway, this
structure should be considered as an important
factor contributing to the vector competence of
sand flies. 

The next important step in parasite life cycle is
the establishment within the midgut. As the
blood digestion proceeds, parasites need to bind
to the midgut epithelium to avoid being excreted
with the blood meal remnants. Following the
escape from the endoperitrophic space, the
parasites attach to the midgut, inserting their
flagella between microvilli (reviewed by BATES,
2008). It has been postulated that this binding is
the main determinant of parasite-vector
specificity (PIMENTA et al., 1994). Leishmania gut
binding is strictly stage-dependent (SACKS and
PERKINS, 1985), is a property of those forms
found in the middle phase of development
(nectomonad and leptomonad forms), but is
absent in the early blood meal and final stages
(procyclic and metacyclic forms) (WILSON et al.,
2010). 

Based upon experimental tests of their ability
to support development various Leishmania
species, sand flies have been classified into two
categories. Some sand fly species, namely P.
papatasi, P. duboscqi and P. sergenti, display
remarkable specificity for Leishmania they
transmit. There appears to be a close
evolutionary fit between P. papatasi and P.
duboscqi with L. major and P. sergenti with L.
tropica, as other Leishmania species survive
poorly in these sand fly hosts. These sand fly
species are called “specific” or “restrictive
vectors”. In contrast, other Phlebotomus and
Lutzomyia species tested to date support
development of multiple Leishmania species and
are thus called “permissive vectors” (reviewed by
VOLF and MYSKOVA, 2007). 

In specific vector P. papatasi, group of David
Sacks showed that attachment is controlled by
species-specific receptors for lipophosphoglycan
(LPG) the main surface glycoconjugate on
parasite surface. This specific receptor for
terminal galactose on L. major LPG was

identified as galectin (KAMHAWI et al., 2004).
Studies using LPG-deficient parasites confirmed
the crucial role of LPG in the attachment of L.
major in the midgut of P. papatasi and P. duboscqi
(SVAROVSKA et al., 2010). On the other hand, in
permissive vectors the attachment does not
require LPG; parasites deficient in LPGwere
able to survive well in four permissive vectors P.
arabicus, P. argentipes, P. perniciosus and L.
longipalpis (MYSKOVA et al., 2007, SVAROVSKA et
al., 2010).  

Research on various sand fly species revealed
an interesting correlation between permissivity
and presence of N-acetyl-D-galactosamine
(NAcGal) - displaying glycoconjugates in the
midgut of sand flies. These glycoconjugates were
present in Lutzomyia longipalpis, Phlebotomus
halepensis, P. perniciosus, P. argentipes and P.
arabicus, all known as permissive vectors. On the
other hand, they were not present in P. papatasi
and P. sergenti, two species known as specific
vectors of Leishmania major and L. tropica,
respectively.  We proposed that these NAcGal-
containing glycoconjugates may serve as ligands
for Leishmania attachment in permissive vectors;
they are present on microvillar surface of the
midgut, the right place for attachment of
promastigotes, and they also bind to Leshmania
surface in vitro (MYSKOVA et al., 2007). This new
binding modality implies involvement of a
parasite lectin-like receptor, similar to those
described by SVOBODOVA et al. (1997).  

Differences in glycosylation of sand fly midgut
may have important consequences for vector
competence of sand flies. Permissive vectors
should be considered as potential vectors of
various Leishmania species. In favourable
conditions they may even spread Leishmania into
new areas and establish new foci of
leishmaniases. Probably the most important
example is the establishment of L. infantum (= L.
chagasi) in Latin America. In the Old World
around Mediterranean Sea, Leishmania infantum
is transmitted by P. perniciosus and other sand fly
species belonging to subgenus Larroussius.
However, when imported into the New World by
conquistadores and their dogs, it was able to
develop in Lutzomyia longipalpis, another highly
permissive sand fly with midgut covered by
NAcGal-containing glycoconjugates (VOLF and
MYSKOVA, 2007) 

Once attached to midgut epithelium and estab-
lished in the midgut, parasites replicate vigorous-
ly and then migrate anteriorly. Parasite forms
called short nectomonads (= leptomonads) accu-
mulate in large numbers in the thoracic part of the
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midgut. They produce promastigote secretory gel
(PSG) containing filamentous proteophosphogly-
can and creating a gel-like plug. This gel, together
with parasite masses, physically obstructs the gut
(ROGERS et al., 2002).  Another morphological
form, called haptomonad, attaches to cuticular
lining of the stomodeal valve through an expand-
ed flagellum containing hemidesmosomal struc-
tures and also contributes to obstruction of the
digestive tract (VOLF et al., 2004). So called
“blocked sand flies” have problem to take a
bloodmeal, bite repeatedly, increasing the chance
of Leishmania transmission (ROGERS and BATES,
2007).  

Importantly, in matured infections there are also
numerous small, rapid-swimming forms with an
elongated flagellum that originate from leptomon-
ads (reviewed by BATES, 2007). These are called
metacyclic promastigotes and represent the stage
highly infective for vertebrate host (SACKS and
PERKINS, 1985). In vitro the metacyclogenesis was
induced by several ways, like low pH or nutrient
depletion, but very little is known about the sig-
nals triggering metacyclogenesis in the sand fly
midgut. For L. major metacyclogenesis in P. pap-
atasi the genetic locus encoding HASPs and
SHERP, Leishmania-specific proteins of unknown
function, was shown to be essential (SADLOVA et
al., 2010). 

The stomodeal valve, which represents the junc-
tion between anterior midgut and foregut, plays
an extraordinary role in Leishmania development
in transmission. This valve closes the anterior
entrance to the midgut and in non-infected sand
flies ensures one way flow of the food. It is com-
posed by typical cylindrical cells covered by chitin
lining (SCHLEIN et al., 1992, SADLOVA and VOLF,
2009). Below chitin, there are unique filamentous
structures called apical filaments (SADLOVA and
VOLF, 2009).  The attached parasites cause dam-
age to the structure of the stomodeal valve, inter-
fering with its function and facilitating reflux of
parasites from the midgut (SCHLEIN et al., 1992).
Stomodeal valve of heavily infected sand flies
seems to be permanently open, shape of cells is
changed, chitin is separated from the apical end of
cells and apical filaments are destroyed (VOLF et
al., 2004).  The destruction is likely due to the
action of Leishmania chitinase (ROGERS et al.,
2008). 

In matured infections, metacyclic promastigotes
are concentrated in the anterior part of midgut,
close to stomodeal valve, sometimes invading also
the pharynx, cibarium and proboscis. Some
authors occasionally found Leishmania meta-
cyclics in salivary glands of sand flies (KILLICK-

KENDRICK et al., 1996) or in urine discharged by
infected females during blood feeding (SADLOVA

and VOLF, 1999). However, it is generally accepted
that there are two main mechanism of transmission
of metacyclic parasites: either small numbers of
metacyclics present in the proboscis are deposited
into the skin during feeding or parasites masses
residing in thoracic midgut behind the stomodeal
valve are regurgitated with a backflow of ingested
blood (reviewed by BATES, 2008). Therefore,
pathological changes of the stomodeal valve,
together with obstruction of the thoracic midgut
by PSG, are important for parasite transmission.
However, in any case of transmission, transforma-
tion to metacyclic stages highly infective for the
vertebrate host is the important prerequisite for
effective transmission. 

The cycle is completed when another non-
infected female sand fly feeds of the infected host
and subsequently spreads parasites to other
vertebrates. Leishmania parasites are injected
into the vertebrate host together with PSG and
sand fly saliva. Metacyclic promastigotes
deposited into the host skin are swallowed by the
phagocytic cells, mainly macrophages, and inside
them transform to non-flagellated amastigotes.
Both, PSG and saliva has a crucial role in this
event, immunomodulating the host and
enhancing the virulence of the parasite, however,
these interesting interactions are beyond the
scope of this short review.
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RIASSUNTO

Le Leishmaniosi sono importanti malattie trasmesse da
vettori, con una vasta gamma di sintomi clinici nell’uomo e
negli animali domestici. Le specie di Leishmania che infet-
tano l‘uomo sono trasmesse da alcune specie di flebotomi
(Diptera, Psychodidae appartenenti ai generi e Phlebotomus
e Lutzomyia. Nella rassegna verranno riassunt gli aspetti
principali dello sviluppo di Leishmania sp. nei flebotomi.
Nel vettore, lo sviluppo di Leishmania è limitato al tratto
digestivo, soprattutto l’intestino centrale, dove i parassiti
incontrano diversi ostacoli meccanici e biochimici. Il primo
è dato da un attacco proteolitico da proteasi digestivi secreti
in seguito al pasto di sangue. Una seconda barriera è presen-
tato dalla matrice peritrofica che circonda il pasto di sangue.
Al termine della digestione del pasto di sangue, quando si
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rompe la matrice peritrofica, i parassiti di Leishmania
devono legarsi all‘epitelio dell’intestino medio per prevenire
l’escrezione con i resti del pasto di sangue. Nelle infezioni
che pogrediscono i parassiti, traformatisi in promastigoti,
migrano verso l‘intestino toracico dove distruggono la val-
vola stomodeale e bloccano il lume dell’intestino con un gel
noto PSG (Promastigote Secretory Gel). I flebotomi con
l’intestino bloccato hanno molte difficoltà a completare un
secondo pasto di sangue, e quindi pungendo ripetutamente
aumentano la probabilità di trasmissione dei parassiti.
Infine, i parassiti sono iniettati nell’ospite vertebrato con
PSG misto alla saliva del flebotomo. I promastigoti deposi-
tati nella pelle dell‘ospite sono inghiottiti dai fagociti, princi-
palmente macrofagi, e al loro interno si trasformano in ama-
stigoti non flagellati.
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Factors affecting the geographical distribution of Ixodes ricinus (Acari: Ixodidae) and its transmitted
pathogens in Europe

Many biotic and abiotic factors are involved in determining the distribution  of the important tick vector Ixodes ricinus
(Acari: Ixodidae) in Europe, as well as in driving changes in its occurrence within its prior endemic zones. This paper aims to
review some of the main factors that could have affected the geographical distribution of this tick species and its transmitted
pathogens in Europe during the last decades. These factors can be grouped into: (i) those directly related to climatic change,
contributing to I. ricinus invasion and spreading at extremes of altitude(central Europe), and at extremes of latitude in Europe
(Fennoscandia); (ii) those related to changes in the distribution and abundance of tick hosts; (iii) other factors such as changes
in land management and (iv) human-induced changes. These factors are strongly interlinked and often their synergic effects is
not well quantified and assessed. Although a change in climate plays an important role in some geographic regions, for much
of Europe non-climatic factors exert a dominating effect. Changes of habitats structure on a landscape scale and of distribu-
tion, assemblage and abundance of tick hosts are important factors to be considered for the pre-assessment of the public health
risks associated with the tick I. ricinus and its transmitted pathogens. 

KEY WORDS: Tick, Ixodes ricinus, Italy, Europe, distribution, ecology, tick-borne disease.

FACTORS AFFECTING THE GEOGRAPHICAL DISTRIBUTION
OF IXODES RICINUS (ACARI: IXODIDAE)

AND ITS TRANMITTED PATHOGENS IN EUROPE

ANNAPAOLA RIZZOLI (*)

INTRODUCTION

Ixodes ricinus, known as the wood tick, belong to
order of Acari, family Ixodidae.The need for
habitat providing high relative humidity (during
free-living cycle), the occurrence of animal hosts as
sources for the blood meal for all stages and the
possibility of an high dispersion rate among habitat
patches are important pre-requisites for I. ricinust o
survive within a habitat and for the completion of
its life cycle (GASSNER et al., 2011). The species
cover nowdays a wide European geographic area
including Scandinavia, British Isles, central
Europe, France, Spain, Italy, the Balkans, eastern
Europe and North Africa (ESTRADA-PEÑA, 2001;
MEDLOCK et al., 2013). Moreover, this tick species
continue to be reported into new territories in
Europe and, albeit anecdotally, at ever increasing
abundance in known endemic areas including the
urban and peri-urban belts thus providing new hot
spots for infection hazard (RIZZOLI et al., 2014).

In Italy, I. ricinus has been reported in almost all
regions where moist forest habitats are present
(MAROLI et al., 1995), so that its frequency
gradually decreases from subalpine areas in the
Apennines and, from these, to the southernmost

Italian regions (MANILLA, 1993), where it is often
replaced by another species with it long time
confused, Ixodes gibbosus, (SARATSIOTIS, BATTELLI,
1972). The rare reports of I. ricinus in  Sardinia are
likely to be referred to I. gibbosus. 

I ricinus can harbour a great variety of micro-
organisms and it is a competent vector of several
pathogens of medical and veterinary importance
(CARPI et al., 2011, VASSYER-TAUSSAT et al., 2013).
In Italy, those of greatest concern have been
recently reviewed by OTRANTO et al. (2014)

Those which are recognized having the greatest
impact on the European human health include tick-
borne encephalitis (TBE), caused, in central-
western Europe by the western European TBEV
subtype (TBEV-Eur) (KUNZE, 2013) and Lyme
Borreliosis (LB) caused by spirochetes of the B.
burgdorferi s.l. complex (HUBALEK, 2009; RIZZOLI et
al., 2011) (Table 1). However, the tick I. ricinus can
also harbor bacteria of rising medical and veterinary
relevance belonging to the order Rickettsiales. They
include Anaplasma phagocytophilum that can lead
to granulocytic anaplasmosis in both humans and
animals (STUEN et al., 2013), the emerging pathogen
“Candidatus Neoehrlichia mikurensis” causing
febrile illness in immunocompromised patients
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(GRANKVIST et al., 2014); rickettsiae of the spotted
fever group (SFG) (Rickettsia helvetica, R.
monacenis) causing rickettsioses in humans (PARO -
LA et al., 2013), protozoans of the genus Babesia,
mainly B. divergens, B. microti, B. venatorum
causing babesiosis in humans (GRAY et al., 2010).
The role of I. ricinus in transmission of Bartonella
species (e.g., B. quintana and B. henselae) causing
bartonellosis in humans was recently confirmed
(SOCOLOVSCHI et al., 2009; ANGELAKIS et al., 2010).
Francisella tularensis, causing tularemia, and the Q
fever agent Coxiella burnetii have also been
detected in I. ricinus, but the role of this tick species
in the epidemiology of these diseases is probably
not significant (HAI et al., 2014). Because of the
considerable variation in diagnostic procedures and
reporting rules (most of these diseases are not
notifiable) the actual variation in disease incidence
across countries it is difficult to be assessed.
However, a real increase in incidence has been
demonstrated at least for Lyme borreliosis and, in
certain countries, for TBE (HOFHUIS et al., 2015;
DORKO et al., 2014) .

Among the most likely explanation for this
increase the concomitant (i) increase in the
number of people exposed to tick bites and (ii)
changing geographical distribution, infection
rate, density and activity of I. ricinus, exert an
important role. However, other factors related to
the pathogens adaptation and evolution other
than changes in human susceptibility to these
infections should be considered.

This paper aims to shortly review some of the
main factors that could have affected the changes
in geographical distribution of this tick species
and its transmitted pathogens in Europe. 

BIOLOGICAL AND ECOLOGICAL FEATURES

OF I. RICINUS

I. ricinus is a relatively small hard ticks. The size
of the adult female varies from 4 to 10 mm. It has

a sexual dimorphism, with female larger than
male. The stages of development are egg, larva,
nymph and adult. The mouthparts are composed
of a rostrum, the palps, and the chelicerae. The
salivary glands secrete substances cementing,
anticoagulants and vasoconstrictor to promote
blood meal on the host. In the adult female
chitinous shield covers only the front to allow the
expansion of the abdomen during the blood meal.
There are three pairs of legs in the larval stage,
four in the adult stage. The tick does not have
eyes, but it has a sensory organ, known as Hallers
organ, which is used to detect changes within the
environment such as temperature, carbon dioxide,
humidity and vibrations, thus indicating the best
times to quest the presence of a host. I. ricinus
quest for hosts using an “ambush” technique
whereby they climb to the tips of vegetation and
wait for a host to brush pass. During questing, the
tick loses moisture so has to climb back down the
vegetation into the litter/mat layer to rehydrate.
The larvae usually feed on ground dwelling
animals other than on those preferred by adults.
The former includes small mammals and
insectivores, birds, lizards; adult females and
nymphs fed on the larger mammals, including
humans while the adult male does not feed
(MANILLA 1993; MEDLOCK et al., 2013 and
references herein). Therefore, the movement of
animals, particularly birds and large mammals,
with engorged ticks is crucial for the short- and
long-range dispersal of this tick. I. ricinus,
especially at the nymphal stage, do have a high
affinity for humans (PAROLA, RAOULT, 2001),
making them efficient vectors of human diseases.

Larger hosts, such as wild ungulates or even
cattle, are important in maintaining tick
populations at high density while in absence of
these species populations tends to be lowered or at
a number which is below the threshold density of
diseases transmission (GRAY et al., 1992;
HOODLESS et al., 1998; MEDLOCK et al., 2008,
RIZZOLI et al., 2009).
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Table 1- Pathogens of medical and veterinary importance most commonly transmitted by I. ricinus.

Pathogens Disease

Borrelia burgdorferi Lyme borreliosis
Borrelia miyamotoi Relapsing fever
Tick-borne encephalitis virus Tick-borne encephalitis
Anaplasma phagocytophilum Human granulocytic anaplasmosis
Francisella tularensis Tularaemia
Rickettsia helvetica and R. monacensis Spotted fever rickettsiosis
Babesia divergens, B. venatorum, B. microti Babesiosis
Bartonella spp Bartonellosis
Candidatus Neoehrlichia mikurensis Neoehrlichiosis



THE IMPACT OF CLIMATE CHANGE

The warming of Earth’s climate system is unequiv-
ocal and unprecedented. Over the last three decades,
the surface temperature of the planet has been suc-
cessively warmer than any preceding decade since
1850. In the Northern Hemisphere, 1983-2012
was the warmest 30-year period of the last 1400 years
and these trends are likely to continue (IPPC, 2013).
Climate change is considered among the most impor-
tant drivers of vector borne disease emergence and
spread (SEMENZA, MENNE, 2009). In general, under
a global change scenario, ticks deserve particular
attention because of the numerous pathogens they
are able to maintain and transmit, and their ability
to persist and adapt to changing environmental con-
ditions (GRAY et al., 2009). In fact, ticks are very sen-
sitive to local climatic conditions, since this species
requires a relative humidity of at least 80% to sur-
vive during its off-host periods, and is therefore
restricted to areas of moderate to high rainfall with
vegetation that retains a high humidity (MEDLOCK

et al., 2013 and references herein).  This dual life style
has led to some debate about the relative roles of cli-
mate change versus host and habitat factors in deter-
mining both the limits to tick distributional ranges
and their evolution (DIAZ et al., 2013). Both factors
usually interplay as seen for example in northern Italy
where the principal variables affecting the local abun-
dance of questing ticks were climate and deer den-
sity, while the most important variable affecting
questing nymph activity was the saturation deficit,
an index combining temperature and relative humidity
(TAGLIAPIETRA et al., 2011).

However, changes in seasonal activity of this tick
species linked to variation in climatic conditions
has been documented in several countries
(MEDLOCK et al., 2013 and references herein).
Milder winters/warm springs had already resulted
in early questing tick activity while hot summers
can result in increased development but also in
decrease where hot temperature is followed by
high dryness. A longer vegetation period (i.e.
period of plant growth) can prolong the period of
tick activity, as well as promoting browsing
opportunities for tick hosts thus enhancing
infection risk. However, reduced snow cover at
higher latitudes can affect overwintering survival
by exposing ticks to the ground temperature going
below zero (JAENSON, LINGREN, 2011). 

LAND USE CHANGES

Climate models with warmer and drier summers
have been already developed and predict that this

tick species will be driven into higher altitudes and
latitudes in some areas while it may disappear
from others based on abiotic conditions
(ESTRADA-PEÑA et al., 2014). Spatial shift will also
affect its transmitted pathogens, as for example
TBE and Lyme borreliosis (RANDOLPH, 2001).TBE
incidence has been changing in an heterogeneous
manner during the last decades, with increase and
spatial expansion in some areas but with decrease
in others (RANDOLPH, 2001, 2008). However,
climatic changes alone are unlikely to explain the
surge in TBE incidence over the past three
decades, providing the considerable spatial
heterogeneity in the increased incidence of TBE in
Europe, despite observed uniform patterns of
climate change (RANDOLPH, 2013). Other drivers
appear to include changing land-use patterns,
alterations in recreational and occupational human
activity (habitat encroachment), public awareness,
vaccination coverage, and tourism. The correlation
between land use changes and TBE incidence
have been particularly marked in central and
eastern European countries, where the reform of
agricultural practices has led to significant changes
in land cover and land use, most of which act
synergistically to improve the habitat for ticks and
increase human contact with ticks (SUMILO et al.,
2008). 

At the same time, forest ownership determines
the level of public access to forests, and therefore,
the degree of overlap between tick and human
activities. In addition, forest management
practices, such as clear-cutting,  modifies tick
habitat and human recreational habits. These
factors were shown to affect the incidence of tick-
borne disease in Latvia, although not in a
straightforward manner (VANWAMBEKE et al.,
2010). Instead, the geographical heterogeneity of
the TBEV trends at a fine spatial scale in Czech
Republic, cannot be explained satisfactorily by
fluctuations in climatic or socio-economic
conditions alone (ZEMAN et al., 2010).

Changes in tick spatial distribution and TBE foci
are however to be linked to other non climatic
factors such as the expansion of forest coverage in
Europe, land use changes with an increase
abandoned areas and the creation of new suitable
and fragmented landscape within urban areas
(MEDLOCK et al., 2013). Forest management will
also greatly affect the future distribution of tick
vectors. The EU currently boasts only 5 % of the
world’s forests, but these have been continuously
expanded for over 60 years, although recently at a
lower rate. EU forests and other wooded land now
cover 155 million ha and 21 million ha,
respectively, more than 42 % of EU land area.
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European forests are seen as a clear example of
vegetation rebound in the Northern Hemisphere,
recovering in area and growing stock since the
1950s, after centuries of stock decline and
deforestation; however, there are early signs of
saturation (NABUURS et al, 2013). For example in
northern Italy, between 1950 and 2002, forest
coverage increased by 2.2%. Forestry mana -
gement strategies in this country favour conversion
from coppices to high stands forests, except where
local communities continue to collect firewood. In
these areas there is also a significant correlation
between an increase in TBE incidence and an
increasing ratio of high stand forest to coppice
cover were observed (RIZZOLI et al., 2009). This
result may reflect the impact of an increase in high
stand forests with a more natural age-distribution
of trees on the distribution and abundance of I.
ricinus tick and the TBE virus reservoirs, more
specifically, small mammals. Therefore, the most
likely explanation for the significant correlation
between TBE incidence in northern Italy and
increase in high stand forest cover, is the parallel
increase in habitat suitability for the tick and the
small mammals, especially Apodemus spp (RIZZOLI

et al., 2009). 

CHANGES IN HOST ABUNDANCE AND DISTRIBUTION

Changes in tick distribution and diseases
infection risk may also be connected with variation
in tick host presence and abundance. In particular,
tick and pathogen dispersal and introduction into
new areas is favoured by the movement of several
animal species (mammals of various sizes but also
birds). For example, birds, particularly passerines,
can be parasitized by the tick Ixodes ricinus. The
prevalence of ticks on birds varies by year, season,
locality and species and the prevalence of ticks on
different species depends mainly on time spent
ground-feeding (HORNOK et al., 2014). In Europe,
the Turdus spp., especially the blackbird, T.
merula, appears to be most important ground-
feeding bird which harbour ticks. Birds can
potentially transport tick-borne pathogens and act
as viraemic or non-viraemic hosts. Knowledge of
the bird migration routes and of the spatial
distribution of tick species and tick-borne
pathogens is crucial for understanding the possible
impact of birds as spreaders of ticks and tick-
borne pathogens. Successful colonization of new
tick species or introduction of new tick-borne
pathogens will depend on suitable climate,
vegetation and hosts (Hasle, 2013). In addition,
ornithologists and biologists have noticed that

spring migration is changing: species are arriving
on their breeding grounds earlier each year, and
reproduction  is often anticipated (HURLBERT,
LIANG, 2012). The consequences of such changes
on tick and tick borne pathogens ecology is not
well known, but the anticipation of the breeding
season with more active ground feeding activity of
birds when larvae and nymphs quest more actively
may represent an additional risk factor.

Among the various vertebrate hosts which are
important in affecting I. ricinus tick abundance
and infection risk, large vertebrates, such as deer
(roe deer, red deer, fallow deer) but also other
ungulates, such as wild boar, are often cited.
Several of these species have increased
considerably in density and distribution across
several EU countries especially after World War II
either due to restocking and other management
practices or as a consequence of enlarged forest
habitats. Abundance of these hosts is extremely
heterogeneous and dependent on both on local
habitat conditions and suitability, and national
regulations and management activities
(APOLLONIO et al., 2010). Climate change also
affect ungulate survival and behavior in a complex
manner. In fact, how populations respond to
climate change depends on the interplay of life
history, resource availability, and the intensity of
the change (GAILLARD et al., 2013). Roe deer, for
example, are considered among the most
important tick blood meal suppliers so that
variation in abundance and distribution consi -
derably affect tick abundance and spatial spread.
Local abundance of roe deer affect tick abun -
dance, so that at very low deer density, tick
abundance is too low for supporting for example
TBEV amplification (PERKINS et al., 2006; ROSÀ,
PUGLIESE 2007, RIZZOLI et al., 2009, CAGNACCI et
al., 2012). Instead, an intermediate level of deer
density maximizes the number of ticks feeding on
competent rodent (CAGNACCI et al., 2012;
BOLZONI et al., 2012). This pattern is the result of
two competing effects driven by deer: on one
hand, deer act as vector amplifiers; on the other
hand, they also act as tick bite diverters from
rodents. As deer are crucial for the tick life-cycle
completion, an increase in their density will
produce an increase in the total tick population.
Initially, as the total number of ticks increases,
more ticks will feed on rodents. However, when
total ticks reach sufficiently high levels of
abundance, density-dependent constraints set in,
slowing down tick population growth. Thus,
further increases in deer density will have only a
marginal effect on the increase in the tick
population, while their effect on diverting bites
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from other hosts may becomes more relevant,
triggering the decrease of feeding ticks on rodents
and diluting TBE transmission but allowing a
great amplification of other pathogens (CAGNACCI

et al., 2012; BOLZONI et al., 2012). 
The effect of variation in abundance and spatial

distribution of roe deer on I. ricinus and incidence
of Lyme borreliosis and TBE have been analysed
in several European. In Italy, the rise in roe deer
and red deer population, occurred mostly within
north eastern territories but not in the western
part, where the same climatic trend has been
observed, has been associated to the increase in
TBE incidence (RIZZOLI et al., 2009). In
Fennoscandia the latitudinal shift of I. ricinus and
TBE is particularly evident. However, during the
last decades there was no apparent change in land
use that could explain such a tick expansion, but
an increase in roe deer populations that was
generally accepted as the cause, and a recent
review has argued convincingly that the expansion
of the roe deer population and the warmer climate
are the two main factors permitting I. ricinus and
its transmitted pathogens to spread so rapidly and
extensively to many previously tick-free localities
of northern Sweden (JAENSON et al., 2012). 

The tick-rodent-deer interaction is a dynamic
process, and variation in the abundance of one of
these players has an effect on tick borne pathogen
transmission, at least for those maintained by these
two species. For example, excluding deer by
artificial fencing to control tick abundance results,
at least temporarily, with an initial increase of tick
abundance on the rodent host thus facilitating
TBE and Lyme borreliosis transmission (PERKINS

et al., 2006). 
At a larger spatial scale, variation in roe deer abun-

dance also exert a considerable effect on tick borne
disease risk. In Sweden for example, the annual inci-
dence of human TBE rose significantly from 2011 to
2012 (JAENSON et al., 2012). The number of roe deer
has been high for more than three decades and resulted
in a very large tick population. However, deer num-
bers have gradually declined from the early 1990s
to the present. This decline may have made the pop-
ulations of small reservoir-competent rodents grad-
ually more important as hosts for the immature ticks;
consequently, the abundance of TBEV-infected ticks
has increased. Two harsh winters in 2009-2011 caused
a more abrupt decline in roe deer numbers. This likely
forced a substantial proportion of the “host-seeking”
ticks to feed on bank voles (Myodes glareolus), which
had suddenly had become very numerous, rather than
on roe deer. Thus, the bank vole population peak in
2010 most likely meant that many tick larvae fed on
reservoir-competent rodents, presumably resulting

in increased transmission of TBEV among ticks
and an increased density of infected ticks the following
year. The unusually prolonged reproductive period
in 2011 permitted nymphs and adult ticks to quest
for hosts nearly all days of that year; simultaneously,
these same weather conditions stimulated many people
to spend time outdoors in areas where they were at
risk of being attacked by infective nymphs, resulting
in at least 284 human cases of overt TBE. The tick
season of 2012 also started early with an exception-
ally warm March, and the abundance of TBEV-infec-
tive “hungry” ticks was presumably still relatively
high, and precipitation during June and July led to
an exceptional mushroom season, encouraging fur-
ther outdoor activities by humans, and higher TBE
risk (JAENSON et al., 2012).

In general, the combined effect of climate on
questing tick activity and infection risk has to be
considered. In a study carried out in northern
Italy (TAGLIAPIETRA et al., 2011) while the principal
variables affecting the local abundance of questing
ticks were red deer density, the most important vari-
able affecting questing nymph activity was satura-
tion deficit, an index combining temperature and
relative humidity. 

Although deer are commonly the most
important wild animal sustaining I. ricinus
populations, other vertebrate species may play that
role. For example, in certain parts of Germany,
where roe deer populations have reportedly
remained stable, large increases in populations of
wild boar have been linked with increases in I.
ricinus abundance (SCHWARZ et al., 2009). On
some small isolated islands in the Baltic Sea, such
as Gotska Sandön and others along the
Fennoscandian coastline, cervids are absent, but I.
ricinus populations are maintained by mountain
hares (Lepus timidus) that are the only hosts for all
active stages of the tick populations (JAENSON,
TÄLLEKLINT, 1996). 

Variation in rodent density is another very impor-
tant component of the tick borne disease risk. In
Europe, rodent density fluctuate over space and time
and is dependent on several factors which vary among
biomes and climatic ranges with different ecological
factors affecting rodents population dynamics in main-
land temperate Europe as compared to boreal northern
Europe (OLSSON et al., 2010). Several rodents hosting
ticks in temperate central and southern Europe show
population irruptions following mast seeding events
and subsequent increased abundance of food (TERSAGO

et al., 2009). Masting events are triggered by climatic
factors that induce the formation of flower buds
on, in particular, the European beech (Fagus sylvatica)
and pedunculate oak (Quercus robur), and subse-
quent fruit setting and development of beech nuts
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and acorns. The climatic factors promoting masting
in the European beech are high temperature com-
bined with low precipitation in the summer (in par-
ticular July) during the year before masting, while
heavy rains, frost, hailstorms, or strong wind may
destroy the flower buds. Similarly, high temperature
during summer of the previous year and during spring
favours acorn production, while, in contrast to its
effect on beech nuts, summer drought has a negative
effect on acorn production in the following year. These
contrasting effects of summer drought help explain
why mast seeding not always occurs simultaneously
for the two tree species  The frequency of beech masting
appears to have increased over the past three decades.
As a consequence of climate change and increased
temperatures in the areas concerned, mast seeding
events may continue to increase in frequency or may
stabilize at this higher frequency. These conditions
could support higher numbers of the rodents that
serve as the principal hosts of a number of tick borne
pathogens as tick borne encephalitis virus and B.
burgdorferi sl. 

CONCLUSIONS

Many factors are involved in the latitudinal and alti-
tudinal spread of I. ricinus and its transmitted pathogens
as well as in changes in the distribution and abun-
dance within its known endemic zones. They include
(i) those directly related to climatic change, (ii) those
related to changes in the distribution of tick hosts
or (iii) other ecological and anthropogenic induced
habitat changes. These factors are strongly interlinked
and often not well understood or quantified. Better
understanding and mapping of the spatial variation
of I. ricinus is however essential to provide a proper
risk-pre-assessment of its transmitted diseases.
Standardised tick surveillance with harmonized
approaches under a One Health framework is there-
fore recommended. 
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RIASSUNTO

Molti fattori biotici e abiotici possono condizionare la
distribuzione di Ixodes ricinus (Acari: Ixodidae) in
Europa. Questa nota si propone di riassumere alcuni dei
principali fattori che potrebbero aver influenzato la sua
distribuzione geografica nel corso degli ultimi decenni.
Questi fattori possono essere raggruppati in: (i) quelli
direttamente legati ai cambiamenti climatici, che hanno

contribuito alla diffusione di I. ricinus sia ad altitudini
estreme dell’Europa centrale, che a latitudini estreme
(Fennoscandia); (ii) quelli relativi ai cambiamenti dell’ab-
bondanza e distribuzione degli ospiti delle zecche; (iii)
quelli legati alla gestione del territorio e (iv) quelli indotti
dall’uomo stesso. Questi fattori sono strettamente inter-
connessi fra di loro e spesso gli effetti sinergici non sono
ben quantificati e valutati. I cambiamenti climatici hanno
giocato un ruolo determinante nella distribuzione di I.
ricinus solo in alcune regioni dell’Europa. Altri fattori,
non climatici, sono dominanti nel favorire la presenza e
diffusione di questa specie. In conclusione, i fattori che
vanno considerati nella valutazione dei rischi per la salute
pubblica connessi alla zecca I. ricinus ed agli agenti pato-
geni trasmessi sono molteplici e includono non solo i cam-
biamenti climatici ma anche le variazioni di presenza e
abbondanza delle specie ospiti e le modifiche agli habitat
dovute a cambiamenti di uso del suolo.
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The cryptic complexity of malaria vectors in Africa: from Anopheles gambiae chromosomal forms to
Anopheles coluzzii

The Afrotropical Anopheles gambiae complex includes the most efficient malaria vector species worldwide. Historically
considered a single variable and opportunistic species, these mosquitoes are now recognized as a group of morphologically
indistinguishable, but genetically discontinuous breeding units, that display considerable genetically-based ecological and
behavioral differences. This ranges from clearly defined, although morphologically indistinguishable, bonae species to recently
diverged/incipient species and ‘forms’ within An. gambiae sensu stricto Gillies - the species with the largest range of distribution
and the highest malaria vectorial capacity. The first evidence of a remarkable genetic heterogeneity within this species in West
Africa originally came from seminal cytogenetic studies by Mario Coluzzi and collaborators which led to the description of 5 co-
occurring ‘chromosomal forms’ characterized by different chromosome-2 arrangements and larval ecologies. Molecular studies
have later revealed the existence of two ‘molecular forms’ which exhibit high level of ecological and genetic divergence and
strong assortative mating in most of their sympatric range in West Africa, based of which the M molecular form was recently
raised to formal taxonomic status, as Anopheles coluzzii. Further subdivision within both species are observed. This system does
not only represent a unique model of ecological speciation, but also a considerable challenge to the control of malaria
transmission in Africa.

KEY WORDS: malaria vectors, Anopheles gambiae complex, Anopheles coluzzii, Africa

THE CRYPTIC COMPLEXITY OF MALARIA VECTORS IN AFRICA:
FROM ANOPHELES GAMBIAE CHROMOSOMAL FORMS

TO ANOPHELES COLUZZII

ALESSANDRA DELLA TORRE (*)

BACKGROUND

One of the major questions in evolutionary biol-
ogy is the mechanism by which biological diversi-
fication leads to adaptation and species forma-
tion. Ecological speciation - which occurs when
adaptation to divergent environments, such as dif-
ferent resources or habitats, leads to the evolution
of reproductive isolation - is thought to be a pri-
mary driving force in evolutionary diversification.
Specifically, divergent selection between environ-
ments causes the adaptive divergence of popula-
tions, which leads to the evolution of reproductive
barriers that decrease, and ultimately cease, gene
flow. Studying related populations at different
stages along a speciation continuum is expected
to contribute to a better understanding of mecha-
nisms of ecological speciation. A speciation con-
tinuum is clearly evident within the Anopheles
gambiae complex - the most extensively studied
insect group, due to the medical relevance of
some of its members as major vectors of human
malaria in the sub-Saharan Africa. 

THE AFROTROPICAL ANOPHELES GAMBIAE COMPLEX

The Afrotropical Anopheles gambiae complex
includes the most efficient malaria vector species
worldwide. Historically considered a single vari-
able and opportunistic species, these mosquitoes
are now recognized as a group of morphological-
ly indistinguishable, but genetically discontinuous
breeding units, that display considerable geneti-
cally-based ecological and behavioral differences.
This ranges from clearly defined, although mor-
phologically indistinguishable, bonae species
(showing sterility in hybrid males and different
larval ecologies and host-preferences) to recently
diverged/incipient species and ‘forms’within An.
gambiae sensu stricto (s.s.) Gillies - the species
with the largest range of distribution and the
highest malaria vectorial capacity. The first evi-
dence of a remarkable genetic heterogeneity with-
in this species in West Africa originally came from
seminal cytogenetic studies by Mario Coluzzi and
collaborators which led to the description of five
co-occurring ‘chromosomal forms’ characterized
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by different chromosome-2 arrangements and lar-
val ecologies (i.e. FOREST, SAVANNA, MOPTI,
BAMAKO and BISSAU) (COLUZZI et al., 1985,
2002). Afterwards, molecular discontinuities in
the IGS and ITS regions of ribosomal DNA led to
the identification of two non-panmictic units pro-
visionally named with a non-Linnean nomencla-
ture as M- and S-molecular forms (DELLA TORRE

et al., 2001, 2002, 2005). While the S-form
exploits ephemeral rain-dependent larval habi-
tats, the M-form, thanks to its higher ability to
escape predators (LEHMANN and DIABATE, 2008),
utilizes more stable anthropogenic water bodies,
thus extending its spatial/temporal distribution to
drier areas/seasons. In forested areas, M- and S-
forms are homokaryotypic on chromosome-2 (i.e.
FOREST chromosomal form), while in dry savan-
nahs they show high frequencies of chromosome-
2 inversion polymorphisms..S-form is mainly
characterized by arrangements typical of SAVAN-
NA and BAMAKO chromosomal forms and M-
form by arrangements typical of MOPTI and/or
SAVANNA and/or BISSAU, depending on its
geographical origin. Based on extensive evidence
of ecological (LEHMANN and DIABATE, 2008), and
widespread, although not uniformly distributed
throughout the genome, genetic divergence
(NEAFSEY et al., 2010; REIDENBACH et al., 2012)
and the existence of pre-mating barriers, the M-
form was recently raised to formal taxonomic
species status, as Anopheles coluzzii, (COETZEE et
al., 2013) despite the two forms/species are inter-
fertile under laboratory condition and assortative
mating may periodically or locally break down.
(DELLA TORRE et al., 2005; LEE et al., 2013a;
CAPUTO et al., 2008; OLIVEIRA et al., 2008). 

The same process of genetic adaptation to com-
plex and changing environments that drove his-
torical diversification of the An. gambiae complex
is continuing to act within species. In fact, further
intra-specific genetic subdivisions have been
observed at a macro-geographical scale: within
An. coluzzii between forest and savannah biomes
in West Africa (PINTO et al., 2013) and within An.
gambiae westward and eastward of the Rift Valley.
LEHMANN et al., 1999, 2003; WANG-SATTLER et
al., 2007). Moreover, at a lower geo-graphic scale,
very high levels of differentiation, comparable to
those observed between An. gambiae and An.
coluzzii, are also observed within An. gambiae
between BAMAKO and SAVANNA chromoso-
mal forms in Mali (MANOUKIS et al., 2008; LEE et
al., 2013b) and between An. gambiae coastal and
inland populations from The Gambia (CAPUTO et
al., 2014) and from southward neighbouring
regions (unpublished data). In both cases, the dif-

ferentiation is mostly/exclusively present in the
centromeric region of chromosome-X (where also
differentiation between An. gambiae and An.
coluzzii is highest), leading to the hypothesis that
common X-linked genes may modulate reproduc-
tive isolation, as shown for other insect.
Interestingly, in the putative secondary contact
region between An. gambiae and An. coluzzii in
the westernmost extreme of the species range
(OLIVEIRA et al., 2008; CAPUTO et al., 2011;
MARSDEN et al., 2011; WEETMAN et al., 2012;
NWAKANMA et al., 2013) inter-specific differentia-
tion appears almost exclusively restricted to the
centromeric region of chromosome-X.

CONCLUSION

In conclusion, the speciation continuum and
the cryptic heterogeneity observed within the An.
gambiae complex thrust these organisms into the
forefront of research on genomic patterns of
species formation. Moreover, it should never be
neglected that since this complex includes the
major malaria vectors of the Afrotropical region,
the evolutive process ongoing within these species
has severe epidemiological consequences, as it
lends considerable ecological flexibility to the
species/forms increasing malaria transmission
geographically, seasonally and ecologically.

RIASSUNTO 

Il complesso Anopheles gambiae comprende i più effici-
enti  vettori di malaria della regione Afrotropicale.
Storicamente considerato come una singola specie vari-
abile ed opportunista, le zanzare di questo complesso
sono ormai riconosciute come un gruppo di specie mor-
fologicamente indistinguibili, ma geneticamente separate,
che mostrano notevoli differenze ecologiche e comporta-
mentali su basi geniche. La prima indicazione di una
notevole eterogeneità genetica all’interno di questo com-
plesso di specie deriva dagli studi citogenetici di Mario
Coluzzi e collaboratori che hanno portato alla descrizione
di cinque “forme cromosomiche”. Studi molecolari hanno
successivamente rivelato l’esistenza di due “forme mole-
colari” riproduttivamente isolate nel loro areale di simpa-
tria in Africa occidentale. In base all’alto grado di dif-
ferenziamento genetico ed ecologico, la forma molecolare
M è stata recentemente elevata al rango di specie, come
Anopheles coluzzii. Ulteriori sotto-divisioni sono state evi-
denziate all’interno di entrambe le specie, dimostrando
l’esistenza di un processo evolutivo ancora oggi in atto.
Tale processo, oltre a rappresentare un modello unico di
speciazione ecologica, ha gravi conseguenze epidemio-
logiche, in quanto conferisce una notevole flessibilità eco-
logica alle specie/forme aumentando cosi il rischio di
trasmissione della malaria sia a livello geografico che sta-
gionale.
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Two probable autochthonous introduced malaria cases in Italy in 2009-2011 and the risk of sporadic local
transmission

We describe two cases of probable autochthonous introduced Plasmodium vivax malaria that occurred in two sites of South-
Central Italy respectively in 2009 and 2011. Although the sources of infection were not detected, the conclusion of the epi-
demiological investigation was in favor of local transmission and therefore the cases were classified as autochthonous. Sporadic
P. vivax cases transmitted by indigenous vectors may be considered possible in some areas of the country where vector abun-
dance and environmental conditions are favorable to malaria transmission. We report on the possible risk of local vector-borne
malaria transmission in territories of Italy where the vector abundance and environmental conditions are favorable.

KEY WORDS: Plasmodium vivax, autochthonous introduced malaria, Italy.

TWO PROBABLE AUTOCHTHONOUS INTRODUCED MALARIA CASES IN ITALY
IN 2009 AND 2011 AND THE RISK OF SPORADIC LOCAL TRANSMISSION

ROBERTO ROMI (*)

INTRODUCTION

Although soon after the World War II malaria
was eliminated from Mediterranean countries,
the rise in the average temperature of the earth
(GOULD and HIGGS, 2009), environmental
modifications, the increase of international travel,
and socio-economic constraints recorded in the
last decades (VORA, 2008), have raised the
concern about the possible re-emergence of
malaria in some of these countries, such as Italy,
where malaria had been endemic before (TAKKEN

and KNOLS, 2007) and where competent vectors
are still present. The recent outbreaks of malaria
in Greece, although limited in size, are
paradigmatic of this possible public health threat
(DANIS et al., 2011). In Italy, since the five-year
eradication campaign in1947-1951, one single
confirmed case of autochthonous introduced P.
vivax malaria has been recorded in Grosseto,
Tuscany Region in 1997 (BALDARI et al., 1998).
Hereby, we report two probable but not proved
autochthonous introduced  malaria cases that
occurred in Italy in the last three years.

CASE REPORTS

Case 1, 2009
A 41-year-old Caucasian man living in the out-

skirts of Rome was admitted to the intensive care

unit of the local Hospital=following microscopic
(blood smear observation, thick and thin films)
and molecular (nested PCR analysis) (SNOUNOU

and SINGH, 2002) diagnosis of P. vivax malaria.
The patient had no history of previous malaria and
reported a travel outside Italy in Santo Domingo,
Dominican Republic, where he spent one-week
holiday in 2003  and in 2004 in Sharm el Sheikh,
Egypt, but he didn’t undertake any malaria pro-
phylactic treatment on these occasions. He had no
history of blood transfusions, tissue/organ trans-
plantation, intravenous drug use, and no event of
high fever in the previous six years. In July 2009,
the month before the onset of symptoms, he had
spent two weeks in two different holiday farms,
one in Terracina, between 4 and 5 July, and the
other in Pontinia, between 25 and 26 July. Both
sites are located in the former ’Pontine marshes’, a
rural coastal plain of Central Italy, where malaria
was hyperendemic until 1946. Although long term
P. vivax relapses have been reported (DURANTE

MANGONI et al., 2008) and could not be entirely
ruled out in this case, the short stay in Santo
Domingo, where foci of malaria still exist in lim-
ited areas,  and the lack of a history of febrile
attacks shortly after the travel made unlikely the
hypothesis of a travel-acquired infection-orienting
towards the hypothesis of an autochthonous case.
After the detection of this case, the search for
potential sources of infection was directed to the
identification of migrants gametocyte carriers
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from endemic countries. A large number of reg-
ular migrants from India and Sri Lanka, employed
in buffalo rearing and horticulture in green
houses, live in a site which was very close to both
holiday farms but no malaria case was identified
among these people in 2009, through the regular
surveillance system. Considering a minimum of
10–12 days for the malaria infection was probably
acquired in the first half of July. Due to the late
notification of the case to our reference centre at
Istituto Superiore di Sanità, the entomological
investigation started one month after malaria diag-
nosis. A single specimen of  Anopheles mac-
ulpennis s.s. engorged female was found and col-
lected in one of the animal shelters in the farms.
Potential breeding sites suitable for anopheline
larvae (few small canals for water supplying agri-
culture) were investigated but no adult mosquitoes
or larvae were found. The entomological investiga-
tion conducted around the house of the patient in
Rome also gave negative results (no adult of
anopheline mosquitoes or suitable larval breeding
sites were found).

Case 2, 2011
A 39-year-old Caucasian man resident in the

mid town of Rende, a residential district close to the
town of Cosenza, in Calabria Region, southern Italy,
was hospitalized on 15 September 2011 with the
same symptoms of Case 1 (high remittent fever,
peaking every 48 hours and classical paroxysms with
alternate cold, hot and sweating stages), although
the onset of symptoms occurred on 1 September.
Microscopic and molecular diagnosis of P. vivax
malaria was performed as reported above. The patient
did not report any blood transfusions, tissue/organ
transplantation and intravenous drug use, and no
remarkable febrile attacks during the previous six
years. In his travel history he reported no recent
travel in malaria-endemic areas, but a holiday in the
Island of Santorini, Greece, in 2003 and a cruise
along the coasts of the Mediterranean Sea in 2005.
In August 2011, he spent the weekends in the vil-
lage of Scalea, located along the Tyrrhenian coast,
where there are some historically productive breeding
sites where both An. labranchiae and An. superpictus
occur (ROMI et al., 2001). Two investigations were
carried out around the summer house in Scalea and
in the area of the habitual residence in Rende to iden-
tify the source of infection but no gametocyte car-
riers were found. Three reception centers for African
and Asian refugees, located in Cosenza Province,
were not considered in our investigation because
they were more than 10 km away from both houses
of the index case and because the refugee people
were under medical control (i.e. they were screened

for infectious diseases upon arrival in Italy and had
easy access to medical care when sick).The infection
was probably acquired in mid-August, and the ento-
mological investigation conducted on 27 and 28
September (a couple of weeks after malaria diag-
nosis) in the town of Scalea, revealed the presence
of a possible anopheline breeding site in a canal that
crosses the plain area of the town before flowing into
the sea, close to the house of the patient. The canal
was almost dry, with few residual pools of water
along the edges, due to the presence of heavy veg-
etation. No anopheline larvae were found in those
pools. Among the animal shelters inspected, only
one resulted positive for anopheline mosquitoes:
two engorged females of  An. labranchiae were found
in a cow shed of a farm located about 600 m from
the summer residence of the patient. In Rende, only
a single animal shelter was detected in the surrounding
of the habitual residence: it was a small goat shelter
located in a public garden about 200 m away from
the case’s house, where 26 Anopheles mosquitoes
belonging to the An. maculipennis complex were
found, 21 of which were identified as An. labranchiae
by ITS2 sequence analysis (DI LUCA et al., 2004).
One An. maculipennis s.s. IV instar larva was found
in one of the two streams which were considered
suitable breeding sites, located at 150 m and 600 m
from the case’s house, respectively.

DISCUSSION

During the last 15 years (1997-2011), a total of
17 possible local cases of malaria occurred in Italy.
Only one of them was likely transmitted by local
vectors, thus fitting the criteria for an introduced
case (WHO, 1963). The other 14 cases were classi-
fied as induced (nosocomial infection (n=7), post-
transfusion (n=3), and post-transplant (n=1) or
imported (infected mosquitoes imported with
baggage (n=3) (ROMI et al., 2010). The remaining
two cases, discussed in this report, were classified
as autochthonous introduced

In Italy, as well as in other Mediterranean coun-
tries recently investigated for the risk of malaria
reintroduction, the return to a situation of
endemic malaria is unlikely, but the occurrence of
sporadic, isolated cases of introduced P. vivax
malaria may still be considered possible (DI LUCA

et al., 200; ROMI et al., 2012). Even if the vulnera-
bility of the Italian territory during the summer
months seemed to be very low between 2000 and
2011 as shown in Fig. 1, recent entomological sur-
veys carried out in areas historically considered ’at
risk’ for malaria showed a remarkable presence (or
even high abundance in some places) of  the main
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indigenous vector An. labranchiae, and confirmed
its ability to bite humans both in the presence and
in the absence of alternative hosts, indoors as well
as outdoors [12-14]. A map displaying the current
distribution of the potential malaria vectors and

the regions of the country considered ’at risk’,
based on our own recent field collected data
(2005-2011), is showed in Fig. 2. It should also be
stressed that several direct or indirect effects of
human activities in rural areas may quickly modify
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Figure 1 – Annual imported malaria cases and gametocyte carriers, Italy, 2000-2011.

Figure 2 – Distribution of the potential malaria vectors and regions considered at risk of malaria reintroduction, Italy, 2005-2011.



the distribution and the abundance of the vectors,
and may promote the contacts between mosqui-
toes and gametocyte carriers; these factors,
together with the presence of a large non-immune
human population, may have an impact on malaria
reintroduction in newly vulnerable areas
(BOCCOLINI et al., 2012).

In the light of the recent malaria outbreaks that
occurred in Greece, the two cases reported here
stress the importance of vigilance for this disease
and the need to improve existing epidemiological
and entomological surveillance systems for
malaria. Finally, it should be mentioned that the
occurrence of cases of autochthonous transmis-
sion of exotic vector borne infections in Europe
may concern infections other than malaria. The
recent outbreaks that occurred in some European
countries such as Italy (West Nile and
Chikungunya viruses) France, Croatia, and
Portugal (Dengue virus) (REZZA et al., 2007;
GOULD et al., 2010; LA RUCHE et al., 2010;
GRANDADM et al., 2010; GENERO-MARGON et al.,
2010; ECDC, 2012), and the widespread presence
and abundance of the potential vectors of these
diseases in our country, represent a clear threat to
the public health which needs adequate counter
measures.
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RIASSUNTO

Il presente lavoro riporta la segnalazione di due possi-
bili casi di malaria autoctona introdotta, ovvero trasmessa
da un vettore indigeno infettatosi su un caso d’importa-
zione e il resoconto delle inchieste epidemiologiche che
hanno fatto loro seguito. I casi, entrambi dovuti a
Plasmodium vivax, sono occorsi nel basso Lazio (LT) e in
Calabria (CS), rispettivamente nel 2009 e nel2011, in due

aree rurali considerate tra quelle zone del centro-sud del
nostro Paese che ancora presentano condizioni ambienta-
li favorevoli all’evento. Nonostante  le approfondite inda-
gini, peraltro condotte sul territorio con ritardo dovuto
alla tardiva segnalazione da parte della  Locale A.S., le
inchieste non sono riuscite ad individuare con certezza le
fonti dell’infestazione, pertanto i due casi sono stati archi-
viati come “criptici” ovvero di origine sconosciuta.
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The importance and significance of entomological monitoring for new and old pathogens transmitted by
Culicidae

Mosquito-borne pathogens (MBPs) include viruses, protozoa and helminths affecting animals and humans worldwide.
When a vector is established in an area there is a real and predictable risk of introduction of new MBPs or expansion of old
ones, due to the global movement of goods, animals and humans. The global trade also enhanced the likelihood to import
alien species, which pose new threats for the transmission of local and exotic MBPs. The surveillance of MBPs includes the
entomological monitoring, which has different aims and strategies according to the target mosquito and pathogen. Here we
report the main results achieved in five years of entomological monitoring in north-eastern Italy for endemic and at risk of
introduction MBPs. In particular the significance of long and short term studies is commented, also reporting examples of
other researchers. Our conclusion is that the current situation of MBPs in northern Italy suggests entomological monitoring
cannot be abandoned in the next future, especially in Veneto region. Efforts need to be done in order to maximize the
efficacy of the monitoring systems and at the same time minimize the costs for the community. In this respect studies on the
cost/benefit of entomological monitoring  systems are welcome. 

KEY WORDS: entomological surveillance, mosquito-borne pathogens, Culex pipiens, Aedes albopictus.
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BACKGROUND

Mosquito-borne pathogens (MBPs) include viruses,
protozoa and helminths affecting animals and humans
worldwide (ENGLER et al., 2013; OTRANTO et al.,
2013). In north-eastern Italy some MBPs are endemic,
with different spatial and temporal distribution, such
as Dirofilaria immitis and D.repens (LATROFA et
al., 2012; CAPELLI et al., 2013a), Setaria labiatopa-
pillosa (PIETROBELLI et al., 1995; CANCRINI et al.,
1997), West Nile (WNV) and Usutu virus (USUV)
(CAPELLI et al., 2013b), protozoa circulating among
birds (Plasmodium, filariae) and in the past, also
human malaria (MAJORI, 2012; ROMI et al., 2012).When
a vector is established in an area there is a real and
predictable risk of introduction of new MBPs or
expansion of old ones, due to the global movement
of goods, animals and humans. The recent outbreak
of chikungunya virus in Emilia-Romagna (ANGELINI

et al., 2007), the emergence of WNV in northern
Italy (BUSANI et al., 2011) and the expansion of D.
immitis in southern regions (OTRANTO et al., 2009)

are paradigmatic examples of such occurrences. The
global trade also enhanced the likelihood to import
alien species, which pose new threats for the trans-
mission of local and exotic MBPs (MEDLOCK et
al., 2012).The surveillance of MBPs in based on pas-
sive and active monitoring of humans and suscep-
tible animals (MULATTI et al., 2013) coupled with
the entomological monitoring, which has different
aims and strategies according to the target mosquito
and pathogen.

In general the entomological monitoring has the
following main aims: (i) to define the mosquito
species composition, their relative density and sea-
sonal dynamics; (ii) to early detect the re-activation
of endemic pathogens; to assess the mosquito
infection rate and therefore quantify the risk of
transmission to vertebrates; (iii) to detect new cir-
culating pathogens; (iv) to detect new mosquito
species. The reachability of these aims are affected
by the spatial and temporal intensity of the moni-
toring, the skills of the people involved and, last
but not least, the budget availability.
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ENDEMIC PATHOGENS PND CULEX PIPIENS L.

The north-eastern part of Italy (Veneto and Friuli
Venezia Giulia regions) seems to be particularly
suitable for the mosquito survival, likely due to its
climate, landscape and abundance of
wild/domestic animals. After the emergence of
WNV in 2008 (MACINI et al., 2008; BUSANI et al.,
2011), several entomological studies were imple-
mented, including long term monitoring systems
and short term studies to answer specific questions.
For long term monitoring, a range of 24-66 CDC-
CO2 traps were activated weekly or fortnightly from
May to October 2009-2013. The mosquitoes were
screened by RT-PCR for Flaviviridae (RAVAGNAN et
al., 2011). More than 700,000 mosquitoes were col-
lected, being Cx.pipiens the most abundant (80%)
followed by Ochlerotatus caspius and Aedes vexans.
Cx. pipiens was the only vector of WNV and USUV
in this area. 

From 2010 to 2013, the WNV positive samples
were characterized by partial sequencing of NS5
and NS3 genes.The phylogenetic analyses showed
the occurrence of WNV lineage 1 and 2, and of
two different strains of WNV-1 that have been
circulating with different spatial and temporal
patterns.This highlights that new viral
introductions have occurred in few years and also
indicates the capability of these viruses to become
endemic and to rapidly evolve and emerge in
different sites (CAPELLI et al., 2013b;RAVAGNAN et
al., 2014).

Mapping, modeling and spatial analyses were
done using the entomological data to identify
correlations with climate, landscape, animal and
human infections (MULATTI et al., 2014). The
results showed for the first time that the
contribution of density-dependence in regulating
vector population growth was greater than any
other environmental factor on its own. Overall the
most significant predictors of Cx.pipiens dynamics
included length of daylight, population density
and temperature in the 15 days prior to sampling.
Precipitation, number of rainy days and humidity
had limited importance. Also linear models
detected significant relationships between WNV
in humans and mosquitoes. Spatial analysis
detected clusters of WNV occurrences for all the
hosts, identifying an area where to focus
surveillance and promptly detect WNV re-
activation (MULATTI et al., 2013).

Beside annual monitoring, short term studies
were organized. In one site, captures with CDC
and gravid traps were done every 2hrs for 24hrs all
over the season. The “dial activity” showed that
Cx.pipiens changed its host searching activity

according to the season and highlighted the period
of the day at major risk of Cx. pipiens biting
(MONTARSI et al., 2015). This may help to target
personal protection against mosquitoes based on
the higher risk of human bite and WNV
transmission.

In other three sites pre- and post-disinfestation
captures were done (CARLIN et al., 2014).In only
one site a significant mosquito reduction (75%)
was achieved. The success of the control measures
in reducing Cx.pipiens density varied according to
the methods used, calling for the need of
harmonic guidelines for disinfestation procedures.
This may help to choose the most effective method
for mosquito control in case of emergency.

The host preference of Cx.pipiens was assessed
by PCR blood meal analysis of fed females and
human landing captures (MONTARSI et al., 2014).
Cx.pipiens fed preferentially on birds (76%),
mainly blackbird, sparrow, magpie and collared
dove, indicating possible bird targets for a better
WNV surveillance. The low biting rates of humans
and the absence of detection of human blood into
mosquitoes in the sites examined confirm that Cx.
pipiens is scarcely attracted by humans. The results
of this study could explain the relative low
incidence of WNV clinical cases in horses and
humans compared to other infected areas of
eastern Europe and USA. The data provided are
also of importance for WNV transmission risk
models in the area affected.

PATHOGENS AT RISK OF INTRODUCTION AND AEDES

ALBOPICTUS (SKUSE)

In Italy every year a variable number of human
imported dengue and chikungunya cases are
reported (GOBBI et al., 2012). If these cases occur
in summer in an area infested by the tiger
mosquito the risk of transmission is real and
increases according to the density of the
mosquitoes and people. Consequently, the
knowledge of the degree of the infestation in an
area is pivotal to promptly intervene with the
disinfestation actions according to the National
Program of Surveillance. The best examples of a
large scale entomological monitoring is the one set
up in the Emilia Romagna region, where urban
areas are constantly monitored by more than 2,700
ovitraps (CARRIERI et al., 2011). Using the series of
historical data, the mean number of eggs laid in
ovitraps were compared to different estimates of
adult mosquito abundance, human landing
collection and number of bites declared by
citizens. It was then possible to calculate a disease
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risk threshold in terms of number of eggs per
ovitrap above which an arbovirus epidemic may
occur (CARRIERI et al., 2012).

DETECTION OF NEW SPECIES

In Veneto region the entomological monitoring
for the tiger mosquito allowed the detection of
Aedes koreicus (Edwards), a new invasive
mosquito species (CAPELLI et al., 2011), potential
vector of arboviruses and filariae. The biology and
ecology of this mosquito need to be studied
(MONTARSI et al., 2013), such as the host
preference (CAZZIN et al., 2014) and the vector
competence for helminthes and viruses. Invasive
Aedes species may pose new threats for animal and
human health (MEDLOCK et al., 2012). For more
details see MONTARSI et al. in this issue. 

THE RETROSPECTIVE STUDIES

When a vector monitoring system is set up for
years a consistent bank of samples is usually
stored. A sub-sample of  the mosquitoes collected
in previous years was screened for Bunyaviridae.
Tahyna virus was isolated from Ochlerota tus
caspius (Pallas) in Veneto and Emilia Romagna
Regions and Batai virus from Anopheles
maculipennis s.l. (Meigen) in Emilia Romagna only
(CALZOLARI et al., 2010, CAPELLI et al., 2014).
These findings help to enhance the preparedness
of the Health System to face the possible
emergence of these viruses. Using the DNA
extracted from mosquitoes in 2010 it was also
possible to map the distribution of D.immitis and
D.repens in mosquitoes in Veneto, giving new
insights on the risk of transmission for animals and
humans (LATROFA et al., 2012). 

Another interesting example of the usefulness of
retrospective studies is the evidence of the
Schmallenberg virus (SBV) into Culicoides samples
stored in 2012 in Italy. In this case, it was possible
to demonstrate that SBV had circulated in at least
three Italian provinces since early September
2011, nearly 5 months prior the first detected case
in 2012 (GOFFREDO et al.,2013).

CONCLUSIONS

The current status of MBPs in northern Italy sug-
gests that entomological monitoring cannot be
abandoned in the next future. In particular, Veneto
region is the only area of Italy where WNV has been

circulating continuously in animals, humans and
vectors since its emergence in 2008. Efforts need to
be done in order to maximize the efficacy of the
monitoring systems and at the same time minimize
the costs for the community. In this respect studies
on the cost/benefit of entomological monitoring
systems are welcome. For pathogens at risk of intro-
duction a recent review of ROGERS et al. (2014) con-
cluded that “The threat of dengue to Europe at
present is considered to be low but sufficiently
uncertain to warrant monitoring in those areas of
greatest predicted environmental suitability, espe-
cially in northern Italy and parts of Austria, Slovenia
and Croatia, Bosnia and Herzegovina, Serbia and
Montenegro, Albania, Greece, south-eastern
France, Germany and Switzerland, and in smaller
regions elsewhere”. The paradigmatic example of
chikungunya outbreak in Emilia Romagna region is
a lesson that we must not forget.

RIASSUNTO

Fra gli agenti patogeni trasmessi dalle zanzare vi sono
virus, protozoi ed elminti che possono infettare gli animali e
l’uomo in tutto il mondo. Se una specie di zanzara vettrice è
ben stabilita in un territorio vi è un alto rischio di introdu-
zione di nuovi patogeni o di espansione di quelli già pre-
senti, a causa del movimento globale delle merci, degli ani-
mali e degli esseri umani. Il commercio globale ha aumen-
tato poi il rischio di importare specie aliene di zanzare
insieme agli agenti infettivi da loro trasmessi sia locali che
esotici. La sorveglianza del fenomeno si basa sul monito-
raggio entomologico, che ha diversi obiettivi e strategie in
base alla specie di zanzara target e al tipo di patogeno tra-
smesso. Nella rassegna sono riportatii principali risultati
conseguiti in cinque anni di monitoraggio entomologico in
aree endemiche dell’Italia nord-orientale a rischio di intro-
duzione di nuovi patogeni trasmessi dalle zanzare. In parti-
colare viene discussa l’importanza di studi a lungo e breve
termine, riportando anche esempi di altri gruppi di ricerca.
Dall’analisi dei dati raccolti in nord Italia risulta che allo
stato attuale il monitoraggio entomologico non può essere
abbandonato in particolare nel Veneto. In futuro sarà neces-
sario massimizzare l’efficacia dei sistemi di monitoraggio
allo scopo di ridurrei costi per la comunità. 
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Culicoides in Italy: highlights on Bluetongue and Schmallenberg vectors
Culicoides (Diptera: Ceratopogonidae) are small biting midges, able to transmit several arboviruses to animals. Among

these, Bluetongue (BTV) and Schmallenberg (SBV) viruses affect ruminants and are currently circulating  in Italy and in
Europe. A National Entomological Surveillance Plan is currently operating for Bluetongue, all over Italy, providing data on
Culicoides which are also useful for other Culicoides-borne diseases, such as SBV. Some highlights on Culicoides, particularly
as vectors of BTV and SBV in Italy, are here reported, as a result of more than 10 years of surveillance and research, in
particular on: (i) ecology and distribution on the main vector species in Italy: Culicoides imicola, Obsoletus complex and
Pulicaris complex; (ii) species playing a role in the transmission of Bluetongue and Schmallenberg viruses.

KEY WORDS: Culicoides imicola, Obsoletus complex, Bluetongue and Schmallenberg viruses, Reoviridae, Bunyaviridae.

CULICOIDES IN ITALY: HIGHLIGHTS ON BLUETONGUE
AND SCHMALLENBERG VECTORS

MARIA GOFFREDO (*)

INTRODUCTION

Culicoides (Diptera: Ceratopogonidae) are small
pests, 1 to 3 mm in size, blood-suckers feeding on
mammals, birds, humans and reptiles. These
biting midges are able to cause seasonal dermatitis
in horses and to bother humans with heavy attacks
in some areas. Furthermore they act as vectors of
protozoa, filarial nematodes and arboviruses.
More than 75 arboviruses have been isolated from
Culicoides, worldwide, mainly belonging to the
families Reoviridae, Bunyaviridae, Rhabdoviridae.
Among these, Bluetongue (BTV) and
Schmallenberg (SBV) viruses, affecting ruminants,
are currently circulating in Italy and Europe. BTV
belongs to the genus Orbivirus (family Reoviridae)
and circulates in Italy since 2000, whereas SBV is a
“new”Orthobunyavirus (family Bunyaviridae),
isolated for the first time in Northern Europe in
2011, and then reported also in Italy the following
years. In Italy a National Entomological
Surveillance Plan is currently operating for
Bluetongue, all over the Country. The
entomological activities, performed in the
framework of this Plan, are also useful for other
Culicoides-borne diseases, such as SBV. Some
highlights on Culicoides, particularly as vectors of
BTV and SBV in Italy, are here reported, as a
result of more than 10 years of surveillance and
research.

CULICOIDES BITING MIDGES:
COLLECTION, IDENTIFICATION AND LIFE CYCLE.

Culicoides midges are mainly active at dusk,
however diurnal activity might occur in some
species. The collection of Culicoides is currently
performed mainly by using suction blacklight
traps, working overnight in proximity of livestock
(GOFFREDO and MEISWINKEL, 2004).

The species identification of Culicoides biting
midges is based on morphology, by using a
stereoscope and, when needed, a compound
microscope on slide-mounted specimens.
However, to identify cryptic species belonging to
species complexes (i.e. Obsoletus complex),
molecular tools have been set up (CAMPBELL and
PELHAM-CLINTON, 1960; DELECOLLE, 1985;
GOMULSKI et al., 2005; MATHIEU et al.,
2007).There are four larval instars in the life cycle
of Culicoides. The eggs are laid singly or in small
batches in the breeding sites, which can vary
according to the species. Some species breed in
mud (water-soil interface), others in animal dung,
others in microhabitats as tree holes or rock
cavities, others in rotting vegetation (MEISWINKEL

et al., 2004b).The larval stages last for days or
weeks, according to the temperature, however may
also last for several months. The adults usually can
live for few weeks, however, under laboratory
conditions, adult females can survive at least three
months (GOFFREDO et al., 2004). The majority of
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species are univoltine, but some have several
generations through the year, depending on local
conditions. Male midges do not take blood,
whereas females require a blood meal to produce a
batch of eggs. However some species are able to
mature a first batch of eggs autogenously, but then
they need a blood meal for the following egg
batches. Transovarial transmission has not been
demonstrated in Culicoides, thus only the adult
females are relevant for virus transmission. 

VECTOR SPECIES

More than 1,400 species of Culicoides biting
midges occur worldwide, but less than 3% of them
are related to virus transmission: C. sonorensis is the
main vector in Northern America, C. insignis and C.
pusillus in Southern America; C. imicola and C. boli-
tinos are the most important Culicoides vector spe-
cies in Africa, whereas in the East and in Australia
C. brevitarsis, C. wadai, C. fulvus, C. actoni, C. oxy-
stoma could be listed; in Europe the most important
vector species are C. obsoletus, C. scoticus, C.
dewulfi, C. chiopterus and C. pulicaris. In Italy, the
European and African episystems overlap: the
African vector C. imicola and the European vector
species, belonging to the Obsoletus and Pulicaris
complexes, are well established in our Country.

CULICOIDES IMICOLA

C. imicola was found for the first time in Italy in
July 2000, just few weeks before the occurrence of
the first outbreak of Bluetongue. A strong monito-
ring system for this species is in place all over Italy
since then, based on a net of >100 traps weekly run-
ning in all the Italian Provinces. The species is parti-
cularly abundant in Sardinia island, and its distribu-
tion area includes Calabria, Sicily and the western
coast of Italy, with some occasional reports in
Southern and Central Italy. The northernmost
records of the species are above the 44th parallel.
The breeding sites of C. imicola consist of muddy
environments rich in organic matter, even artificial
and man-made, sunny, with low vegetation.This
important vector species is mainly exophilic, with a
crepuscular flying activity. The seasonal peak of this
species occurs in late summer, which usually is also
the occurring period of Bluetongue (CONTE et al.,
2007a; MEISWINKEL et al., 2004b). Several predic-
tion and classification models have been developed
for C. imicola, at different scales. The C. imicola pat-
tern across Italy is mainly driven by temperature
and elevation above the sea level (CONTE et al.,

2003), but local factors can strongly influence its
distribution at a local scale, like the soil type in
Calabria region where clay soil results the most
important factor explaining the C. imicola distribu-
tion (CONTE et al., 2007b). A detailed distribution
and abundance map of C. imicola in Italy was drawn
in 2000-2001, based on more than 4,500 collections
in nearly 1,900 sites. These findings were carefully
compared to all the Culicoides collections reported
before 2000, but unfortunately no comparable data
recorded before 2000 were found in the literature:
there were fundamental differences between the
new and previous trappings in terms of sampling
intensity, type of traps, location and timing of collec-
tions (GOFFREDO et al., 2003). The question about a
possible recent invasion of the species, supporting
the emergence of BT in Southern Europe, suddenly
arose. To answer this question a net of permanent
traps working all over the country was established
and the distribution/abundance data of the species,
collected from 2000 to 2007, were statistically
analyzed (CONTE et al., 2009). In addition, different
scenarios of invasion of Italy from North Africa
were tested, using a genetic approach based on
microsatellites (MARDULYN et al., 2013). These
approaches showed no evidence of C. imicola geo-
graphical range expansion in Italy, and the hypo-
thesis of an ancient presence of the speciesis
strongly favoured.

THE OBSOLETUS COMPLEX

The Obsoletus complex in Italy includes the
cryptic species C. obsoletus sensu stricto, C. scoticus
and C. montanus. The so-called “C. obsoletus group”
is a broader group of species that comprises also C.
dewulfi and C. chiopterus, which are morphologi-
cally very similar to the Obsoletus complex
(MEISWINKEL et al., 2004a). Females of C. chiopterus
and C. dewulfi can be morphologically distinguished
from the Obsoletus complex (CAMPBELL and
PELHAM-CLINTON, 1960; DELECOLLE, 1985;
GOFFREDO and MEISWINKEL, 2004), whereas to
identify the sibling species of the Obsoletus complex
further molecular assays are needed, such as multi-
plex RT-PCR (GOMULSKI et al., 2005; GARROS et al.,
2014). Compared to Northern Europe, C. chiopterus
is a rare species in Italy, whereas C. dewulfi, even if
present in Southern, Central and Northern Italy, is
not a common and abundant species on livestock.
These two species breed in the dung of cattle or
horses. The Obsoletus complex is very common and
abundant all over Italy. On the opposite of C. imi-
cola, this complex prefers rotting vegetation in shady
areas as breeding sites, it is able to fly during daytime
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and it shows a certain degree of endophagy and
endophily (MEISWINKEL et al., 2008).The seasonal
peak of the Obsoletus complex occurs in late spring,
however a second peak may sometimes occur in late
summer. Adults can survive under laboratory condi-
tions more than three months. Furthermore they are
able to fly also during winter, with low temperatures,
thus the possible role of this complex in overwinte-
ring the viruses should be taken into account.Within
the complex,C. obsoletus sensustricto is the most
common and abundant species. It is often associated
to urban and cultivated areas, whereas C. scoticus
appears to be more habitat selective, favoring natu-
rally vegetated areas, including forests. Culicoides
montanus is the rarest of the three species and has
been found mainly at lower altitudes in Southern
Italy (GOFFREDO et al., 2015a, in press).

THE PULICARIS COMPLEX

Differently from the Obsoletus complex and C.
imicola, which belong to the subgenus Culicoides
(Avaritia), the Pulicaris complex belongs to the
subgenus Culicoides (Culicoides). The taxonomy of
this subgenus is still not well defined, however the
three species C. pulicaris, C. punctatus and C.
newsteadi are the most common in Italy. BTV has
been isolated from C. pulicaris (CARACAPPA et al.,
2003), whereas the other two species have been
recently found positive in the field by RT- PCR,
for SBV and BTV (LARSKA et al., 2013; GOFFREDO

et al., 2015b,in press).

BLUETONGUE VECTORS IN ITALY

After the first incursion of Bluetongue virus in
Italy in 2000, several BTV serotypes spread in the
Country in the following years. The last heavy epi-
demic occurred in 2014, due to BTV serotype 1.
Besides C. imicola, only C. pulicaris and C. obsoletus
were considered potential vectors of BTV in 2000.
Currently additional species of the subgenera
Avaritia and Culicoides have been involved as vec-
tors in Italy: C. obsoletus, C. scoticus, C. pulicaris, C.
dewulfi, C. newsteadi, C. punctatus.(CARACAPPA et
al., 2003; DE LIBERATO et al., 2005; SAVINI et al.,
2005; GOFFREDO et al., 2015b,in press).

SCHMALLENBERG VECTORS IN ITALY

At the end of 2011, the Schmallenberg virus, a
“new”Orthobunyavirus within the family
Bunyaviridae, spread across Northern Europe,

infecting ruminants. In Italy the first outbreak of
SBV occurred in Veneto region in February 2012
and, at the end of the same year, SBV cases were
confirmed also in other Italian Regions. Field and
laboratory studies have demonstrated that at least
C. obsoletus, C. scoticus and C. imicola might act as
SBV vectors in Italy. Following the confirmation of
SBV circulation in Northern Italy, a retrospective
survey in the area surrounding the outbreak was
performed, on midges collected and stored as part
of the national entomological surveillance program
for BTV. Samples of Culicoides specimens,collected
in 6 different sites between June 2011 and June
2012, were tested for virus detection by real-time
RT-PCR. The entomological survey demonstrated,
retrospectively, that SBV was circulating in at least 3
provinces, nearly five months before and 40 km far
from the first reported outbreak in Veneto region.
The virus was detected also in C. obsoletus collected
in May 2012, three months after the outbreak, sug-
gesting the possibility of virus overwintering within
infected midges (GOFFREDO et al., 2013).When
SBV cases occurred in Sardinia in late summer
2012, an entomological survey was performed bet-
ween October and December 2012: C.imicola
dominated the collections, suggesting that species
could act as SBV vector. Furthermore SBV was
detected in C. imicola pools, collected in a province
where SBV outbreaks were not reported at the time
(BALENGHIEN et al., 2014). 

RIASSUNTO

I Culicoides (Diptera: Ceratopogonidae) sono piccoli
insetti ematofagi in grado di trasmettere diversi arbovirus
agli animali. Tra questi, i virus della Bluetongue (BTV) e
dello Schmallenberg (SBV) colpiscono i ruminanti e sono
attualmente circolanti in Italia e in Europa. Un Piano
Nazionale di Sorveglianza Entomologica è attualmente in
atto per la Bluetongue, su tutto il territorio italiano, ed i
dati raccolti in questo ambito possono essere utili anche
per altre malattie trasmesse da Culicoides, come a esempio
la malattia di Schmallenberg. La presente relazione riporta
alcuni aspetti salienti sui Culicoides ed in particolare sul
loro ruolo di vettori di BTV e SBV in Italia, a seguito di
oltre 10 anni di sorveglianza e studi sulla loro ecologia,
distribuzione geografica e competenza vettoriale.
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Current knowledge on the distribution and biology of the recently introduced invasive mosquito Aedes
koreicus (Diptera: Culicidae)

Aedes koreicus, a new species of exotic mosquito, was recorded in 2011 in north-eastern Italy. The aim of this work was to
characterize the biology, the environment and the current distribution of this mosquito by preliminary field and laboratory
experiments, and to report the findings of the surveillance projects. Different studies were carried out to monitor the distri-
bution of Ae. koreicus and to better understand its behaviour and vector competence: breeding sites and larval monitoring, ovi-
trap collection, adult mosquitoes collection,  laboratory and field tests. Ae. koreicus was found in 46/105monitored munici-
palities (43.8%) in a range of altitude from 173 to 1250 m a.s.l. The most positive breeding sites were artificial water contain-
ers (41.0%). The period of activity ranged from March  to October. Ovitraps and adult mosquito traps were efficient to col-
lect Ae. koreicus specimens. Adults were also collected by human landing captures. In the laboratory studies, females fed on
blood collected from dogs, cattle, sheep, chickens and humans, while in field conditions they clearly showed a preference for
humans. Ae .koreicus seems to be a suitable intermediate host for Dirofilaria immitis; indeed the infective L3 stage was observed
in all body districts including the proboscis showing it may be involved in the natural cycle of D. immitis. This work, once
again, stresses the importance to know the biology and vector competence of invasive mosquitoes for an early detection in order
to control their further spread and minimize the risk of pathogen transmission.

KEY WORDS: Aedes koreicus, invasive species, entomological surveillance, exotic mosquito, north-eastern Italy.
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INTRODUCTION

Over the last decades the container-breeding
mosquito species belonging to the genus Aedes
(Meigen) were frequently detected out of their
place of origin(REITER, 1998). Invasive Aedes
species may be of public health relevance when
they are able to establish in a new area and their
competence to transmit disease agents is proven
(LUNDSTROM, 1999; MEDLOCK et al., 2007). 

Italy is characterized by temperature and
environments that offer many suitable habitats to
different species of mosquitoes; therefore invasive
Aedes mosquitoes may have the opportunity to
establish after their introduction (ROMI et al.,
2009). Since the discovery of the most invasive
mosquito species Aedes albopictus (Skuse) or tiger

mosquito, many local surveillance and control
programs were started. In 2011, during a
surveillance activity in a tiger mosquito-free area of
the Veneto Region, an unexpected mosquito was
noticed which clearly did not belong to the
recorded Italian fauna. Larvae and adults were
then morphologically and molecularly identified as
Aedes (Finlaya) koreicus (Edwards) (CAPELLI et al.,
2011).

The biology and ecology of Ae. koreicus are
poorly known. This species is native to the south-
east of Asia, is reported to feed on humans and
domestic animals and seems to be well adapted to
urban environment (MYIAGI, 1971). Larvae
develop in all types of artificial containers close to
houses and in natural receptacles such as rock
pools or tree holes. Adults seem to bite humans
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mainly during the daytime. Like other species of
the genus Aedes, Ae. koreicus overwinters at the
egg stage, hatching in the spring when the snow
melts (LACASSE and YAMAGUTI, 1950; MYIAGI,
1971). In the past, Ae. koreicus was considered
being a variety of Ae. (Finlaya) japonicus (Theo -
bald) and was often confused with other similar
species (MYIAGI, 1971); for this reason,
information on its biology and behaviour is
needed, in particular out of  its place of origin.

The finding of Ae. koreicus in Italy represents the
second incursion in Europe (CAPELLI et al., 2011),
after a previous report in Belgium in 2008
(VERSTEIRT et al., 2012). After the first Italian fin -
ding, a more intensive surveillance was carried out
until now to follow the distribution of Ae. koreicus
and to collect biological data on its life cycle.

In this work we report the results of four years
of surveillance on the presence and spreading of
Ae. koreicus in Italy. Preliminary results on the
biology, behaviour and vector competence for
human and animals diseases are also described.
Different studies were carried out to monitor the
distribution of Ae. koreicus and to better
understand its behaviour and vector competence:
breeding sites and larval monitoring, ovitrap
collection, adult mosquitoes collection, laboratory
and field tests.

MATERIALS AND METHODS

Breeding sites and larval monitoring 
The monitoring started in 2011 from Valbelluna,

Province of Belluno, northern Italy, where the first
Ae. koreicus mosquitoes were found. Then, it was
extended in the whole Province of Belluno and in
the neighbouring Provinces of Vicenza, Treviso

and Trento from 2012 until now. All possible
breeding sites, such as catch basins, man-made
containers, fountain basins, tires, vases and natural
mosquito larval habitats (tree holes, water in
plants, puddles) were checked. The places visited
included private and public places, i.e. private
gardens, garden centres and florists, tire markets,
cemeteries, farms and houses. Larvae were
collected using a standard dipper. The specimens
were morphologically identified (MYIAGI, 1971;
ROMI et al., 1997) in case of doubtful morpho -
logical identification or findings in new areas, a
molecular confirmation was carried out using a
PCR (CAMERON et al., 2010).

Ovitrap collection
Aedes eggs were collected with standard

ovitraps: black vases of 8 cm upper diameter filled
with 300 ml of water, with strips of masoniteTM as
support for oviposition. Surveillance was provided
by Local Health Units of Belluno Province in
2011-2012 using 34 ovitraps, then a new inve -
stigation started as part of the Lexem project
(www.lexem.eu) setting 332 ovitraps in three
provinces (Trento, Belluno and Vicenza).

Adult mosquitoes collection
Adults were collected using BG-SentinelTM traps

(Fig. 1, a) baited with CO2 and BG-lureTM testing
the ability of these two different traps to catch this
species. Adults were also collected by manual
aspiration (Fig. 1, b) and using sticky traps (Fig. 1,
c). During larval collection, adults trying to land
on the personnel were also hand-picked up.
Adults and larvae obtained from the hatching of
eggs were examined.The end of Ae. koreicus
activity was defined when there were no more
adults, larvae or positive ovitraps.
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Fig. 1 – Traps used to collect adult mosquitoes. a) BG-Sentinel, b) manual aspiration, c) sticky traps. 



Laboratory and field tests
Blood-fed females were isolated from mosquitoes

collected by aspiration, BG-Sentinel traps and
sticky traps. DNA was extracted from the blood
meal of the engorged femalesto assess the feeding
preference. All samples were analysed with a spe-
cific set of primers described by ALCAIDE et
al.(2009). A. koreicus were also fed in the laboratory
using an artificial feeding system (HemotekTM) pro-
viding blood from different hosts (dogs, cattle,
sheep, chickens and humans).Human landing cap-
tures (HLC) were performed to assess the human
attractiveness and the biting activity of Ae. koreicus.
The tests were set in three sites in Belluno province
running before the dusk, approx. from 17:00 to
20:30 hours; each collections lasted 30 min.

A. koreicus specimens were experimentally
infected with D. immitis to evaluate the
development of filarial larval stages in different
body parts.They were fed by the artificial feeding
system using naturally infected dog blood (3000
microfilariae/ml).Mosquitoes naturally dead and
specimens killed at fixed days post infection were
dissected; head, thorax and abdomen were
examined separately by microscopic observation,
and in case of filariae larvae observation a
molecular confirmation by PCR was performed
(LATROFA et al., 2012). 

RESULTS

Distribution, habitat and period of activity
Aedes koreicus was discovered on May 24, 2011

in the Sospirolo village (BL). The monitoring run
from the beginning of June to the beginning of
November in 2011, from the end of March to the
end of September in 2012 and in 2013, and from
mid-March to mid-November in 2014. In 2011,
the beginning of the Ae. koreicus activity
remained unknown as the survey started after the
first identification at the end of May; the last
adults were collected on September 13, but
ovitraps remained positive until October. In 2012
the first larvae were caught on March 29,adults
were active until the end of September, and
larvae were observed until the end of October. In
2013 the first larvae were observed on April 04,
and adults were active until the end of
September. In 2014 the first larvae were collected
on March 13, and adults and larvae were
observed on November 17.

A total of 105 municipalities were monitored
between 14-1645 m a.s.l., and 46 (43.8%) were
positive for the presence of Ae. koreicus (Tab. 1) in
a range of altitude between 173 and 1250 m a.s.l.
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Table 1 – Prevalence values of positive municipalities for
Aedes koreicus recorded during a four years period (2011-
2014) in north-eastern Italy.

Province Municipalities Municipalities 
monitored/present positive/monitored 

(%) (%)

2011
Belluno 23/69 (33.3) 17/23 (73.9)
Treviso 2/95 (2.1) 0/2 (0.0)

2012
Belluno 45/69 (65.2) 23/45 (51.1)
Treviso 18/95 (18.9) 4/18 (28.6)
Vicenza 13/121 (10.7) 3/13 (25.0)
Trento 8/217 (3.7) 0/8 (0.0)

2013
Belluno 52/69 (75.3) 34/52 (65.4)
Treviso 21/95 (22.1) 6/21 (28.6)
Trento 9/217 (4.1) 2/9 (22.2)

2014
Belluno 17/67 (24.6) 11/17 (64.7)
Vicenza 5/121 (4.1) 3/5 (60.0)
Trento 15/217 (6.9) 3/15 (20.0)

2011-2014
Total monitored 105 46/105 (43.8)

Table 2 – Results of positive and surveyed habitat for the
presence of larval breeding sites for Aedes koreicus in 2011-2014
in Veneto region.

Habitat Positive/monitored (%)

Cemeteries 20/101 (19.8)
Garden centers 13/19 (68.4)
Private gardens 32/49 (65.3)
Public parks 2/9 (22.2)
Tiremarkets 4/8 (50.0)
Streets/squares 28/48 (58.3)
Depots 4/5 (80.0)
Buildings 6/11 (54.5)
Farms 2/6 (33.3)
Forests 2/3 (66.7)
Total 113/259 (43.6)

Table 3 – Results of positive and surveyed larval breeding sites
forAedes koreicus in 2011-2014 in Veneto region.

Breeding sites Positive/monitored
for Ae. koreicus (%)

Vases 16/93 (17.2)
Water container 57/139 (41.0)
Catch basins 18/47 (38.3)
Puddles 3/6 (50.0)
Tires 4/9 (44.4)
Basin of fountains 6/9 (66.6)
Dunghill 0/1 (0.0)
Treeholes 0/1 (0.0)
Total 104/305 (34.1)

Overall,259different types of potential larval
habitats were monitored (Tab. 2), and the most
positive breeding sites were artificial water
containers (41.0%) (Tab. 3). 



Mosquito collections by traps
As for Ae. albopictus, ovitraps were attractive for

adult females resulting in the high rate of positivity
15/21 (71.4%) from 2011 to 2013, and 18/52
(34.6%) in 2014 (part of the Lexem project). Ae.
koreicus was prevalent in sites between 400-600 m
a.s.l. (71.4%) whereas Ae. albopictus was prevalent
in locations under 200 m a.s.l. (Fig. 2). Ae.
koreicus was also well represented at an altitude
between 800-1000 m a.s.l. (28.1%) and was found
in two sites above 1000 m a.s.l., where Ae.
albopictus was absent. In total 32 CO2 baited BG-
Sentinel traps run in Veneto region in 2014 but
only few specimens (15.9%) were caught. Adults
were also capture inside a house and while they
were trying to bite the collectors. Overall, 239
mosquitoes were collected by aspiration from 13
sites. Twenty-five samples (10.4%) were found
positive to blood meal analysis. Sequencing of the
PCR products identified human (Homo sapiens)
blood in 23 samples, and cattle (Bos taurus) and
dog (Canis lupus familiaris) blood in one sample
each. In the laboratory, engorgement and
completion of the life cycle was successfully
achieved with dog (85%), human (76.5%) and
chicken (65.4%) blood. During HLC Ae. koreicus
were captured 12 times out of 18 collections
(mean 0.6) mainly around 18:00 h.

Vector competence test for Dirofilaria immitis
A total of 46 mosquitoes were fed with dog

blood infected with microfilariae (85%) and 31
mosquitoes (67%) were infected. The mosquito
mortality rate was 52% during the first nine days.
The average of microfilariae, L1 (sausage stage)
and L3 larval stage observed into the mosquitoes
was 14.67, 8.56 and 3.15, respectively. Second
stage larvae were observed only once. First stage
larvae were first observed at 3 days post infection
(dpi) whereas L3 were observed at 8 dpi. The
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Fig. 2 – Distribution of Aedes koreicus and Aedes albopictus
according to altitude in north-eastern Italy, 2011-2012.

latter were found in salivary glands and proboscis
starting on 16 till 28 dpi.

DISCUSSION AND CONCLUSIONS

The results of our survey show that Ae. koreicus
was well established in an area of about 3000 km2

of north-eastern Italy till 2013, but recent findings
point out that its spreading is still ongoing reaching
other areas of North Italy (Verona province and
Lombardia region) (Fig. 3). It was not possible to
clearly demonstrate the time of arrival and the
route of entry of this mosquito in this part of Italy,
but this species was likely introduced at least 3-4
years ago. The way of introduction was likely
through eggs within small containers, tires or
plants, as happened in the past for Ae. albopictus
(REITER, 1998; ROMI et al., 2009; MEDLOCK et al.,
2012). Ae. koreicus larvae were present in the
spring, much earlier than the similar species Ae.
albopictus. Unlike Ae. albopictus, the cold season is
not a limiting factor to the establishment and
spread of Ae. koreicus all over the central Europe.

Our observations confirmed that Ae. koreicus
was well adapted to urban settlements. The main
sites colonized were urban and private areas
(gardens, streets, squares, etc.) where it bred in a
variety of artificial man-made containers. Larval
coexistence of Ae. koreicus and Ae. Albopictus or
other species were observed but not common. The
standard ovitraps used for tiger mosquito
monitoring and the CO2 baited BG-sentinel traps
showed to be suitable for Ae. koreicus collection.
Accordingly, he surveillance by ovitraps is now
complicated by the presence of two similar species
in the same environment involving time-
consuming in the laboratory and requiring well
trained personnel for identification.

In the laboratory studies Ae. koreicus demon-
strated its ability to complete the life cycle feeding
in a wide range of animal blood. However, in field
conditions it clearly showed a preference for
humans. The anthropophilic behaviour of this
species is confirmed by HLC and by the nuisance
reported by the residents in areas where only Ae.
koreicus occurs (MONTARSI et al., 2013). Further
studies are needed to assess if humans are preferen-
tial hosts or if the anthropophily is opportunistic.

Aedes koreicus seems to be a suitable intermediate
host for D. immitis. Despite the low initial number
of microfilariae ingested, the infective L3 stage was
observed in all body parts including the proboscis.
This results show that Ae. koreicus may be involved
in the natural cycle of D. immitis, increasing the risk
of exposure for dogs and humans.



Other aspects of the biology of Ae. koreicus need
urgently to be clarified, such as the life cycle, the
coexistence with other mosquito larvae and the
vector competence for viruses. Little and old
information on Ae. koreicus vector competence are
available; experimental transmission of Japanese
encephalitis virus (JEV) has been proven, but the
virus has not been isolated from wild-caught
mosquitoes (SHESTAKOV and MIKEEVA, 1966;
GUTSEVICH et al., 1971). Other arboviruses, such
West Nile and Usutu viruses, are endemic in
Veneto region (BUSANI et al., 2011; CAPELLI et al.,
2013) and others, such as Chikungunya and

Dengue viruses, are regularly introduced by
infected humans every year (GOBBI et al., 2012). If
Ae. koreicus will be demonstrated to be competent
for some of these viruses, the risk of transmission
will be extended in this new colonized area,
especially at high altitudes, i.e. in places previously
regarded as a negligible risk of animal and human
outbreaks.

This work, once again, stresses the importance
to know the biology and vector competence of
invasive mosquitoes for an early detection in order
to control their further spread and to minimize the
risk of pathogen transmission.
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Fig. 3 – Map of monitored municipalities in north-eastern Italy, 2011-2014.Legend:
municipalities positive for the presence of Aedes koreicus, Aedes albopictus and their overlapping
areas.
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RIASSUNTO

Aedes koreicus, una specie di zanzara esotica, è stata reperita
per la prima volta  nel nord-est d’Italia nel 2011. Dalla prima
segnalazione  sono stati condotti diversi studi sia di laboratorio
che di campo con lo scopo di monitorare la sua diffusione e la
sue competenze vettoriali. Dagli studidi sorveglianza risulta
che attualmente Ae. koreicus è presente  in ben 46/105comuni
monitorati (43,8%) localizzati ad una altitudine compresa fra i
173-1250 m s.l.m. I siti di riproduzione più idonei alla sua ripro-
duzione sono i contenitori di acqua artificiali (41,0%). Il periodo
di attività degli  adulti è compreso tra marzo e ottobre. In labo-
ratorio, le femmine possono essere nutrite di sangue raccolti da
cani, bovini, pecore, galline e uomo, mentre in condizioni di
campo hanno chiaramente mostrato una preferenza per gli esseri
umani. Ae. koreicus sembra essere un idoneo ospite intermedio
per Dirofilaria immitis; in infezioni sperimentali di laboratorio,
la fase infettiva L3 della filaria è stata osservata in tutti i distretti
del corpo della zanzara, tra cui la proboscide.
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STATO DELLE CONOSCENZE SULLE MALATTIE DOVUTE
A PROCARIOTI FITOPATOGENI

ASSUNTA BERTACCINI (*)

INTRODUZIONE

I procarioti fitopatogeni sono storicamente un
gruppo molto numeroso di agenti di malattie diverse
delle piante che comprende i batteri propriamente
detti, noti e studiati da decine di anni, e batteri deno-
minati in un primo tempo “fastidiosi” per la diffi-
coltà di coltivazione in substrato artificiale. A queste
classiche categorie occorre però aggiungere due
gruppi di procarioti dalle caratteristiche abbastanza
speciali dovute principalmente alle modalità della
loro scoperta. Si tratta dei ‘Candidatus Phytoplasma
(fitoplasmi) e dei ‘Candidatus liberibacter’, indivi-
duati nel corso degli ultimi cinquanta anni mediante
tecniche di microscopia elettronica e di diagnostica
molecolare rispettivamente. Sia i batteri “fastidiosi”
che questi ultimi due gruppi di microorganismi
sono caratterizzati dalla possibilità di essere tra-
smessi anche mediante insetti vettori che a seconda
dell’habitat dei microorganismi sono xilemomizi
o floemomizi. Gli studi sui rapporti insetto-proca-
riote sono abbastanza sviluppati solo per alcune
combinazioni di organismi in particolare per quelle
cui sono associate malattie risultate devastanti in
alcune aree geografiche nel mondo (Tab. 1).

‘CANDIDATUS PHYTOPLASMA’

I fitoplasmi sono batteri privi di parete localiz-
zati nel floema delle piante, trasmessi mediante

insetti floemomizi principalmente in maniera
persistente propagativa; essi sono trasmessi
anche mediante innesto, propagazione vegetativa
e micropropagazione. Per alcuni dei fitoplasmi è
stato possibile verificare che, oltre alle suddette
modalità di trasmissione, sono presenti anche
una trasmissione transovarica ed una via seme
(ALMA et al., 1997; CALARI et al., 2011; BERTAC -
CINI et al., 2014) di cui peraltro non sono ancora
state verificate a fondo le implicazioni epide -
miologiche. 

I fitoplasmi, studiati inizialmente solo mediante
osservazioni al microscopio elettronico, hanno
trovato una identità grazie agli studi tassonomici
effettuati sul gene ribosomico 16S il cui utilizzo ha
permesso di chiarire anche la tassonomia di molti
gruppi batterici propriamente detti, integrando le
conoscenze fenotipiche tradizionalmente impie-
gate a scopo tassonomico. I fitoplasmi sono oggi
classificati secondo due modalità entrambe basate
su questo gene. L’analisi del polimorfismo delle
lunghezze dei frammenti di restrizione (RFLP) li
suddivide in gruppi e sottogruppi (LEE et al.,
1998a) mentre il sequenziamento di questo gene
permette di separarli in categorie pre-tassonomi-
che mediante la differenziazione in ‘Candidatus
Phytoplasma’ specie diverse (Tabella 2) (IRPCM,
2004). Non essendo possibile in base ai suddetti
criteri classificare tutti i fitoplasmi associati a
malattie agronomicamente rilevanti in
‘Candidatus’ diversi, si preferisce al momento
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Tabella 1 – Procarioti fitopatogeni trasmessi da insetti.

Procarioti Habitat Insetti vettori Principali malattie
Gram positivi e 
Mollicutes 

‘Candidatus 
Phytoplasma’ spp.

Floema delle piante ed 
emolinfa degli insetti

Floemomizi Fitoplasmosi di centinaia di 
specie di piante

Spiroplasma spp. Floema delle piante ed 
emolinfa degli insetti

Floemomizi “Corn stunt”
“Citrus stubborn”

Gram negativi Xylella spp. Xilema delle piante ed 
emocele degli insetti???

Xilemomizi e 
floemomizi ??

‘Candidatus 
liberibacter’ spp.

Floema delle piante ed 
emolinfa degli insetti

Floemomizi “Huanglongbing”
“Zebra chips” giallumi, 
arrossamenti in solanacee ed 
ombrellifere

Tabella 2 - Classificazione dei fitoplasmi basata su analisi RFLP e/o sequenziamento del DNA ribosomico 16S (modificata da
BERTACCINI et al., 2014).

SOTTOGRUPPO 16SR CEPPO (ACRONIMO) ‘CANDIDATUS SP.’ N° GENBANK

16SrI: Aster yellows (America, Europa, Asia, Africa)
I-B Aster yellows (MAY) ‘Ca. P. asteris’ M30790 
I-Y “Brote grande” del pomodoro ‘Ca. P. lycopersici’ EF199549

16SrII: Peanut witches’ broom (America, Africa, Europa, Asia, Australia)
II-B Lime witches’ broom (WBDL) ‘Ca. P. aurantifolia’ U15442 
II-D Papaya mosaic (PpM) ‘Ca. P. australasia’ Y10096 

16SrIII: X-disease (America, Europa, Asia)
III-A Peach X-disease (PX11CT1) ‘Ca. P. pruni’ JQ044392/JQ044393

16SrIV: Coconut lethal yellows (America, Africa)

16SrV: Elm yellows (Europa, America, Asia, Africa)
V-A Elm yellows (EY) ‘Ca. P. ulmi’ AY197655 
V-B Jujube witches’ broom (JWB-G1) ‘Ca. P. ziziphi’ AB052876
V-E Rubus stunt (RuS) ‘Ca. P. rubi” AY197648
V-F Balanite witches’ broom (BltWB) ‘Ca. P. balanitae’ AB689678 

16SrVI: Clover proliferation (Europa, America, Asia)
VI-A Clover proliferation (CP) ‘Ca. P. trifolii’ AY390261
VI-I Passionfruit (WB-Br4) ‘Ca. P. sudamericanum’ GU292081

16SrVII: Ash yellows (America, Europa)
VII-A Ash yellows (AshY) ‘Ca. P. fraxini’ AF092209

16SrVIII: Loofah witches’ broom (Asia)

16SrIX: Pigeon pea witches’ broom (Europa, Asia, America)
IX-B Almond witches’ broom (AlWB) ‘Ca. P. phoenicium’ AF515636 

16SrX: Apple proliferation (Europa, America)
X-A Apple proliferation (AP) ‘Ca. P. mali’ AJ542541 
X-B European stone fruit yellows (ESFY) ‘Ca. P. prunorum’ AJ542544 
X-C Pear decline (PD) ‘Ca. P. pyri’ AJ54254 
X-D Spartium witches’ broom (SpaWB) ‘Ca. P. spartii’ X92869 

16SrXI: Rice yellow dwarf (Europa, Asia, Africa) 
XI-A Rice yellow dwarf (RYD) ‘Ca. P. oryzae’ AB052873 

(segue)
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Segue Tabella 2.

SOTTOGRUPPO 16SR CEPPO (ACRONIMO) ‘CANDIDATUS SP.’ N° GENBANK

16SrXII: Stolbur (Europa, Asia, America, Africa, Australia) 
XII-A Stolbur (STOL11) ‘Ca. P. solani’ AF248959
XII-B Australian grapevine yellows (AUSGY) ‘Ca. P. australiense’ L76865 
XII-D Japanese hydrangea phyllody ‘Ca. P. japonicum’ AB010425 
XII-H Bindweed yellows (BY-S57/11) ‘Ca. P. convolvuli’ JN833705 

16SrXIII: Mexican periwinkle virescence (America)

16SrXIV: Bermudagrass white leaf (Europe)
XIV-A Bermudagrass white leaf (BGWL) ‘Ca. P. cynodontis’ AJ550984 

16SrXV: Hibiscus witches’ broom (America)
XV-A Hibiscus witches’ broom (HibWB) ‘Ca. P. brasiliense’ AF147708 

16SrXVI: Sugarcane yellow leaf syndrome (America)
XVI-A Sugarcane yellow leaf syndrome ‘Ca. P. graminis’ AY725228 

16SrXVII: Papaya bunchy top (America) 
XVII-A Papaya bunchy top ‘Ca. P. caricae’ AY725234 

16SrXVIII: American potato purple top wilt (America)
XVIII-A American potato purple top wilt ‘Ca. P. americanum’ DQ174122 

16SrXIX: Chestnut witches’ broom (Asia) 
XIX-A Chestnut witches’ broom ‘Ca. P. castaneae’ B054986 

16SrXX: Rhamnus witches’ broom (Europe)
XX-A Rhamnus witches’ broom ‘Ca. P. rhamni’ AJ583009

16SrXXI: Pinus phytoplasmas (Europe) 
XXI-A Pinus phytoplasma (PinP) ‘Ca. P. pini’ AJ310849 

16SrXXII: Lethal yellow disease (Africa)
XXII-A Lethal yellow disease Mozambique (LYDM) ‘Ca. P. palmicola’ KF751387 

16SrXXIII: Buckland Valley grapevine yellows AY083605

16SrXXIV: Sorghum bunchy shoot AF509322

16SrXXV: Weeping tea witches broom AF521672

16SrXXVI: Sugarcane phytoplasma D3T1 AJ539179

16SrXXVII: Sugarcane phytoplasma D3T2 AY539180

16SrXXVIII: Derbid phytoplasma AY744945

16SXXIX: Cassia witches’ broom (Asia)
XXIX-A Cassia witches’ broom (CaWB) ‘Ca. P. omanense’ EF666051 

16SXXX: Salt cedar witches’ broom (Asia) 
XXX-A Salt cedar witches’ broom ‘Ca. P. tamaricis’ FJ432664 

XXXI: Soybean stunt (America)
XXXI-A Soybean stunt (SoyST1c1) ‘Ca. P. costaricanum’ HQ225630 

16SXXXII: Malaysian periwinkle virescence and phyllody (Asia)
XXXII-A Malaysian p. virescence (MaPV) ‘Ca. P. malaysianum’ EU371934

16SXXXIII: Allocasuarina muelleriana phytoplasma (Australia)
XXXIII-A Allocasuarina phytoplasma ‘Ca. P. allocasuarinae’ AY135523 



mantenere entrambi i tipi di classificazione per
permettere lo studio di tutte le malattie rilevanti
associate a questi procarioti. 

In aggiunta alla classificazione basata sul gene
16Sr, vengono utilizzati anche altri geni meno
conservati per incrementare la possibilità di diffe-
renziazione molecolare dei diversi ceppi di fito-
plasmi. Si tratta dei geni che codificano la regione
spaziatrice compresa tra 16S e 23S rDNA, il fat-
tore di allungamento tuf, le proteine di membra-
na secA e secY (subunità del sistema di trasloca-
zione Sec), le proteine ribosomiche rp, la proteina
immunodominante di membrana Amp e quella
GroEL (SMART et al., 1996; SCHNEIDER et al.,
1997; MARTINI et al., 2002, 2007; LEE et al., 2006;
2010; HODGETTS et al., 2008; MITROVIC et al.,
2011).

Le malattie associate alla presenza di fitoplasmi
presentano sintomi che sono indicativi di distur-
bi nel normale equilibrio degli ormoni delle pian-
te e tipicamente consistono in virescenza/fillodia
(sviluppo di foglie al posto delle strutture fiorali),
sterilità dei fiori, proliferazione di gemme ascella-
ri che danno luogo alla formazione di scopazzi,
anormale allungamento degli internodi e genera-
le arresto di crescita (BERTACCINI et al., 2014).
Sintomi meno specifici sono spesso più comuni
nelle piante legnose ed includono ingiallimento,
arrossamento ed arrotolamento fogliare, defoglia-
zione precoce, foglie piccole e frutti sottodimen-
sionati; in casi rari, possono anche essere presen-
ti piante infette che nel corso della loro vita
appaiono completamente asintomatiche, si pos-
sono inoltre avere fenomeni di remissione perma-
nente o temporanea dei sintomi.

I fitoplasmi sono trasmessi da insetti apparte-
nenti alle famiglie Cicadellidae, Cixidae,
Psyllidae, Delphacidae e Derbidae (WEINTRAUB

& BEANLAND, 2006). Questi vettori dotati di
apparato boccale pungente-succhiatore, infiggen-
do lo stiletto boccale nel tessuto floematico delle
piante infette, assumono la linfa nella quale sono
presenti anche le cellule dei fitoplasmi e trascor-
so un determinato periodo di incubazione, li tra-
smettono da una pianta ospite all’altra attraverso
punture trofiche. Gli insetti vettori possono esse-
re generalisti o specialisti, a seconda delle abitu-
dini alimentari, e questo ha un enorme influenza
sulla loro capacità di trasmettere una o più specie
di fitoplasmi o ceppi degli stessi, ad esempio
‘Candidatus Phytoplasma asteris’, possono essere
trasmessi a diversi generi di piante, da più di una
specie di insetti (LEE et al., 1998b). Recen -
temente è stato possibile coltivare i fitoplasmi di
diversi gruppi ribosomici su substrati artificiali di
crescita (CONTALDO et al., 2012), ma le ricerche

su questo argomento sono in una fase ancora ini-
ziale. 

SPIROPLASMI

Gli spiroplasmi come i fitoplasmi sono
Mollicutes associati principalmente ad artropodi
in simbiosi che possono sfociare in manipolazioni
dell’abilità riproduttiva o patogenicità. Possono
colonizzare il floema delle piante e causare malat-
tie di rilevanza economica, in questi casi vengono
trasmessi da insetti floemomizi. I principali spiro-
plasmi fitopatogeni conosciuti sono Spiroplasma
citri, S. kunkelii, e S. phoenicium e per essi si è
ottenuta non solo la coltura in substrato axenico
ma anche la prova di patogenicità mediante la
soddisfazione dei postulati di Kock (MARKHAM et
al., 1974; WILLIAMSON & WHITCOMB, 1975;
SAILLARD et al., 1987). Pur essendo patogeni per
diverse specie vegetali i danni economici maggio-
ri sono causati in agrumi da S. citri i cui insetti vet-
tori appartengono ai generi Circulifer e
Neoaliturus, fra cui i più comuni sono C. haema-
toceps, C. tenellus, and N. haematoceps (AMMAR &
HOGENHOUT, 2006). Importanti malattie sono
dovute anche alla presenza di S. kunkelii e si sono
registrate in America centro meridionale in mais.
Il più efficiente vettore di quest’ultimo procariote
risulta essere il cicadellide Dalbulus maidis
(AMMAR & HOGENOUT, 2006). 

‘CANDIDATUS LIBERIBACTER’ spp.

Questi batteri sono Gram-negativi ed apparten-
gono alla famiglia delle Rhizobiaceae. Non risultano
coltivabili in substrati axenici tranne Liberibacter cre-
scens (LEONARD et al., 2012) e sono stati individuati
ed identificati mediante lo studio del DNA riboso-
mico 16S. Alcuni dei membri di questo genere
‘Candidatus’ sono fitopatogeni e vengono trasmessi
da psillidi diversi (Tabella 3). 

La distribuzione di questi procarioti nel mondo
appare circoscritta alle aree tropicali e subtropi-
cali e limitata ad agrumi, solanacee e poche altre
specie. La malattia più rilevante dovuta a liberibacter
è “huanglongbing” (HLB, dal termine cinese malattia
del dragone giallo), presente nella maggior parte
delle zone agrumicole di Asia, Africa ed America e
dovuta alla presenza di tre specie diverse di liberi-
bacter (Tabella 3).

Mentre ‘Ca. L. africanus’ è localizzato in Africa,
‘Ca. L. asiaticus’, descritto per la prima volta in Asia,
è stato individuato anche in America dove è stato
descritto anche ‘Ca. L. americanus’ (TEIXEIRA et al.,
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2005a; 2005b; LOPES et al., 2009). Questi procarioti
che in Europa sono organismi da quarantena sono
trasmessi da psillidi, e precisamente Diaphorina citri
in Asia ed America e Trioza erytreae in Africa. 

HLB ha avuto impatti devastanti recentemente in
Brasile ed in Florida dove la malattia viene tenuta
sotto controllo mediante continue ispezioni sul ter-
ritorio accompagnate da monitoraggi ed analisi di
laboratorio per individuare la presenza del patogeno
in piante sia sintomatiche che asintomatiche. Questa
strategia applicata continuamente ed in maniera
rigorosa ha permesso di effettuare una veloce era-
dicazione dei principali focolai di infezione.
Contemporaneamente la lotta si è anche focalizzata
sull’uso di Tetrasticus dryii e Tamarixia radiata risul-
tati validi parassitoidi per controllare il vettore dei
patogeni brasiliani D. citri.

‘Ca. L. solanacearum’ è un procariote associato a
sintomi di giallume e di “zebra chips” in sola-
nacee in Nuova Zelanda ed in America, ed è risul-
tato presente anche in carota in Europa (HANSEN

et al., 2008; ABAD et al., 2009; LIEFTING et al., 2009;
MUNYANEZA et al., 2012; NELSON et al., 2013). Il
vettore in patata è lo psillide Bactericera cockerelli
(HANSEN et al., 2008), mentre gli aplotipi identifi-
cati in carota sono veicolati da Bactericera trigonica
e Trioza apicalis (MUNYANEZA et al., 2010; NELSON

et al., 2013).
Un ulteriore liberibacter individuato in Europa

in Cacopsylla spp. ed in rosacee è ‘Ca. L. europaeus’,
che però non è stato correlato a sintomi di malattia
e viene ritenuto un endofita (RADDADI et al., 2011)
anche se in Nuova Zelanda la sua presenza è stata
associata a scopazzi in Cytisus scoparius infestato da
Arytainilla spartiophila risultato anch’esso posi-
tivo (THOMPSON et al., 2013).

XYLELLA FASTIDIOSA WELLES et al. (1987)

Si tratta di un batterio Gram-negativo non spo-
rigeno ad elevata variabilità genetica e fenotipica
le cui varianti patogeniche sono spesso ospite-spe-
cifiche (CHEN et al., 1992; SCHAAD et al., 2004). In
totale le specie di piante ospiti di Xylella fastidio-
sa sono oltre 150, fra le quali molte infestanti
(HOPKINS & ADLERZ, 1988). Il batterio è stato col-
tivato in substrato artificiale ed è quindi classifica-
to classicamente (Wells et al., 1983; 1987); gli
studi effettuati sinora hanno permesso di confer-
marlo come agente eziologico di alcune malattie e
come agente associato ad altre malattie in quanto
in alcuni casi non sono stati soddisfatti i postulati
di Koch.

Il genere Xylella fastidiosa subsp. fastidiosa è
l’agente della malattia di Pierce della vite
descritta in California (USA) sin dal 1880 che è
ora segnalata anche in Messico, Costa Rica e
Venezuela; sono stati descritti ceppi che sono
patogeni anche in medica, mandorlo ed acero
(RAJU et al., 1982; HOPKINS & ADLERZ, 1988;
ALMEIDA & PURCELL, 2003). Gli insetti vettori
vengono classificati come Hemiptera, Cicado -
morpha e sono inclusi nelle famiglie Cicadel lidae
e Aphrophoridae.

La malattia colpisce principalmente Vitis vinife-
ra ma anche le specie americane V. labrusca e V.
riparia (GOHEEN & HOPKINS, 1988). La sintoma-
tologia si manifesta con risveglio vegetativo ritar-
dato, emissione di germogli poco vigorosi e con
internodi raccorciati, sulle foglie i sintomi sono
simili a quelli del mal dell’esca con macchie necro-
tiche contornate da aloni, le foglie assumono un
aspetto a triangolo e cadono lasciando il picciolo
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Tabella 3 – ‘Candidatus liberibacter’ spp. individuati nel mondo.

‘CANDIDATUS 
LIBERIBACTER’ DIFFUSIONE GEOGRAFICA MALATTIA ASSOCIATA PSILLIDE VETTORE BIBLIOGRAFIA

‘Ca. L. africanus’ Africa “Huanglongbing” 
o “greening” degli 
agrumi

Trioza erytreae GARNIER et al., 2000

‘Ca. L. americanus’ Brasile “Huanglongbing” 
o “greening” degli 
agrumi

Diaphorina citri TEXEIRA et al., 2005

‘Ca. L. asiaticus’ Asia “Huanglongbing” 
o “greening” degli 
agrumi

Diaphorina citri SECHLER et al., 2009

‘Ca. L. solanacearum’
(‘Ca. L. psyllaurous’ = 
LsoA)

aplotipi LsoA e LsoB 
in solanacee in Nord 
America, LsoC, LsoD e 
LsoE in carota e sedano 
in Europa

“Zebra chip” in 
patata

Bactericera cockerelli LIN et al., 2011

‘Ca. L. europaeus’ Italia Asintomatico in pero Cacopsylla pyri RADDADI et al., 2011
‘Ca. L. crescens’ Porto Rico Asintomatico in 

papaia
FAGEN et al., 2014



attaccato. Si può avere emissione di grandi quan-
tità di polloni, disidratazione dei grappoli e matu-
razione irregolare del legno, la pianta muore nel
giro di 1-4 anni. 

Il batterio trasmesso originariamente da
Graphocephala atropunctata e successivamente anche
da Draeculacephala minerva, Xyphon (Carneocephala)
fulgida, Homalodisca coagulata ed Homalodisca vitri-
pennis agisce mediante la produzione di tossine e
l’ostruzione dei vasi xilematici mediante tille e
gomme. La pianta colpita presenta ridotta traspi-
razione e fotosintesi, alta concentrazione di acido
abscissico, glucosio, calcio e magnesio, bassa pre-
senza di potassio (PURCELL et al., 1979; PURCELL,
1981). La vicinanza ai vigneti di agrumeti accentua
la minaccia di diffusione epidemica perché gli agrumi
non sono soltanto un ospite per le uova di H. vitri-
pennis, ma anche un rifugio di svernamento impor-
tante per l’insetto.

X. fastidiosa subsp. multiplex causa una malattia
nota come mal del pennacchio del pesco ma ha
ceppi che sono patogeni in olmo, susino, mandor-
lo, gelso e platano (RAJU et al., 1982; KOSTKA et
al., 1986; SHERALD et al., 1987; ANDERSON &
FRENCH, 1987; CHANG & WALKER, 1988;
SHERALD, 1993). Dal 1980 il patogeno in New
Jersey, (USA) ha causato danni progressivamente
devastanti nei boschi e nelle piante di quercia ove
è agente della bruscatura infettiva che si manifesta
con disseccamenti fogliari che portano in breve
tempo a morte le piante. 

X. fastidiosa subsp. sandyi è agente di dissecca-
menti in oleandro, mentre X. fastidiosa subsp.
pauca è agente di una clorosi variegata degli agru-
mi descritta in Brasile ed in Florida (USA) (LEE et
al., 1991; BERETTA et al., 1992; ROSATO et al.,
1998) che ha ceppi patogeni anche in caffè (LI et
al., 2001). I principali vettori descritti in Brasile
sono Acrogonia terminalis, Dilobopterus costalimai
ed Oncometopia fascialis. Più recentemente a
Taiwan sono state individuate alcune specie di X.
fastidiosa che causano bruscatura fogliare infettiva
in pero (LEU & SU, 1993).

Il batterio si diffonde facilmente su brevi e lun-
ghe distanze con il materiale di propagazione o in
piante intere ed anche tramite innesto. La tra-
smissione più efficiente è però operata da insetti
che si nutrono della linfa xilematica. Questo tipo
di trasmissione è di norma molto rapido poiché
manca nell’insetto il periodo di latenza.

Il batterio è presente in America settentrionale
(California, Florida e Canada); (GOODWIN & ZHANG,
1997), centro meridionale (Perù, Argentina, Costa
Rica, Messico, Brasile e Venezuela) (JIMENEZ, 1985;
BRLANSKY et al., 1991; GUEVARA, 1997; MONTERO-

ASTÚA, 2008), Asia (India, Taiwan) (JINDAL & SHARMA,
1987; LEU & SU, 1993) ed in Turchia ed Iran (GULDR

et al., 2005; AMANIFAR et al., 2014).
In Europa vi sono state alcune segnalazioni

(Francia) quali quelle di una pianta di albicoc-
co positiva in cui però la presenza del batterio
non è stata confermata. Nel 2012 il batterio è
stato individuato in piante di caffè coltivate in
serra, ma il focolaio risulta eradicato. Più recen-
temente vi sono state intercettazioni non con-
fermate in materiali di vite importati dagli USA
(EPPO, 2013). 

In Italia la presenza di Xylella spp. è stata recen-
temente associata al disseccamento rapido degli
olivi in Puglia che dal 2013 si sta diffondendo in
maniera epidemica fra gli olivi del Salento ed è
stato individuata anche in potenziali insetti vetto-
ri (SAPONARI et al., 2013; CARLUCCI et al., 2013;
ELBAINO et al., 2014). La presenza e la patogeni-
cità del batterio in olivo insieme a suoi potenziali
insetti vettori sono studiati anche in California
ove da alcuni anni viene descritta una sindrome in
olivo che pare associata a X. fastidiosa la cui dia-
gnosi non è però ancora stata confermata a livello
sperimentale (KRUGNER et al., 2014).

RIASSUNTO

Viene riportata una rassegna delle più pericolose malat-
tie delle piante dovute a procarioti fitopatogeni. Vengono
sommariamente descritte le principali malattie associate
alla presenza di fitoplasmi insieme alle caratteristiche sin-
tomatologiche distintive ed ad una classificazione che
riassume la situazione tassonomica attuale. Vengono altre-
sì descritte le principali malattie dovute alla presenza di
diverse specie di ‘Candidatus Liberibacter’, i loro insetti
vettori e la loro distribuzione geografica nel mondo.
Infine viene effettuato un breve riassunto delle malattie
dovute alle varie sottospecie di Xylella fastidiosa con par-
ticolare riferimento alla recente problematica sull’olivo
ancora in studio nel Salento (Puglia). 
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Xylella fastidiosa: vectors and potential vectors in America and Europe.
The recent introduction of X. fastidiosa (Xf) in the Apulian Region of Italy, where it is associated with a severe dieback

syndrome of olive trees, prompted research on the insect vectors of the bacterium in the new infected area. X. fastidiosa is a
xylem-restricted bacterium transmitted by xylem-sap feeding insects. These latter belong to the order Hemiptera, families
Cercopidae and Aphrophoridae (spittlebugs), Cicadidae and Tibicinidae (cicadas) and Cicadellidae (sharpshooters). The
transmission of Xf by insects is peculiar in that it does not require a latent period, yet the bacteria are persistently transmitted.
Bacteria are restricted to the alimentary canal and do not infect systemically the insect body. They adhere to and multiply in
the pre-cibarium. Although Xf transmission is restricted to xylem-sap feeding insects, there is no species-specificity and all
xylem-sap feeders should be considered potential vectors. Transmission efficiency varies substantially depending on insect
species, host plant, and Xf genotype. The main vector species of Xf in North America, associated with the Pierce’s Disease of
grapevine, and in South America, associated with Citrus Variegated Chlorosis, are listed. The potential insect vectors in
Europe are discussed according to their reported presence by the Fauna Europaea database. So far, among the potential
vector species, only the spittlebug Philaenus spumarius has been identified as a vector of the olive strain of Xf in Apulia. It is
concluded that, while in Northern and Southern America sharpshooter vectors have been primarily associated with Xf
epidemics, in Europe xylem-sap feeders other than sharpshooters might play a more important role in the spread of Xf.

KEY WORDS: Xylella fastidiosa, transmission, spittlebugs, sharpshooters, cicadas.

XYLELLA FASTIDIOSA: VETTORI ACCERTATI E POTENZIALI
IN AMERICA E IN EUROPA

DOMENICO BOSCO (*)

INTRODUZIONE

Xylella fastidiosa (Xf) è un gammaproteobat-
terio della famiglia Xanthomonadaceae che rap-
presenta l’unica specie del genere. Xf è caratteriz-
zata da una grande variabilità genetica che ha por-
tato alla descrizione di almeno quattro sottospecie,
ssp. fastidiosa, ssp. pauca, ssp. multiplex e ssp. sandyi
(SCHAAD et al., 2004; SCHUENZEL et al., 2005). Inoltre
sono presenti varianti genetiche non ascrivibili con
certezza alle sottospecie, tali genotipi sono presu-
mibilmente generati da ricombinazione omologa tra
ceppi di diverse sottospecie e testimoniano della
grande plasticità genetica di questo batterio. La sot-
tospecie più conosciuta è fastidiosa, l’unica capace
di infettare la vite, a cui causa la malattia di Pierce
(Pierce’s Disease; PD) in Nord America (NUNNEY

et al., 2010); questa sottospecie è stata recentemente
introdotta a Taiwan dove infetta la vite (SU et al.,
2013). Isolati della ssp. pauca, prevalentemente pre-
senti nell’America del Sud e centrale, sono respon-
sabili della malattia degli agrumi conosciuta come
citrus variegated chlorosis (CVC) diffusa in Brasile,
gli isolati della sottospecie multiplex sembrano avere

un’ampia gamma di piante ospiti e sono presenti in
Nord e Sud America mentre gli isolati della sotto-
specie sandyi, identificati soltanto negli Stati Uniti,
sono poco caratterizzati e la loro biologia poco cono-
sciuta. L’isolato di Xf recentemente identificato in
olivo in Puglia e associato al complesso del dissec-
camento rapido, CoDiRO, appartiene alla ssp. pauca
(CARIDDI et al., 2014). Sebbene la distinzione in sot-
tospecie sia molto utile per fini pratici è però più
corretto, alla luce della capacità di ricombinazione
omologa e di generazione di genotipi non chiara-
mente ascrivibili alle sottospecie descritte, consi-
derare Xf in quanto specie piuttosto che come sot-
tospecie chiaramente distinte. Globalmente Xf pre-
senta una gamma di piante ospiti eccezionalmente
ampia, più di 300 specie, arboree ed erbacee (EFSA,
2015) ed è presente prevalentemente in aree sub-
tropicali, tropicali e temperate con inverni miti. 

INSETTI VETTORI E TRASMISSIONE

X. fastidiosa colonizza esclusivamente i vasi xile-
matici delle piante ospiti ed è trasmessa da insetti
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succhiatori dello xilema, detti xilemomizi. Gli
insetti xilemomizi sono Emitteri Cicadoidei, Cer-
copoidei e Cicadellidi. Mentre le specie delle
prime due superfamiglie (cicale e sputacchine)
hanno tutte comportamento nutrizionale xilemo-
mizo, tra i Cicadellidi (cicaline) soltanto le specie
della sottofamiglia Cicadellinae sono xilemomize.
La trasmissione di Xf ad opera degli insetti vettori
è del tutto peculiare e riunisce caratteristiche della
trasmissione persistente e non persistente. I vetto-
ri di Xf sono capaci di inoculare il patogeno imme-
diatamente dopo la nutrizione infettante, senza la
necessità di un periodo di incubazione (come
nella trasmissione non persistente), l’infettività
può essere mantenuta per tutta la vita (come nella
trasmissione persistente), ma non attraverso la
muta (come nella trasmissione non persistente).
Questa anomala modalità di trasmissione si spiega
con il fatto che, nonostante l’infezione sia persi-
stente, il batterio si localizza soltanto nella prima
parte del digerente, di origine ectodermica e quin-
di non è circolativo. In particolare le cellule batte-
riche, dopo essere state acquisite dal vettore, ade-
riscono alle pareti del precibario, dove sono in
grado di moltiplicarsi e possono essere ritenute
per tutta la vita dell’insetto (ALMEIDA et al., 2005).
Poiché la specificità di trasmissione di Xf sembra
limitata al comportamento nutrizionale xilemomi-
zo, tutti gli insetti che si nutrono della linfa grezza
contenuta nei vasi xilematici (sputacchine, cicali-
ne, cicale) sono da considerarsi potenziali vettori
(PURCELL, 1989; ALMEIDA et al., 2005). Le relazio-
ni tra Xf e il vettore sono complesse e implicano la
capacità del batterio di sondare l’ambiente in cui
vive ed effettuare un drastico cambiamento nell’e-
spressione genica tra l’ospite vegetale e animale.
In particolare nell’ospite vegetale il batterio espri-
me attivamente geni che facilitano la mobilità e la
colonizzazione di nuovi elementi xilematici in
modo da invadere sistemicamente la pianta men-
tre nell’ospite insetto esprime attivamente geni
responsabili per la produzione di sostanze gom-
mose e adesive, che portano ad una adesione alle
pareti del precibario e alla formazione di biofilm
(CHATTERJEE et al. 2008). E’ stato infatti dimostra-
to che l’insetto vettore è in grado di acquisire e
successivamente trasmettere il patogeno se si
nutre su una pianta preventivamente inoculata
meccanicamente a partire da cellule di Xf in coltu-
ra axenica usando la tecnica della “needle inocula-
tion”. Al contrario, se il vettore si nutre diretta-
mente di cellule di Xf da coltura axenica aggiunte
al substrato artificiale di nutrizione, è incapace di
trasmetterle. Questo fenomeno testimonia il ciclo
“dioico” di Xf, che deve necessariamente passare
da una fase infettante il vegetale ad una fase infet-

tante il vettore per compiere il suo ciclo (KILLINY

e ALMEIDA, 2009). Inoltre, l’epidemiologia di Xf è
regolata da fattori ecologici e comportamentali
che influenzano la probabilità di incontro tra il
vettore e il batterio per l’acquisizione e la successi-
va inoculazione a piante sane. Tra i fattori com-
portamentali del vettore è importante la preferen-
za di pianta ospite e, all’interno della stessa pianta,
di tessuto (germogli apicali o basali) (DAUGHERTY

et al., 2011) e il numero di punture di nutrizione
(DAUGHERTY et al., 2009). Tra le caratteristiche
della pianta ospite giocano un ruolo importante
nella trasmissione il titolo con cui il batterio infet-
ta la pianta e l’abbondanza di elementi xilematici
“saturi” di cellule di Xf che contengono cellule in
fase di “aggregazione-adesione” (HILL e PURCELL,
1997; ALMEIDA et al., 2005). L’epidemiologia delle
malattie causate da Xf è perciò molto variabile ed
è il risultato di complesse interazioni biotiche e
abiotiche che coinvolgono la specie vettrice (in
relazione al ciclo biologico e al voltinismo, al com-
portamento nutrizionale, alla capacità di sposta-
mento attivo), il genotipo del batterio (in relazione
allo specifico “host-range” dei diversi genotipi,
anche all’interno della stessa sottospecie e alla
capacità di ricombinazione omologa tra ceppi dif-
ferenti), le piante ospiti coltivate e spontanee (in
relazione alla loro permissività alla moltiplicazione
del batterio e alla loro attrattività per il vettore).
Tutte queste interazioni rendono difficilmente
prevedibile l’epidemiologia delle fitopatie associa-
te a Xf in nuove situazioni geografiche/climati-
che/agronomiche e le conoscenze acquisite nelle
associazioni batterio-vettore-pianta ospite cono-
sciute hanno un valore limitato.

INSETTI VETTORI NELLE AMERICHE

Le specie vettrici di Xf sono ben conosciute in
America, continente che rappresenta l’area di ori-
ginale distribuzione di Xf e dove i vettori principali
sono gli “sharpshooter” (Cicadellidae Cicadellinae),
mentre gli altri xilemomizi hanno un ruolo secon-
dario. Le più importanti specie vettrici di Xf in Nord
America sono i cicadellidi Graphocephala atropunctata
(Signoret) e Homalodisca vitripennis (Germar).
Ambedue le specie svernano come adulto ma mentre
la prima è monovoltina (poche femmine possono
dare una parziale seconda generazione ma la mag-
gior parte di esse necessita di un periodo di freddo
per maturare le uova), la seconda compie due gene-
razioni per anno, almeno nelle condizioni della
California meridionale e raggiunge livelli di popo-
lazioni estremamente elevati. Ambedue le specie
sono vettrici di PD a vite ma sostengono una diversa
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diffusione della fitopatia. In California settentrio-
nale e centrale le infezioni, dovute principalmente
a G. atropunctata, sono di tipo primario, cioè dovute
a cicaline che infettatesi su piante ripariali si tra-
sferiscono successivamente su vite, soprattutto nei
bordi dei vigneti (PURCELL, 1974). Nella California
meridionale H. vitripennis, oltre a svolgere due gene-
razioni l’anno, sverna negli agrumeti adiacenti ai
vigneti raggiungendo perciò livelli di popolazione
elevatissimi in vigneto (COVIELLA et al., 2006) e soste-
nendo probabilmente anche la diffusione secondaria
da vite a vite (PERRING et al., 2001). Le più impor-
tanti specie vettrici in Sud America sono i cicadel-
lini Bucephalogonia xanthophis (Berg), Dilobopterus
costalimai Young, Acrogonia citrina (Marucci e
Cavichioli) e Oncomeopia facialis (Signoret), tutti
riconosciuti  vettori del “citrus variegatus chlorosis”
(CVC) degli agrumi. L’epidemiologia di CVC in
Brasile è dovuta principalmente a infezioni secon-
darie, da Citrus a Citrus, ad opera dei cicadellidi
citati. Le specie vettrici di Xf sono state elencate nella
quasi totalità da REDAK et al. (2004) che annovera
37 cicadellini e 5 sputacchine tra i vettori noti. Esistono
inoltre due contributi che riportano la capacità delle
cicale (Hemiptera Cicadoidea) di trasmettere Xf
(PAIAO et al., 2002; KRELL et al., 2007). Il ruolo delle
cicale deve però ancora essere verificato. I princi-
pali vettori di Xf nelle Americhe sono elencati in
tabella 1.

INSETTI POTENZIALI VETTORI IN EUROPA

La recente segnalazione in Italia, in provincia di
Lecce, di Xf associata alla sindrome del comples-
so del disseccamento rapido dell’olivo (CoDiRO)
(CARIDDI et al., 2014), che si è diffusa epidemica-

mente negli oliveti salentini con esiti drammatici,
ha scatenato, oltre a un enorme impatto mediati-
co, anche l’immediata ricerca delle specie vettrici
responsabili della diffusione epidemica. A questo
proposito è importante notare come in Europa i
cicadellini siano estremamente poco rappresenta-
ti, mentre molto più numerose sono le specie degli
altri gruppi di xilemomizi potenziali vettori, spu-
tacchine e cicale (DE JONG, 2013). Infatti tra i cica-
dellini l’unica specie ampiamente diffusa e local-
mente abbondante in Europa è Cicadella viridis
(L.), e complessivamente l’intera sottofamiglia
non conta più di nove specie originarie o intro-
dotte in Europa. Al contrario, tra le sputacchine si
annoverano 26 specie della famiglia
Aphrophoridae (tra cui alcune estremamente
comuni e abbondanti, come Philaenus spumarius
L.) e sette specie di Cercopidae (DE JONG, 2013).
Ancora più rappresentate sono le specie di cicale,
con una cinquantina di specie nella famiglia
Tibicinidae e 11 specie nella famiglia Cicadidae,
tra cui specie estremamente comuni e abbondanti
come Cicada orni L., la cui densità, in particolare
su pino e olivo, è stata stimata in migliaia di indi-
vidui ad ettaro nella Maremma Toscana
(PATTERSON et al., 1997) e può quindi essere local-
mente anche più elevata. In indagini di campo
svolte recentemente negli oliveti del Salento sono
state identificate quattro specie xilemomize candi-
date vettrici, le sputacchine P. spumarius,
Neophilaenus campestris Fallen, Cercopis sangui-
nolenta Scopoli e la cicala C. orni (ELBEAINO et al.,
2014; CORNARA et al., 2014). Ad oggi soltanto per
P. spumarius è stata provata la capacità di trasmet-
tere Xf del ceppo CoDiRO (SAPONARI et al.,
2014). I principali potenziali vettori di Xf in
Europa sono elencati in tabella 2.
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Tabella 1 – Vettori di Xylella fastidiosa nelle Americhe.

Gruppo tassonomico Specie più importanti Distribuzione geografica Ruolo nella diffusione di X. fastidiosa

Cicadellidae Cicadellinae 
(38 specie)

Bucephalogonia xanthophis Argentina, Bolivia, Brasile, 
Paraguay 

Associata a epidemie di CVC negli agrumeti

Dilobopterus costalimai Brasile Associata a epidemie di CVC negli agrumeti

Graphocephala atropunctata Stati Uniti e America Centrale Associata a epidemie di PD nei vigneti della 
California settentrionale e centrale

Homalodisca vitripennis Stati Uniti meridionali, Messico, 
Polinesia Francese, Haway, Isola 
di Pasqua

Associata a epidemie di PD nei vigneti della 
California meridionale

Cercopoidea (6 specie) Philaenus leucophthalmus Stati Uniti Non associato a fitopatie epidemiche

Cicadoidea (2 specie) Diceroprocta apache Stati Uniti meridionali, Messico Ruolo non confermato

Dorisiana viridis Stati Uniti meridionali, Messico Ruolo non confermato



CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE

È molto probabile che P. spumarius sia il vetto-
re principale del ceppo CoDiRO epidemico in
Salento, ma non si può certo escludere il ruolo di
altre specie, in particolare di N. campestris. Finora
tutte le specie di xilemomizi catturate nell’agroe-
cosistema oliveto appartengono al gruppo delle
sputacchine (Aphrophoridae e Cercopidae) e i
cicadellini sembrano essere assai rari, conferman-
do l’ipotesi che, a differenza delle Americhe, dove
i cicadellini sono associati a tutte le epidemie di
Xf, nel Salento (ma anche nel resto d’Europa se
sarà contaminata) le sputacchine siano i principa-
li vettori. In conclusione molte ricerche devono
essere condotte sia per caratterizzare meglio le
modalità di trasmissione del ceppo di Xf associa-
to al disseccamento dell’olivo sia per accertare un
eventuale ruolo delle cicale. Lo studio dell’ecolo-
gia e della dinamica di popolazione della/e specie
vettrice/i nel Salento è altrettanto indispensabile
al fine di poter predisporre un razionale piano di
controllo integrato dei vettori e della batteriosi,
poiché l’eradicazione di Xf dall’area di introdu-
zione non è verosimilmente realizzabile. 

RIASSUNTO

La recente introduzione di Xylella fastidiosa (Xf) nel
Salento, dove il batterio è associato al complesso del dissecca-
mento rapido dell’olivo (CoDiRO), ha portato alla ricerca
degli insetti vettori nella nuova zona infetta. X. fastidiosa è un
batterio xilematico trasmesso da insetti xilemomizi che appar-
tengono all’ordine degli Emitteri, famiglie Cercopidae e
Aphrophoridae (sputacchine), Cicadidae e Tibicinidae (cicale)
e Cicadellidae (cicaline). La trasmissione di Xf ad opera degli
insetti vettori è del tutto peculiare e riunisce caratteristiche

della trasmissione persistente e non persistente. Infatti il batte-
rio è trasmesso in modo persistente anche in assenza di un
periodo di latenza. I batteri colonizzano soltanto lo stomodeo,
in particolare il pre-cibario, dove si moltiplicano, e non infet-
tano sistemicamente l’insetto. Sebbene soltanto gli insetti suc-
chiatori di succo xilematico possano trasmettere Xf, non è
conosciuta una specificità di trasmissione e perciò tutti gli
insetti xilemomizi sono da considerarsi potenziali vettori.
Vengono elencate le principali specie vettrici di Xf in Nord
America, associate alla malattia di Pierce della vite, e quelle del
Sud America, associate alla clorosi variegata degli agrumi. I
potenziali vettori di Xf in Europa sono discussi in relazione alla
loro presenza e distribuzione come riportata dalla Fauna
Europaea. Fino ad ora soltanto la sputacchina Philaenus spu-
marius è stata accertata come vettore del ceppo CoDiRO di Xf.
Si conclude che, mentre in America le cicaline sono i principali
vettori di Xf, nel Salento (e in altre aree del continente se con-
taminate) le sputacchine rappresentano i più importanti vetto-
ri potenziali.

BIBLIOGRAFIA

ALMEIDA R.P.P., BLUA M.J., LOPES J.R., PURCELL A.H., 2005 -
Vector transmission of Xylella fastidiosa: Applying
fundamental knowledge to generate disease management
strategies. - Ann. Entomol. Soc. Am., 98: 775-786.

CARIDDI C., SAPONARI M., BOSCIA D., DE STRADIS A.,
LOCONSOLE G., NIGRO F., PORCELLI F., POTERE O.,
MARTELLI G.P., 2014 - Isolation of a Xylella fastidiosa strain
infecting olive and oleander in Apulia, Italy. - J. Plant
Pathol., 96(2): 425-429.

CHATTERJEE S., ALMEIDA R.P.P., LINDOW S., 2008 - Living in
two worlds: the plant and insect lifestyles of Xylella
fastidiosa. - Annu. Rev. Phytopathol., 46: 243–71.

CORNARA D., LOCONSOLE G., BOSCIA D., DE STRADIS A.,
YOKOMI R.Y., BOSCO D., PORCELLI F., SAPONARI M., 2014
- Survey of the Auchenorrhyncha in the Salento peninsula
searching for vectors of Xylella fastidiosa pauca codiro
strain. Proc. Int. Symp. European outbreak of Xylella
fastidiosa in Olive. Gallipoli, Locorotondo, Italy 21-24
October 2014, p. 31. 

COVIELLA C.E., GARCIA J.F., JESKE D.R., REDAK R.A., LUCK

R. F., 2006 - Feasibility of tracking within-field movements
of Homalodisca coagulata (Hemiptera: Cicadellidae) and

– 190 –

Tabella 2 – Potenziali vettori di Xylella fastidiosa in Europa.

Gruppo tassonomico Specie più importanti Distribuzione geografica Ruolo potenziale nella diffusione di X. fastidiosa

Cicadellidae Cicadellinae 
(7 specie)

Cicadella viridis Ubiquitaria in Europa Molto comune, polifaga ma limitata ad ambienti 
umidi

Cercopoidea (34 specie) Aphrophora alni Ubiquitaria in Europa Comune, polifaga
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Lyristes plebejus Assente nel Nord Europa Nessuna informazione sulla capacità di trasmissione

Cicadivetta tibialis Assente nel Nord Europa Nessuna informazione sulla capacità di trasmissione

Tibicina haematodes Assente nel Nord Europa Nessuna informazione sulla capacità di trasmissione

* P. spumarius è vettore accertato del ceppo di Xf identificato nel Salento (Saponari et al., 2014)
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Vectors of Citrus disease: state of knowledge and emerging problems
This note points out the current knowledge on the most important arthropod vectors of main diseases caused by virus and

virus-like agents on citrus, as well as the mode of transmission, the damages and the actual control possibilities. Several vectors
and pathogens are not yet present in the Italian territory and phytosanitary checks should be addressed to prevent their entry
to protect citriculture.
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VETTORI DI MALATTIE DEGLI AGRUMI: STATO ATTUALE
DELLE CONOSCENZE E PROBLEMI EMERGENTI

GIUSEPPE E. MASSIMINO COCUZZA (*) - SEBASTIANO BARBAGALLO (*)

INTRODUZIONE

Nel panorama delle numerose malattie degli
agrumi causate da virus e organismi procarioti
(inclusi i batteri), che inducono nelle stesse piante
manifestazioni sintomatiche virus-simili, in almeno
una decina di casi un ruolo determinante viene
svolto da alcuni artropodi fitomizi appartenenti ai
Rincoti o agli Acari che veicolano la trasmissione
dei patogeni in causa. L’importanza di questi vet-
tori si connette sempre e direttamente alla loro
attività alimentare, ed è collegata alle interrelazio-
ni biologiche con gli stessi agrumi, a seconda che
quest’ultimi fungano da piante ospiti abituali ovve-
ro occasionali. Nel primo caso l’agente vettore per-
mane sugli agrumi per svolgervi il proprio ciclo
biologico. Nel secondo caso la presenza dell’inset-
to vettore sugli agrumi può essere sporadica o limi-
tata nel tempo e può dipendere dall’habitat circo-
stante l’agrumeto medesimo.

A tale riguardo, la situazione in Italia è alquan-
to varia e a rischio di peggioramento nel tempo,
dal momento che, in aggiunta a quelli già presen-
ti, potrebbero facilmente insediarsi sia gli agenti
patogeni che i loro potenziali vettori, già peraltro
presenti in altre aree del Mediterraneo o in impor-
tanti territori agrumicoli più lontani. Allo stato
attuale fra tutte le malattie degli agrumi ad eziolo-
gia virale o batterica trasmissibili per mezzo di
artropodi, in Italia risulta presente soltanto la “tri-
stezza”. Per altri casi sono quivi presenti i vettori
ma non le malattie. Dall’analisi della situazione
italiana appare pertanto evidente l’importanza di

conoscere i vettori responsabili e le manifestazio-
ni della malattia al fine di impedire, con un’atten-
ta sorveglianza fitosanitaria, che quest’ultime pos-
sano pervenire nelle nostre regioni agrumicole. La
presente nota ha lo scopo di approfondire gli
aspetti legati agli organismi vettori e agli agenti
patogeni, con particolare attenzione al loro attua-
le areale di diffusione e ai pericoli che derivereb-
bero dalla loro introduzione nel territorio italiano.

VETTORI E MALATTIE DA VIRUS TRASMESSE

DA INSETTI E ACARI

Fra le numerose malattie da virus degli agrumi
almeno sei sono trasmissibili per mezzo di artro-
podi vettori. Più precisamente sono quattro (tri-
stezza, citrus sudden death, enazione delle nerva-
ture/galle legnose e decolorazione gialla delle ner-
vature) quelle trasmesse da afidi, una (citrus chlo-
rotic dwarf) veicolata da aleirodi e un’altra (citrus
leprosis) trasmessa da acari. 

Fra tutte indubbiamente emerge per dannosità
la Tristezza (CTV, Citrus Tristeza Virus) ritenuta, la
malattia virale economicamente più importante
per l’arancio in tutto l’areale del Mediterraneo
(CAMBRA et al., 2000; MORENO et al., 2008). Il
virus è trasmesso in modo semipersistente dalla
maggior parte degli afidi che infestano gli agrumi.
L’agente patogeno si può considerare ormai ende-
mico nelle principali aree agrumicole del
Continente Asiatico, Australia, Africa meridiona-
le, Centro e Sud America, nonché nei principali
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Stati agrumicoli degli U.S.A. (Florida, Texas,
Arizona e California). Nel bacino del Medi -
terraneo la malattia è rimasta per vari anni confi-
nata in Spagna e Israele, diffondendosi in altri
paesi (tra cui l’Italia) solo nei primi anni duemila
(DAVINO et al., 2003, CATARA et al., 2008). In
Spagna, paese con condizioni pedo-climatiche
simili a quelle italiane, il virus ha causato la morte
di oltre 40 milioni di piante. La principale causa
dell’enorme incidenza della malattia su arancio
dolce è da ricercarsi nel generale uso dell’arancio
amaro come portinnesto e nell’elevata suscettibili-
tà di quest’ultimo al patogeno. Nel territorio ita-
liano la malattia è molto probabilmente arrivata
attraverso materiale di propagazione infetto pro-
veniente da paesi nei quali essa era già insediata
(CATARA et al., 2008). A oggi la tristezza ha mani-
festato i suoi danni soprattutto in Sicilia (DAVINO

et al., 2003) ma la sua presenza è stata accertata

anche in Puglia (SAPONARI et al., 2009) e Calabria
(CARUSO et al., 2006). Si ritiene che la diffusione
del patogeno nelle aree agrumicole siciliane sia
avvenuta principalmente per mezzo della trasmis-
sione operata da Aphis gossypii Glover (Afide del
cotone e delle Cucurbitacee) e di A. spiraecola
Patch (Afide verde degli agrumi). La prima specie
è quella che evidenzia maggiore capacità vettrice
tra gli afidi presenti in Italia, mentre si ritiene che
A. spiraecola abbia una minore efficienza. Altre
specie che potenzialmente possono trasmettere il
virus sono A. craccivora Koch e Toxoptera aurantii
(B.d.F.), la cui efficacia di trasmissione, tuttavia, è
piuttosto bassa o marginale (DAVINO et al., 1989).
A oggi non è presente nel territorio italiano T.
citricidus (Kirkaldy) (Afide tropicale degli agru-
mi), che rappresenta in assoluto la specie con
maggiore efficienza di trasmissione. Questa spe-
cie, originaria dal Sud-Est Asiatico, è oggi diffusa
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Tabella 1 – Malattie degli agrumi trasmesse da artropodi vettori.

Malattie da virus e da procarioti Agenti vettori delle malattie

Malattia e Agente patogeno Distribuzione Presenza 
in Italia Specie responsabili Distribuzione Modalità di trasmis-

sione

Tristeza – Virus (CTV) Cosmopolita Si
Toxoptera citricidus (assente in 
Italia), Aphis gossypii, A. spira-
ecola

T. citricidus (Conti-
nente americano, Asia, 
Africa, Spagna); A. 
gossypii e A. spiraecola 
(cosmopoliti)

Semi-persistente

Citrus Sudden Death – Virus (CS-
DaV) Brasile No

Probabilmente afidi (Toxopte-
ra citricidus (assente in Italia), 
Aphis gossypii, A. spiraecola)

T. citricidus (Conti-
nente americano, Asia, 
Africa, Spagna); A. 
gossypii e A. spiraecola 
(cosmopoliti)

Sconosciuta

Citrus Vein Enation-Woody Galls 
disease – Virus (CVEV)

Bacino del Medi-
terraneo No Toxoptera citricidus (assente in 

Italia), Aphis gossypii

T. citricidus (Conti-
nente americano, Asia, 
Africa, Spagna); A. 
gossypii e Myzus persi-
cae (cosmopoliti)

Persistente

Citrus Yellow Vein Clearing disease 
– Virus (CYVCV)

Turchia, India, 
Pakistan, Cina No Aphis craccivora, A. spiraecola Cosmopoliti Sconosciuta

Citrus Chlorotic Dwarf disease – 
Virus (CCDV) Turchia No Parabemisia myricae Cosmopolita Persistente o semi-

persistente

Citrus Leprosis – Virus (CLV) Sud America No Brevipalpus phoenicis, B. califor-
nicus, B. obovatus Cosmopoliti

Persistente/circo-
lativo (salivare) e 
propagativo (tran-
sovarica)

Huanglongbing (HLB) o Greening 
- Batterio

Asia, America, 
Africa No Diaphorina citri, Trioza erytreae 

(assenti in Italia)

D. citri (Asia, Ameri-
ca), T. erytreae (Africa, 
penisola arabica, peni-
sola iberica)

Persistente/circo-
lativo (salivare) e 
propagativo (tran-
sovarica)

Citrus Variegated Chlorosis (CVC) 
- Batterio Sud America No

Varie Cicaline (Homalodisca co-
agulata, Oncometopia nigricans  
e altre) assenti in Italia

Continente Americano Persistente/circo-
lativo

Citrus Stubborn - Batterio
Bacino del Medi-
terraneo orientale 
e USA

No

Varie Cicaline (Circulifer tenel-
lus, C. haematoceps, Scaphyto-
pius nitridus, Oncometopia ni-
gricans e altre) assenti in Italia

C. tenellus, Scaphyto-
pius nitridus, Oncome-
topia nigricans (USA), 
C. haematoceps (Eu-
ropa)

Persistente/circo-
lativo

Witches’broom - Batterio Oman e Iran No Cicalina (Hishimonus phycitis) 
assente in Italia

Penisola arabica e Me-
dio Oriente Sconosciuta



in tutti i principali comprensori agrumicoli della
fascia circumtropicale (BLACKMAN & EASTOP,
2000; BARBAGALLO et al., 2007). In Europa la spe-
cie è stata rinvenuta per la prima volta nel 2004 in
un’area a nord del Portogallo (ILHARCO et al.,
2005), per diffondersi successivamente fino alla
fascia nord della Spagna (HERMOSO DE MENDOZA

et al., 2008; ILHARCO & SOUSA-SILVA., 2009). La
diffusione dell’afide ha evidenziato un’insolita
capacità adattativa della specie alle condizioni di
clima temperato freddo di quell’area il che, pro-
babilmente, ne ha rallentato l’ulteriore espansione
verso le regioni agrumicole più meridionali della
stessa penisola. Ivi l’afide si è insediato su piante
di agrumi coltivate a scopo ornamentale o per
frutticoltura di tipo familiare, risparmiando finora
la coltivazione estensiva degli agrumi che è tipica
dei comprensori del sud-est spagnolo e del sud
del Portogallo. In Spagna gli spostamenti di T.
citricidus sono tenuti sotto stretta osservazione
attraverso il monitoraggio effettuato da operatori
fitosanitari e con una capillare azione di pubbli-
cizzazione e sensibilizzazione degli operatori agri-
coli delle Regioni attualmente interessate e di
quelle immediatamente attigue (HERMOSO DE

MENDOZA et al., 2008). T. citricidus vive essenzial-
mente su piante del genere Citrus, anche se sono
state segnalate delle piante ospiti appartenenti
persino ad altre famiglie botaniche. Tuttavia, su
quest’ultimo aspetto è probabile che alcune
segnalazioni derivino da errate identificazioni,
dovute alla somiglianza della specie con T. auran-
tii (MICHAUD, 1998). Le due specie sono, infatti,
distinguibili solo attraverso pochissimi caratteri
morfologici, rilevabili soprattutto nelle forme
alate. Attualmente l’identificazione delle due spe-
cie si può ottenere facilmente anche con l’analisi
del DNA barcoding (WANG & QIAO, 2009) ovve-
ro per via morfologica tradizionale (STROYAN,
1961). Come prima accennato, la diffusione di
CTV in Sicilia è avvenuta principalmente a opera
di A. gossypii e A. spiraecola, afidi comunissimi su
arancio soprattutto nel periodo primaverile e fin-
ché permane vegetazione tenera sulle piante. Con
l’indurimento dei germogli e l’innalzamento delle
temperature, le alate abbandonano in massa le
piante per cercare altri agrumi in idoneo stato
vegetativo o specie botaniche diverse ma suscetti-
bili alle loro infestazioni. In tal senso, A. gossypii
si contraddistingue per una notevole vagilità e
può effettuare spostamenti lunghi anche diversi
chilometri, in quanto le alate si lasciano trasporta-
re dalle correnti aeree che possono quindi deter-
minare il loro rapido spostamento a distanza.
Questo modo di dispersione si riflette anche sulla
diffusione di CTV che, rispetto a un determinato

punto d’infezione, è definita a “macchia di leo-
pardo”; le alate di T. citricidus non effettuano
invece grandi spostamenti, per cui l’infezione si
espande a “macchia d’olio” (GOTTWALD et al.,
1996). Probabilmente, nell’irregolare diffusione
di CTV registrata in Sicilia negli ultimi anni, ha
influito la diversa direzione delle correnti aeree
che influenzano i momenti di sciamatura degli
afidi. L’importanza di A. spiraecola nella diffusio-
ne del virus non è invero ben conosciuta e potreb-
be essere stata sottovalutata, soprattutto in consi-
derazione della frequenza delle sue popolazioni e
della loro più lunga permanenza (le sue colonie,
con idonee condizioni di umidità e in presenza di
succhioni, possono svilupparsi ininterrottamente
tutto l’anno) sugli agrumi rispetto ad A. gossypii
(BROWN et al., 1988).

In seno al virus della tristezza sono stati indivi-
duati diversi ceppi che differiscono per la loro
virulenza, ovvero per la diversa sintomatologia
indotta su piante indicatrici (CATARA et al., 2008).
I due ceppi “stem-pitting” e “seedling yellows”
sono attualmente presenti soltanto nell’emisfero
australe; essi causano rispettivamente butteratura
o altre alterazioni del legno su arancio dolce non-
ché su pompelmo Duncan e, rispettivamente, gial-
lumi associati a nanismo su arancio amaro. Il
ceppo “quick decline” causa il repentino decesso
delle piante di arancio dolce innestate su arancio
amaro. Ma vi sono anche ceppi blandi della tri-
stezza, le cui infezioni rimangono asintomatiche.
Questi diversi ceppi sono in grado di influenzare
l’efficienza con cui vengono trasmessi dagli afidi
(HERMOSO DE MENDOZA et al., 1988). 

Il metodo più efficace per controllare la malat-
tia consiste nel reimpianto degli agrumeti utiliz-
zando portinnesti tolleranti al virus (come ad
esempio Citrange “troyer” o “carrizo” ibridi di
arancio x Poncirus trifoliata) (LO GIUDICE, 2009).
L’adozione dei portinnesti tolleranti potrebbe tut-
tavia non garantire in assoluto il superamento del
problema. Alcuni studi hanno dimostrato, infatti,
che il virus può differenziare ceppi in grado di
superare la naturale resistenza di P. trifoliata
(DAWSON & MOONEY, 2000; HARPER et al., 2010).
La futura ricerca deve quindi indirizzarsi allo svi-
luppo di portinnesti con una maggiore capacità di
tolleranza e adatti alle diverse condizioni pedo-cli-
matiche delle varie aree agrumicole. Poco utile
appare altresì, come dimostrato in vari studi, la
lotta chimica ai vettori effettuata al fine di limita-
re la diffusione del virus (GOTTWALD et al., 2002;
POWELL et al., 2005). Inoltre, sarebbe auspicabile
attuare un’attenta azione di sorveglianza per evi-
tare l’introduzione dell’afide T. citricidus, ovvero
applicare un tempestivo programma di eradica-
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zione qualora si dovesse individuare qualche foco-
laio d’infestazione di quest’afide nel nostro terri-
torio nazionale. 

Il Citrus Sudden Death (CSDaV), è una grave
malattia rilevata in Brasile, negli Stati di Minas
Gerais e San Paolo, alla fine degli anni ‘90 su pian-
te di arancio e mandarino innestate su limetta di
Rangpur e limone volkameriano. I sintomi della
malattia sono molto simili a quelli osservabili sulle
piante colpite dal ceppo di CTV denominato
“quick decline”. A oggi non si conosce bene l’a-
gente causale, ma  le ricerche hanno accertato che
le piante infette presentano l’associazione di CTV
con un Marafivirus appartenete alla famiglia dei
Tymoviridae, per cui la malattia viene definita
come Citrus Sudden Death associated Virus
(MACCHERONI et al., 2005; BOVÉ & AYRES, 2007).
Non ha avuto riscontro l’ipotesi che il CSDaV sia
una forma mutata di CTV, mentre è accertato l’at-
tivo ruolo svolto da T. citricidus, A. gossypii e A.
spiraecola nella diffusione della fitopatia
(YAMAMOTO et al., 2011; LOEZA-KUK et al., 2008). 

L’Enazione delle nervature/galle legnose il cui
agente causale è il Citrus vein enation/woody gall
virus (CVEV) è una malattia di minore importan-
za, in quanto la maggior parte degli agrumi infetti
è asintomatica alla presenza del virus. I sintomi
sono in effetti evidenti su limone rugoso, limone
volkameriano e su limetta messicana, comunque
senza conseguenze sulla produzione. La malattia è
presente in diversi paesi mediterranei ma non è
stata ancora rilevata in Italia. Il danno economico
è tuttavia determinato dalla non certificabilità
come “virus-esenti” delle piante infette prodotte
in vivaio. La trasmissibilità del virus da parte di T.
citricidus, A. gossypii e Myzus persicae è stata pro-
vata solo in condizioni di laboratorio (HERMOSO

DE MENDOZA et al., 1993; MAHARAJ & DA GRAÇA,
1989).

La Decolorazione gialla delle nervature, il cui
agente causale viene indicato come Citrus yellow
vein clearing virus (CYVCV), è anch’essa una
malattia di secondaria importanza, segnalata in
Pakistan, Turchia, India e Cina su limone e aran-
cio amaro (BAR-JOSEPH & CATARA, 2010). Come
nel precedente caso, anche qui la capacità di tra-
smissione da parte di A. spiraecola e A. craccivora
è stata verificata solo in condizioni di laboratorio
(ÖNELGE et al., 2011).

A differenza delle precedenti fitopatie trasmesse
da afidi, il Citrus chlorotic dwarf disease (agente
causale – Citrus Chlorotic Dwarf Virus – CCDV) è
veicolato dall’aleirode Parabemisia myricae
(Kuwana) (KORKMAZ et al., 1995). La malattia
appare confinata nelle province di Mersin e
Adana, le principali aree agrumicole della

Turchia. Le specie di agrumi attaccate sono limo-
ne, pompelmo, clementine e arancio amaro, men-
tre l’arancio dolce sembra tollerante al virus.
L’insetto vettore è uno dei vari Aleirodi che infe-
stano gli agrumi, diffuso soprattutto nelle aree
orientali dell’Asia. Esso è pervenuto accidental-
mente in Italia (Sicilia) una ventina di anni addie-
tro, alimentando cospicue infestazioni in diversi
agrumeti (RAPISARDA et al., 1990). Oggi le pullu-
lazioni di P. myricae sono quivi fortemente regre-
dite al punto da potersi considerare virtualmente
assenti nelle nostre coltivazioni agrumicole. 

Un’ultima grave malattia da virus è la Leprosi il
cui agente causale, Citrus Leprosis Virus (CLV), è
trasmesso dagli Acari Brevipalpidi: Brevipalpus
phoenicis (Geijskes), B. obovatus Donnadieu e B.
californicus (Banks). Gli agrumi suscettibili sono
soprattutto arancio dolce, arancio amaro e man-
darino. La malattia è diffusa in centro e sud
America, nonostante gli acari vettori siano presso-
ché cosmopoliti. Alcune ricerche spiegano questo
fenomeno con il fatto che il virus si diffonde solo
se le popolazioni degli acari raggiungono elevate
densità di popolazione, circostanza che si verifica
in condizioni di caldo-umido nelle aree tropicali e
sub-tropicali. Un’indiretta azione di contenimen-
to delle popolazioni di Brevipalpus avviene con i
trattamenti antiparassitari effettuati contro altri
fitofagi. Questo potrebbe spiegare la scomparsa
della malattia in Florida avvenuta alla fine degli
anni ’70 e la presenza della stessa solo negli agru-
meti del centro e sud dell’America in cui è basso
l’impiego di mezzi chimici per il controllo di altri
fitofagi. I predetti acari vettori sono conosciuti da
tempo negli agrumeti siciliani, dove alimentano
saltuarie e sporadiche infestazioni (su limone,
arancio e mandarino), peraltro senza arrecare
danni di rilievo o generalizzati. In ogni caso non si
è mai avuto riscontro della malattia virale di cui
trattasi nei nostri territori.

VETTORI DI MALATTIE VIRUS-SIMILI SOSTENUTE

DA ORGANISMI PROCARIOTI

Nell’ambito delle malattie batteriche a trasmis-
sione entomatica si hanno alcuni casi di rilevante
interesse economico per l’agrumicoltura. Fra que-
ste emerge lo Huanglongbing (HLB) o Greening
disease, paventata come una malattia di gran lunga
più pericolosa della stessa tristezza (BOVÈ, 2006).
A tutt’oggi, infatti, non sono stati trovati rimedi in
grado di controllare questa fitopatia già responsa-
bile d’ingenti danni economici. In Brasile, ad
esempio, nel solo Stato di San Paolo a causa dello
HLB sono state eradicate 18 milioni di piante tra
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il 2005 e il 2012 (ADAMI et al., 2014). Negli Stati
meridionali degli USA e in Messico, dove è pre-
sente sia l’agente patogeno sia il vettore, sono
state effettuate delle stime sulle perdite economi-
che potenziali che si avrebbero qualora la malattia
si diffondesse seguendo le modalità già osservate
in Brasile (SALCEDO et al., 2010). Queste indicano
chiaramente che i riflessi negativi sarebbero tali
da compromettere l’intero comparto agrumicolo
dei comprensori con un aumento dei costi (man-
cata produzione, sostituzione delle piante, tratta-
menti antiparassitari) talmente elevato da rendere
non remunerativa la prosecuzione della stessa atti-
vità colturale. 

La malattia è sostenuta da un protobatterio che
invade i vasi floematici della pianta provocandone
l’occlusione con conseguente disseccamento della
pianta stessa (KIM et al., 2009). Oggi sono ricono-
sciute tre distinte specie del batterio agente causa-
le dello HLB, distinguibili attraverso l’analisi del
tratto di DNA 16s: Candidatus Liberibacter africa-
nus presente in Africa, Ca. L. americanus rinvenu-
to solo in Brasile e Cina, Ca. L. asiaticus segnalato
in Asia e nell’intero continente americano, che
rappresenta la specie più diffusa nel mondo. La
pianta, di norma, mostra i sintomi della malattia
dopo due anni dall’infezione e muore nel volgere
di 5-7 anni. Gli agenti vettori dei batteri sono gli
Emitteri Psillidi Diaphorina citri Kuwayama e
Trioza erytreae (Del Guercio) (AUBERT, 1987). La
prima specie è originaria del Sud-Est Asiatico e in
seguito diffusasi in Sud America e negli Stati meri-
dionali degli USA. T. erytreae è presente nella
parte centro-meridionale dell’Africa, in Arabia
Saudita e nell’isola di Madeira. Essa manifesta una
minore capacità di adattamento rispetto alla pre-
cedente specie, riuscendo apparentemente a svol-
gere il ciclo biologico soltanto in zone con clima
fresco (in Africa è presente in aree collinari a 500-
600 m di quota). Tuttavia è proprio attuale (feb-
braio 2015) la segnalazione che T. erytreae ha rag-
giunto la Spagna, nella regione della Galizia (pro-
vince di Pontevedra e La Coruña) e Portogallo
(area di Oporto), dove sono state intercettate colo-
nie dell’insetto su piante di limone e di arancio
(PÉREZ-OTERO et al., 2015). Ivi sono state predi-
sposte immediate iniziative volte al possibile eradi-
camento dell’insetto vettore. Tuttavia, la vicenda
lascia indiscutibili timori sul rischio d’immissione
della temuta malattia, anche se i test sinora effet-
tuati dai colleghi spagnoli hanno dato esito negati-
vo. L’altra psilla vettrice, D. citri, è responsabile
della trasmissione di Ca. L. asiaticus e Ca. L. ame-
ricanus, mentre T. erytreae è vettore di Ca. L. afri-
canus, benché sia stato verificato sperimentalmen-
te che essa può trasmettere anche Ca. L. asiaticus

(MASSONIE et al., 1976). Sia le due psille sia gli
agenti patogeni sono strettamente vincolati alle
Rutacee, con una netta preferenza per le piante dei
generi Citrus e Murraya. A quest’ultimo genere
afferiscono specie coltivate a scopo ornamentale e,
in particolare, M. paniculata è largamente coltivata
in tutto il continente americano affermandosi, nel-
l’ultimo decennio, anche in Europa. Negli USA la
pianta ha una produzione continua di germogli e
svolge un ruolo molto importante (quindi negati-
vo) nel mantenimento delle popolazioni di D. citri
nei periodi in cui gli agrumi sono in riposo vegeta-
tivo (TSAI et al., 2002). Un recente studio condot-
to in Florida e in Brasile ha comunque ridimensio-
nato il ruolo di M. paniculata, nella quale risulta
bassa la quantità di Ca. L. asiaticus presente sulla
pianta e, di conseguenza, quella acquisibile da
parte dalla psilla (WALTER et al., 2012). Tuttavia,
non è da sottovalutare la capacità da parte di D.
citri di utilizzare ulteriori piante ospiti alternative
per svolgere il proprio ciclo biologico, come a
esempio Severinia buxifolia, Zanthoxylum spp.,
Casimiroa edulis (tutte Rutacee) (HALBERT &
MANJUNATH, 2004) ma anche Ilex glabra (Aqui -
foliacea) (MARTINI et al., 2014). In seno agli agru-
mi le specie più gravemente attaccate sono arancio
dolce, mandarino, tangelo, pompelmo, limone e
arancio amaro (BOVÉ, 2006; TSAI et al., 2006).
Tuttavia, sono note alcune specie tolleranti al bat-
terio, come a esempio C. indica e C. macroptera
(BHAGABATI, 1993) mentre piante di pummelo e
kumquat, considerate a lungo come immuni,
hanno poi manifestato improvvisamente i sintomi
della malattia. Questo indicherebbe che l’agente
patogeno ha la capacità di mutare e superare la
resistenza opposta dalla pianta (WANG & TRIVEDI,
2013). Le psille possono acquisire l’agente della
malattia durante il 4°-5° stadio ninfale o quello di
adulto. Tuttavia, la maggior efficienza di acquisi-
zione (60-100%) è quella degli stadi giovanili
(INOUE et al., 2009). Negli adulti l’acquisizione
dell’agente patogeno avverrebbe soltanto dopo
una settimana di alimentazione su una pianta infet-
ta e con un’efficienza crescente dalla seconda alla
quinta settimana (PELZ-STELINSKI et al., 2010). Il
batterio, infatti, una volta acquisito, attraversa un
periodo di latenza durante il quale si moltiplica
all’interno delle ghiandole salivari e il canale dige-
rente (XU et al., 1988). La capacità di trasmissione
avviene dopo 1-8 giorni dall’acquisizione e si man-
tiene per tutta la vita dell’insetto (HUNG et al.,
2004). L’efficienza di trasmissione è comunque
condizionata dall’ambiente, dall’età e dallo stato
fisiologico della pianta, nonché dalla specie e
varietà della stessa (GOTTWALD, 2007). 

A oggi non si conoscono efficaci metodi di con-
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trollo della malattia. In Brasile è obbligatorio l’im-
mediato espianto delle piante che manifestano i
primi sintomi dello HLB. Inoltre, si fa larghissimo
uso di trattamenti con fitofarmaci (12-24 tratta-
menti annui!) nel tentativo di tenere sotto con-
trollo la presenza della psilla vettrice (BELASQUE

et al., 2010). In Florida, Texas e Arizona, Stati in
cui la presenza della malattia e del vettore è con-
clamata, la strategia di controllo si sviluppa attra-
verso un’intensa attività di monitoraggio finalizza-
ta a individuare le piante sintomatiche e procede-
re al loro immediato espianto. Inoltre il program-
ma di controllo prevede trattamenti chimici sulle
popolazioni di D. citri e l’uso di sostanze minerali
somministrate per via fogliare per sostenere lo
stato fisiologico delle piante (STANSLY et al., 2014;
BRLANSKY et al., 2014). In California si sta ope-
rando soprattutto con un’intensa attività di moni-
toraggio al fine di sopprimere tempestivamente i
focolai d’infezione e limitare la diffusione della
malattia (WANG & TRIVEDI, 2013). L’imenottero
parassitoide Tamarixia radiata (Waterston) ha
mostrato una discreta efficacia nel controllo delle
popolazioni di D. citri seppure non sia sufficiente
ai fini del controllo della malattia (QURESHI et al.,
2009). Un altro parassitoide di provenienza cine-
se, Diaphorencyrtus aligarhensis (Shafee, Alam &
Agarwal), viene studiato per valutarne l’efficacia e
la capacità di acclimatamento in Florida e
California (ROHRIG et al., 2012).

L’agente patogeno della Clorosi variegata degli
agrumi (Citrus Variegated Chlorosis – CVC) è la
subspecie pauca del batterio Xylella fastidiosa. La
malattia è attualmente segnalata in Brasile,
Argentina e Paraguay; nel primo di questi paesi
essa ha interessato il 43% degli agrumi coltivati
negli Stati di San Paolo e Minas Gerais (BOVÉ &
AYRES, 2007). Si tratta di un batterio xilematico la
cui dannosità è data dall’occlusione dei vasi con-
duttori con conseguente blocco del flusso linfati-
co. Quest’organismo patogeno si caratterizza per
la grande variabilità genetica e l’elevato numero di
piante ospiti suscettibili alle sue infezioni. La
malattia è particolarmente temibile per l’agricol-
tura della regione euro-mediterranea e pertanto
risulta inserita nella lista A1 dell’EPPO (EPPO,
2014). Appena poco più di un anno addietro, X.
fastidiosa pauca è stata purtroppo rinvenuta per la
prima volta in Europa nell’area del Salento
(Puglia) su olivo, sul quale ha già causato estese
morie (CARLUCCI et al., 2013). Dopo i primi
riscontri della malattia, più approfondite indagini
molecolari hanno accertato che l’agente patogeno
è definibile per caratteristiche proprie (ceppo
CoDiRO, abbreviazione di Complesso del
Disseccamento rapido dell’Olivo) (CARIDDI et al.,

2014) e che lo stesso, nel territorio interessato
dalla malattia, è presente anche su oleandro e
mandorlo, ma non su agrumi (ALMEIDA et al.,
2014). 

Sugli agrumi la malattia si manifesta con clorosi
generale, sensibile calo della produzione e morte
delle piante colpite in pochi anni. Tutti gli agrumi
risultano sensibili al patogeno in causa, sebbene
limone, lime, alcune varietà di mandarino e pum-
melo siano piuttosto tolleranti. I vettori del batte-
rio finora identificati sono cicaline e sputacchine
di famiglie diverse (Cicadellidi, Afroforidi e
Cercopidi), le quali lo assumono con l’alimenta-
zione da piante infette per poi inocularlo con
modalità persistente a quelle sane (REDAK et al.,
2004). In Brasile sono state segnalate quasi una
dozzina di cicaline vettrici, ma si suppone che il
loro numero sia maggiore (SERRANO et al., 2010).
L’efficienza di trasmissione è stata stimata dallo
0,3 al 30%, secondo la specie coinvolta (KRÜGNER

et al., 2000). In Puglia, X. fastidiosa è stata ritro-
vata negli oliveti sulla comune sputacchina
Xyphinema (=Philaenus) spumarius (L.)
(SAPONARI et al., 2014), specie che comunemente
vivente su svariate piante erbacee, ma che spesso
si localizza anche sui polloni dell’olivo, mentre è
assai raramente riscontrabile sugli agrumi. Negli
USA non è segnalata la clorosi variegata degli
agrumi, ma è comune il Cicadellide Homalodisca
coagulata, che viene indicata quale efficiente vet-
tore di X. fastidiosa ssp. fastidiosa, agente causale
della malattia di Pierce della vite. Quivi è stato
provato che H. coagulata può vivere anche su
agrumi e trasmettervi la ssp. pauca, agente di CVC
(CASTLE et al., 2005; DAMSTEEGT et al., 2006).
Questa cicalina è da considerare pertanto quale
specie di temuta introduzione in Italia, dove
potrebbe facilmente adattarsi alle condizioni cli-
matiche delle principali aree viticole e in partico-
lare a quelle più meridionali (LESSIO et al., 2011)
e quindi con potenziale pregiudizio anche per gli
agrumi.

Lo Stubborn (Citrus Stubborn Disease – CSD) è
una malattia presente in alcuni paesi Mediterraneo-
orientali e negli USA. Essa è sostenuta dal batterio
Spiroplasma citri che alligna principalmente in
aree aride a clima secco e la cui dannosità si appa-
lesa con alterazioni ai frutti (che rimangono pic-
coli e induriti) e forte riduzione produttiva. Le piante
stesse si avviano a lento e progressivo declino, mentre
se infettate da giovani, rimangono piccole e impro-
duttive (MELLO et al., 2010). La trasmissione del
batterio, avviene con l’innesto ovvero mediante vet-
tori appartenenti alla famiglia dei Cicadellidi. Nell’area
mediterranea è coinvolto Circulifer haematoceps
(Mulsant & Rey), mentre negli USA si segnalano C.
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tenellus (Baker), Scaphytopius nitridus DeLong e
Oncometopia nigricans Stal. La trasmissione avviene
soprattutto nei periodi più aridi dell’anno, in cui
le cicaline, per alimentarsi, si spostano dalle piante
erbacee ormai secche a quelle degli agrumi (BOVÉ,
1986a). E’ interessante notare che l’agente patogeno
si rinviene anche su varie piante spontanee (es. diverse
Crucifere e Ombrellifere) le quali rappresentano
quindi i naturali serbatoi della malattia (BAR-JOSEPH

& CATARA, 2010).
Un’ultima malattia di relativa recente scoperta è

il Witches’broom disease of lime (WBDL), il cui agente
causale è il fitoplasma Candidatus Phytoplasma auran-
tifolia, segnalato per i danni causati su limetta in
Oman (BOVÉ, 1986b) e su un ibrido di mandarino
in Iran (DJAVEHERI & RAHIMIAN, 2004). Per quanto
conosciuto, quest’agente patogeno è trasmesso dalla
cicalina Hishimonus phycitis (Distant) (BAGHERI

et al., 2009). 

CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE

Alcune malattie degli agrumi sostenute da agen-
ti patogeni di origine virale o virus-simile (proca-
rioti) trovano la loro naturale diffusione a opera di
organismi vettori (insetti e acari).

Fra esse la tristezza, manifestatasi da circa un
decennio in forma epidemica in Italia, ha assunto
un’importanza economica di primo livello poiché
comporta, in tempi brevi dalla prima manifesta-
zione dei sintomi, mancata produzione e successi-
va morte delle piante colpite. Il virus viene tra-
smesso da afidi vari e, come ben noto, attacca
essenzialmente l’arancio innestato su arancio
amaro, combinazione d’innesto largamente utiliz-
zata nell’agrumicoltura italiana. Per impedire que-
st’inconveniente oggi si ricorre a portinnesti tolle-
ranti che garantiscono il controllo della malattia.
Tuttavia il panorama epidemiologico potrebbe
ulteriormente deteriorarsi con l’accidentale intro-
duzione di ceppi dello stesso virus in grado di
superare la resistenza dei portinnesti tolleranti,
ovvero con l’accesso accidentale dell’afide tropi-
cale degli agrumi, ritenuto a elevata capacità di
trasmissione del virus. 

In aggiunta alla “tristezza”, permane elevato il
rischio d’introduzione o di ulteriore diffusione
nell’area del Mediterraneo e quindi anche in Italia
di altre temute malattie a sintomatologia virus-
simile sostenute da batteri. Fra queste, preminen-
te gravità possono assumere la clorosi variegata, lo
stubborn e lo huanglongbing, le prime due veico-
late da cicaline e la terza da psille. La clorosi varie-
gata è sostenuta da un bacillo polifago che si dif-
ferenzia in vari ceppi, uno dei quali si è purtrop-

po insediato in Italia nel Salento su olivo. Di con-
seguenza si teme adesso che lo stesso agente pato-
geno possa attaccare anche gli agrumi. Analogo
rischio, sebbene più attenuato, potrebbe compor-
tare lo stubborn, diffuso in estese aree del
Mediterraneo orientale, sebbene in condizioni
pedoclimatiche differenti da quelle delle regioni
agrumicole italiane. Infine, lo huanglongbing rap-
presenta un’altra malattia diffusa su estesi territo-
ri in Asia, Africa e Sud America e che da qualche
anno sta dilagando in Centro America e in tutti gli
Stati meridionali degli USA. L’agente patogeno è
trasmesso da due specie di psille che vivono sugli
agrumi. La malattia non è ancora giunta nell’area
del Mediterraneo, ma uno dei suoi vettori, Trioza
erytreae, è stato recentemente rinvenuto in Galizia
(Spagna). Quest’ultimo fatto deve fare ancor più
innalzare le misure di allerta verso il rischio di
accidentale introduzione dei vettori e della malat-
tia, poiché l’intensità dei commerci di prodotti
agricoli a livello ormai globale non mette al riparo
alcun territorio. 

Da quanto brevemente tracciato si può facil-
mente evincere come sia oltremodo importante
eseguire a livello fitosanitario regionale e naziona-
le un’attenta azione di vigilanza preventiva e di
monitoraggio volta a impedire accidentali intro-
duzioni o a localizzare tempestivamente eventuali
focolai d’infestazione a tutela dell’agrumicoltura
italiana.

RIASSUNTO

Nella presente nota vengono riportate le attuali cono-
scenze sui più importanti artropodi vettori delle principa-
li malattie da virus e da virus-simili degli agrumi, nonché
le modalità di trasmissione, i danni che possono arrecare
alle piante e le possibilità di controllo. Diversi vettori e
agenti patogeni non sono ancora presenti nel territorio
italiano e i controlli fitosanitari devono essere indirizzati a
impedirne l’ingresso a tutela dell’agrumicoltura. 

BIBLIOGRAFIA

ADAMI A.C.O., MIRANDA S.H.G., BASSANEZI R.B., 2014 –
Benefit-cost analysis of Huanglongbing management in
Sao Paulo, Brazil. – J. Citrus Pathol., 1: 218.

ALMEIDA R.P.P., BOSCO D., PORCELLI F., 2014 – Xylella
fastidiosa in Italia – aspetti entomologici di un problema
agrario emergente. – XXIV Congr. Naz. It. Entom.,
Orosei (NU) 9 giugno 2014, 97-98.

AUBERT B., 1987 – Trioza erytreae (Del Guercio) and
Diaphorina citri Kuwayama (Homoptera: Psylloidea),
the two vectors of citrus greening disease: biological
aspects and possible control strategies. – Fruits, 42: 149-
162.

BAGHERI A.N., SALEHI M., FAGHIHI M.M., SAMAVI S.,
SADEGHI A., 2009 – Transmission of Candidatus
Phytoplasma aurantifolia to Mexican lime by the

– 199 –



leafhopper Hishimonus phycitis in Iran. J. Plant
Pathol., 91: 84-105. 

BARBAGALLO S., COCUZZA G., CRAVEDI P., KOMAZAKI S.,
2007 – IPM case studies: tropical and Subtropical fruit
trees. In: van Emden H.F., Harrington R. (eds.).
Aphids as crop pests. CAB International; Wallingford,
UK, 663-676.

BAR-JOSEPH M., CATARA A., 2010 – Endemic and emerging
vector-borne Mediterranean citrus diseases and their
epidemiological consequences. In: Vacante V. & Gerson
U. (Eds.). Integrated Control of Citrus Pests in the
Mediterranean Region. Bentham Science Publ., 137-155.

BELASQUE J.JR., BASSANEZI R.B., YAMAMOTO P.T., AYRES
A.J., TACHIBANA A., VIOLANTE A.R., TANK A. JR., DI
GIORGI F., TERSI F.E.A., MENEZES G.M., DRAGONE J.,
JANK R.H.JR., BOVÉ J.M., 2010 – Lessons from
huanglongbing management in São Paulo State, Brazil. –
J. Plant Pathol., 92: 285-302.

BHAGABATI K.N., 1993 – Survey of greening disease of
mandarin orange in the north-eastern states of India. –
Proc. 12th Conf. IOCV, Riverside, California, 441-442.

BLACKMAN R.L., EASTOP V.F., 2000 – Aphids on the
World’s Crops: an identification and information guide.
John Wiley & Sons ltd, Chichester, 1-476.

BOVÉ J.M., 1986a – Stubborn and its natural transmission
in the Mediterranean area in the Near East. FAO Plant
Protection Bulletin, 34: 15-23.

BOVÉ J.M., 1986b – Outbreaks and new records. Oman.
Witches’broom disease of lime. FAO Plant Protection
Bulletin, 34: 217-218.

BOVÉ J.M., 2006 – Huanglongbing: a destructive, newly
emerging, century-old disease of citrus. – J. Pl. Pathol.,
88: 7-37.

BOVÉ J.M., AYRES A.J., 2007 – Etiology of three recent
diseases of Citrus in São Paulo State: Sudden Death,
Variegated Chlorosis and Huanglongbing. – IUBMB
Life, 59: 346-354.

BRLANSKY R.H., DEWDNEY M.M., ROGERS M.E., 2014 –
Florida Citrus Pest Management Guide: Huanglongbing
(Citrus Greening). – UF/IFAS Extension, Univ.
Florida. http://edis.ifas.ufl.edu/ch086

BROWN L.G., DENMARK H.A., YOKOMI R.K., 1988 –
Citrus Tristeza Virus and its vectors in Florida. – Plant
Pathology Circular n. 311-1988.

CAMBRA M., GORRIS M.T., MARROQUÍN C., ROMÁN M.P.,
OLMOS A., MARTÍNEZ M.C., HERMOSO DE MENDOZA
A., LÓPEZ A., NAVARRO L., 2000 – Incidence and
epidemiology of Citrus tristeza virus in the Valencian
Community of Spain. – Virus Res., 71: 85-95. 

CARIDDI C., SAPONARI M., BOSCIA D., DE STRADIS A.,
LOCONSOLE G., NIGRO F., PORCELLI F., POTERE O.,
MARTELLI G.P., 2014 – Isolation of a Xylella fastidiosa
strain infecting olive and oleander in Apulia. J. Pl.
Pathol., 96: 425-429.

CARLUCCI A., LOPS F., MARCHI G., MUGNAI L., SURICO
G., 213 – Has Xylella fastidiosa “chosen” olive trees to
establish in the Mediterranean basin? Phytopathologia
Mediterranea, 52: 541-544.

CARUSO A., DAVINO M., DAVINO S., AGOSTEO G.E.,
SORRENTINO G., 2006 – Gravi infestazioni del virus
della “Tristeza” degli agrumi (CTV) mettono a rischio
l’agrumicoltura calabrese. - Inf. Agrario, 56: 5-6.

CASTLE S.J., NARANJO S.E., BI J.L., BYRNE F.J., TOSCANO
N.C., 2005 – Phenology and demography of
Homalodisca coagulata (Hemiptera: Cicadellidae) in
southern California citrus and implications for
management. – Bull. Entom. Res., 95: 621-634.   

CATARA A., BARBAGALLO S., SAPONARI M., 2008 – Il caso
“tristeza” degli agrumi. In: I Georgofili - Quaderni
2007-VI, giornata di studio “Globalizzazione e difesa
delle colture”, 27 novembre 2007. Ed. Polistampa,
Firenze, 123-138.

DAMSTEEGT V.D., BRLANSKY R.H., PHILLIPS P.A., ROY
A., 2006 – Transmission of Xylella fastidiosa, causal
agent of citrus variegated chlorosis by the glassy-winged
sharpshooter, Homalodisca coagulata. – Plant Disease,
90: 567-570.

DAVINO M., AREDDIA A., POLIZZI G., PATTI I., 1989 –
Aphid transmissibility of some isolates of citrus tristeza
virus (CTV) under restrict environment in Sicily. Proc.
Meeting of the EC-Expert Group, Euraphid Network:
Trapping and Aphid prognosis, Catania, 7-9
November 1988, 237-244. 

DAVINO S., DAVINO M., SAMBADE A., GUARDO M.,
CARUSO A., 2003 – The first Citrus tristeza virus
outbreaks found in a relevant Citrus producing area of
Sicily, Italy. – Plant Disease, 87: 314.

DAWSON T.R., MOONEY P.A., 2000 – Evidence for
trifoliate resistance breaking isolates of Citrus Tristeza
Virus in New Zealand. – Proc. 14th Conf., Riverside,
California: 69-76.

DJAVAHERI M., RAHIMIAN H., 2004 – Witches’broom in
Bakraee (Citrus reticulata hybrid) in Iran. Plant
Disease, 88: 683.

EPPO, 2014 – www.eppo.int/quarantine/bacteria/xylella
_fastidiosa/xylella_ds.pdf

GOTTWALD T.R., GARNSEY S.M., CAMBRA M., MORENO
P., IREY M., BARBÒN J., 1996 – Differential effects of
Toxoptera citricida vs. Aphis gossypii on temporal
increase and spatial spread of citrus Tristeza. – Proc. 13th

IOCV, Riverside, California, 120-129.
GOTTWALD T., ABREU-RODRIGUEZ E., YOKOMI R.,

STANSLY P., RILEY T., 2002 – Effects of chemical of
aphid vectors control and cross-protection on the increase
and spread of CTV. – Proc. 15th Conf. IOCV, Riverside,
California, 117-130.

GOTTWALD T.R., 2007 – Citrus canker and citrus
huanglongbing, two exotic bacterial diseases threatening
the citrus industry of the Western hemisphere. –
Outlooks on Pest Management, 18: 274-279.

HALBERT S.E., MANJUNATH K.L., 2004 – Asian citrus
psyllids (Sternorrhyncha: Psyllidae) and greening disease
of citrus: a literature review and assessment of risk in
Florida. – Fla Entomol., 87: 330-353.

HARPER S.J., DAWSON T.E., PEARSON M.N., 2010 –
Isolates of Citrus Tristeza Virus that overcome Poncirus
trifoliate resistance comprise a novel strain. – Arch.
Virol., 155: 471-480.

HERMOSO DE MENDOZA A., BALLESTER-OLMOS J.F., PINA
J.A., 1988 – Comparative aphid transmission of a
common Citrus Tristeza virus isolate and a seedling
yellows isolate recently introduced into Spain. – Proc.
10th Conf. IOCV, Riverside, California, 68-70.

HERMOSO DE MENDOZA A., PINA J.A., BALLESTER-OLMOS
J.F., NAVARRO F., 1993 – Persistent transmission of
Citrus Vein Enation Virus by Aphis gossypii and Myzus
persicae. – Proc. 12th Conf. IOCV, Riverside,
California, 361-362.

HERMOSO DE MENDOZA A., ÁLVAREZ A., MICHELENA
J.M., GONZÁLEZ P., CAMBRA M., 2008 – Toxoptera
citricida (Kirkaldy) (hemiptera, Aphididae) and its
natural enemies in Spain. – IOBC/wprs Bull. Vol. 38:
225-232.

HUNG T.H., HUNG S.C., CHEN C.N., HSU M.S., SU H.J.,

– 200 –



2004 – Detection by PCR of ‘Candidatus Liberibacter
asiaticus’, the bacterium causing citrus huanglongbing in
vector psyllids: application to the study of vector-
pathogen relationships. – Plant Pathol., 53: 96-102.  

ILHARCO F.A., SOUSA-SILVA C.R., ÁLVAREZ A.A., 2005 –
First report of Toxoptera citricidus (Kirkaldy) in Spain
and Continental Portugal (Homoptera, Aphidoidea). –
Agronomia Lusitana, 51: 19-21. 

ILHARCO F.A., SOUSA-SILVA C.R., 2009 – Toxoptera
citricidus (Kirkaldy, 1907) (Homoptera, Aphidoidea),
the tropical citrus aphid in Continental Portugal. –
Options Méditerranéennes B, 65: 53-58.

INOUE H., OHNISHI J., ITO T., TOMIMURA K., MIYATA S.,
IWANAMI T., ASHIHARA W., 2009 – Enhanced
proliferation and efficient transmission of ‘Candidatus
Liberibacter asiaticus’ by adult Diaphorina citri after
acquisition feeding in the nymphal stage. – Ann. Appl.
Biol., 155: 29-36. 

KIM J.S., SAGARAM U.S., BURNS J.K., LI J.L., WANG N.,
2009 – Response of sweet orange (Citrus sinensis) to
‘Candidatus Liberibacter asiaticus’ infection: microscopy
and microarray analyses. - Phytopathology, 99: 50-57.

KORKMAZ S., ÇINAR A., KERSTING U., GARNSEY S.M.,
1995 – Citrus chlorotic dwarf: a new whitefly-
transmitted virus-like disease of Citrus in Turkey. –
Plant Disease, 79: 1074.

KRÜGNER R., LOPES M.T.V., SANTOS J.S., BERETTA
M.J.,G., LOPES J.R.S., 2000 – Transmission efficiency of
Xylella fastidiosa to citrus by sharpshooters and
identification of two new vector species. Proc. 14th Conf.
IOCV, Riverside, California, 423.

LESSIO F., FERRACINI C., ALMA A., 2011 – Gli insetti
esotici della vite: due specie di temuta introduzione per
la Sicilia. - Biogeographia, 30: 543-550.

LOEZA-KUK E., OCHOA-MARTÍNEZ D.L., MORA-AGUILERA
G., RIVAS-VALENCIA P., GUTIÉRREZ-ESPINOSA A.A.,
CINTRA DE JESÚS JUNIOR W., VILLEGAS-MONTER Á.,
ARNO-WULFF N., PEREZ-MOLPHE-BALCH E., 2008 –
Detection of Citrus sudden death-associated virus and
haplotypes of Citrus tristeza virus in Toxoptera citricida
and Aphis spiraecola and implication on citrus sudden
death in Brazil. – Agrociencia, 42: 669-678.

LO GIUDICE V., 2009 – Contro la tristeza degli agrumi è
preferibile il reimpianto. – Inf. Agrario, 13: 63-65.

MACCHERONI W., ALEGRIA M.C., GREGGIO C.C., PIAZZA
J.P., KAMLA R.F., ZACHARIAS P.R., BAR-JOSEPH M.,
KITAJIMA E.W., ASSUMPÇAO L.C., CAMAROTTE G.,
CARDOZO J., CASAGRANDE E.C., FERRARI F., FRANCO
S.F., GIACHETTO P.F., GIRASOL A., JORDÃO H.JR., SILVA
V.H., SOUZA L.C., AGUILAR-VILDOSO C.I., ZANCA A.S.,
ARRUDA P., KITAJIMA J.P., REINACH F.C., FERRO J.A., DA
SILVA A.C., 2005 – Identifiction and genomic
characterization of a new virus (Tymoviridae Family)
associated with Citrus Death Disease. – J. Virol., 79:
3028-3057. 

MAHARAJ S.B, DA GRAÇA J.V., 1989 – Transmission of
Citrus Vein Enation Virus by Toxoptera citricidus. –
Phytophylactica, 21: 81-82.

MARTINI X., ADDISON T., FLEMING B., JACKSON I.,
STELINSKI L.L., 2014 – Occurrence of Diaphorina citri
Kuwayama in an unexpected ecosystem: the Lake
Kissimmee State Park Forest, Florida. – J. Citrus
Pathol., 1: 102.

MASSONIE G., GARNIER M., BOVÉ J.M., 1976 –
Transmission of Indian citrus decline by Trioza erytreae,
the vector of South African greening. – Proc. 7th Conf.
IOCV, Riverside, Califorina, 18-20.

MELLO A.F.S., YOKOMI R.K., FLETCHER J., 2010 –
Assessment of citrus stubborn disease incidence in
Citrus. – Proc. 17th Conf. IOCV, Riverside, California,
123-130.

MICHAUD J.P., 1998 – A review of the literature on
Toxoptera citricida (Kirkaldy) (Homoptera: Aphididae).
– Fla Entom., 81: 37-61.

MORENO P., AMBRÓS S., ALBIACH-MARTÍ M.R., GUERRI J.,
PEÑA L., 2008 – Citrus tristeza virus: a pathogen that
changed the course of citrus industry. – Mol. Plant
Pathol., 9: 251-268.

ÖNELGE N., SATAR S., ELIBÜYÜK Ö, BOZAN O.,
KAMBERO LU M., 2011 – Transmission studies on Citrus
yellow vein clearing virus. – Proc. 18th Conf. IOCV,
Riverside, California.

PELZ-STELINSKY K.S., BRLANSKY R.H., EBERT T.A.,
ROGERS M.E., 2010 – Transmission parameters for
‘Candidatus Liberibacter asiaticus’ by Asian citrus
psyllid (Hemiptera: Psyllidae). – J. Econ. Entomol.,
103: 1531-1541.

PÉREZ-OTERO R., MANSILLA J.P., DEL ESTAL P., 2015 –
Detección de la psila Africana de los cítricos, Trioza
erytreae (Del Guercio, 1918) (Hemiptera: Psylloidea:
Triozidae), en la Península Ibérica . – Arquivos
Entomolóxicos Galegos, 13: 119-122.

POWELL C.A., PELOSI R.R., BURTON M.S., RUNDELL P.A.,
RITENOUR M.A., BULLOCK R.C., 2005 – Natural field
spread of decline and nondecline inducing isolates of
Citrus Tristeza Virus in Florida after the introduction of
the brown citrus aphid. – HortScience, 40: 691-693.

QURESHI J.A. ROGERS M.E., HALL D.G., STANSLY P.A.,
2009 – Incidence of invasive Diaphorina citri
(Hemiptera: Psyllidae) and its introduced parasitoid
Tamarixia radiata (Hymenoptera: Eulophidae) in
Florida citrus. – J. Econ. Entom., 102: 247-256.

RAPISARDA C., SISCARO G., LEOCATA S. & C. ASERO, 1990
– Parabemisia myricae, un nuovo aleirode degli agrumi
in Italia. - Inf. Fitopatol., 40: 25-30.

REDAK R.A., PURCELL A.H., LOPES J.R.S., BLUA M.J.,
MIZELL III R.F., ANDERSON P.C., 2004 – The biology of
xylem fluid-feeding insect vectors of Xylella fastidiosa
and their relation to disease epidemiology. – Ann. Rev.
Entom., 49: 243-270.

ROHRIG E.A., HALL D.G., QURESHI J.A., STANSLY P.A.,
2012 – Field release in Florida of Diaphorencyrtus
aligarhensis (Hymenoptera: Encyrtidae), an
endoparasitoid of Diaphorina citri (Homoptera:
Psyllidae), from mainland China. – Fla Entom., 95: 479-
481.

SALCEDO D., HINOJOSA H., MORA G., COVARRUVIAS I.,
DEPAOLIS F., CÍNTORA C., MORA S., 2010 – Evaluación
del impacto económico de Huanglongbing (HLB) en la
cadena citrícola mexicana. – Instituto Interamericano
de Cooperatión para la Agricultura.
http://www.iica.int/Esp/regiones/norte/mexico/Public
aciones%20de%20la%20Oficina/B2009e.pdf

SAPONARI M., ABOU KUBAA R., LOCONSOLE G., PERCOCO
A., SAVINO V., 2009 – Low genetic complexity in the
Citrus Tristeza Virus population spreading in Apulia. J.
Pl. Pathol., 91: 87.

SAPONARI M., LOCONSOLE G., CORNARA D., YOKOMI
R.K., DE STRADIS A., BOSCIA D., BOSCO D., MARTELLI
G.P., KRUGNER R., PORCELLI F., 2014 – Infectivity and
transmission of Xylella fastidiosa Salento strain by
Philaenus spumarius L. (Hemiptera: Cercopidae) in
Apulia, Italy. – J. Econ. Entom., 107: 1316-1319.

SERRANO D., SERRANO E., DEWDNEY M., SOUTHWICK C.,

– 201 –



2010 – Citrus Diseases. USDA/APHIS/PPQ Center for
plant health Science and Technology.
http://idtools.org/id/citrus/diseases/factsheet.

STANSLY P.A., AREVALO H.A., QURESHI J.A., JONES M.M.,
HENDRICKS K., ROBERTS P.D., ROKA F.M., 2014 –
Vector control and foliar nutrition to maintain economic
sustainability of bearing citrus in Florida groves affected
by huanglongbing. – Pest Manag. Sci., DOI
10.1002/PS.3577.

STROYAN H.L.G., 1961 – Identification of aphids living on
Citrus. FAO Plant Protection Bulletin, 9: 45-65.

TSAI J.H., WANG J.J., LIU Y.H., 2002 – Seasonal
abundance of the Asian citrus psyllid, Diaphorina citri
(Homoptera: Psyllidae) in Southern Florida. – Fla
Entomol., 85: 446-451.

TSAI C.H., SU H.J., LIAO Y.C., HUNG T.H., 2006 – First
report of the causal agent of huanglongbing
(‘Candidatus Liberibacter asiaticus’) infesting kumquat
in Taiwan. – Plant Disease, 90: 1360.

WALTER A.J., HALL D.G., DUAN Y.-P., 2012 – Low

incidence of ‘Candidatus Liberibacter asiaticus’ in
Murraya paniculata and associated Diaphorina citri. –
Plant Disease, 96: 827-832.

WANG J.F., QIAO G.-X., 2009 – DNA barcoding of genus
Toxoptera Koch (Hemiptera: Aphididae): identification
and molecular phylogeny inferred from mitochondrial
COI sequences. – Insect Science, 16: 457-484.

WANG N., TRIVEDI P., 2013 – Citrus Huanglongbing: a
newly relevant disease presents unprecedented
challenges. – Phytopathology, 103: 652-665.

XU C.F., XIA Y.H., LI K.B., KE C., 1988 – Further study
of the transmission of citrus Huanglongbing by a psyllid,
Diaphorina citri Kuwayama. – Proc. 10th Conf IOCV,
Riverside, California, 243.248.

YAMAMOTO P.T., BASSANEZI R.B., WULFF N.A., SANTOS

M.A., SANCHEZ A.L., TOLOY R.S., GIMENES-
FERNANDES N., AYRES A.J., 2011 – Citrus sudden death
is transmitted by graft-inoculation and natural
transmission is prevented by individual insect-proof
cages. – Plant Disease, 95:104-112.

– 202 –



Atti Accademia Nazionale
Italiana di Entomologia
Anno LXII, 2014: 203-208

(*) Dipartimento di Scienze Agrarie, Forestali e Ambientali (DISAFA), Università degli Studi di Torino, Largo P. Braccini 2, 10095
Grugliasco (TO): e-mail: rosemarie.tedeschi@unito.it
Lettura tenuta durante la Tavola Rotonda “Insetti vettori di agenti fitopatogeni”. Seduta pubblica dell’Accademia - Firenze, 14 novem-
bre 2014.

Insect vectors of plant pathogens: new attainments on the behavior for the study of the epidemiology
and the management.

The epidemiology of plant diseases caused by insect-carried plant pathogens is a complex situation involving several com-
ponents: the pathogen, the insect, the plant and the environment. Among them the insect vector has a key role. The deep
knowledge of its biology, ethology, temporal and spatial dynamics as well as interactions with the pathogen can explain and in
some cases predict the epidemiology of crop diseases. For these reasons these aspects are also the basis for the implementation
of well-timed and efficient control strategies.

New attainments on some psyllids, leafhoppers and planthoppers as vectors of important plant disease agents are shown and
new control strategies proposed.

KEY WORDS: psyllids, leafhoppers, planthoppers, phytoplasma, liberibacter

VETTORI DI AGENTI FITOPATOGENI:
NUOVE ACQUISIZIONI SUL COMPORTAMENTO

PER LO STUDIO DELL’EPIDEMIOLOGIA E LA GESTIONE

ROSEMARIE TEDESCHI (*)

INTRODUZIONE

L’epidemiologia delle malattie delle piante cau-
sate da patogeni trasmessi da insetti vettori è un feno-
meno nel quale intervengono diversi protagonisti:
il patogeno, l’insetto, la pianta e l’ambiente nonché
le rispettive interazioni. L’incidenza del patogeno è
determinata dal suo ceppo e dalla quantità e dislo-
cazione nella pianta. La reazione della pianta invece
è funzione della sua suscettibilità al patogeno, delle
eventuali infezioni multiple da diversi patogeni e/o
diversi ceppi dello stesso patogeno, della suscetti-
bilità nei confronti dell’insetto e dello stadio di
sviluppo quando esposta al patogeno o all’insetto.
Il ruolo dell’insetto dipende dalla dimensione della
popolazione, dal numero di generazioni, dalla lon-
gevità, dai modelli di dispersione, dall’attività tro-
fica e dalle interazioni con il patogeno. Infine i fat-
tori ambientali, quali la temperatura, l’umidità, le
correnti d’aria e le pratiche colturali aggiungono
ulteriore complessità al sistema. Una conoscenza
approfondita di tutti questi aspetti permette di com-
prendere meglio e in alcuni casi di prevedere la com-
parsa e la diffusione delle malattie delle colture e di
conseguenza di poter mettere a punto delle strategie
di controllo più mirate e tempestive.

Buona parte degli insetti vettori di agenti fitopa-
togeni appartengono all’ordine Hemiptera, sot-

tordine Homoptera, dove troviamo sia vettori di
virus come aleirodidi e cocciniglie sia vettori di fito-
plasmi, liberibacter e altri batteri, quali psillidi, cica-
line e cixiidi.

Verranno qui esposte nuove importanti acquisi-
zioni su alcuni insetti che sono oggigiorno mag-
giormente preoccupanti per l’Europa intera e nello
specifico per l’Italia, perché vettori di agenti fito-
patogeni già molto diffusi e con serie ripercussioni
su colture economicamente rilevanti o di patogeni
emergenti che potrebbero rappresentare un grave
rischio per il prossimo futuro.

CACOPSYLLA MELANONEURA VETTORE

DI ‘CANDIDATUS PHYTOPLASMA MALI’ AL MELO

Lo psillide Cacopsylla melanoneura (Förster) è il
vettore di ‘Candidatus Phytoplasma mali’, agente
causale della malattia degli scopazzi del melo.
L’insetto, che compie una generazione all’anno,
completa il suo sviluppo, si accoppia e ovidepone
sulle due piante ospiti: melo e biancospino. Gli
adulti neosfarfallati, che compaiono nel mese di
maggio, permangono su tali ospiti per breve
tempo per poi migrare su conifere, piante rifugio
per l’estivazione e lo svernamento. C. melanoneu-
ra è in grado di raggiungere questi rifugi grazie
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alle correnti calde ascensionali che risalgono le
vallate in tarda primavera, mentre in tardo inver-
no le piante ospiti vengono raggiunte grazie alle
correnti fredde discendenti (CERMAK e LAUTERER,
2008). Solo recentemente sono stati intrapresi
degli studi per approfondire le conoscenze, anco-
ra scarse, sui siti di estivazione e svernamento e
sulle interazioni psilla/piante rifugio.

Campionamenti mediante retino entomologico
con manico telescopico allungabile fino a 5 m,
eseguiti in Valle d’Aosta e in Piemonte a diverse
altitudini, in località selezionate grazie alla pre-
senza di correnti calde ascensionali, hanno per-
messo di evidenziare una maggiore concentrazio-
ne di C. melanoneura su piante di abete rosso, la
specie dominante nelle zone indagate, ad altitudi-
ni comprese tra 1300 e 1600 m s.l.m. (PIZZINAT et
al., 2011). C. melanoneura sembra comunque
avere una certa predilezione per l’abete bianco,
seguito in egual misura da abete rosso e pino cem-
bro, potendo pur sopravvivere, anche se in misu-
ra nettamente inferiore, su pino silvestre e su lari-
ce, fintanto che questo mantiene gli aghi
(PIZZINAT et al., 2011). La possibilità di seguire
l’intero ciclo biologico dell’insetto e il fatto di aver
individuato alcuni dei siti di estivazione e sverna-
mento, dove C. melanoneura trascorre gran parte
dell’anno e dove parrebbe svolgere una certa atti-
vità trofica, apre nuove opportunità sullo studio
delle interazioni tra vettore e fitoplasma e quindi
sull’epidemiologia della malattia al fine anche di
delineare strategie di difesa più mirate e tempesti-
ve. Di particolare interesse è la definizione di tutti
quei fattori che influenzano l’inizio della migra-
zione in tardo inverno, in modo da poter preve-
dere l’arrivo della psilla su melo.

In questa ottica è stato messo a punto in
Valsugana un indice di immigrazione basato sulle
temperature rilevate in meleto e più precisamente
sulla media delle temperature massime dei 7 gior-
ni precedenti, su una soglia di immigrazione che
nella zona oggetto di studio è pari a 9,5°C e sul
numero di ore, rilevato sempre nei 7 giorni prece-
denti, con temperatura superiore a tale soglia
(TEDESCHI et al., 2012). Tale indice permette di
prevedere l’arrivo in frutteto di C. melanoneura; è
stato infatti dimostrato che la migrazione inizia
quando l’indice di immigrazione è superiore a 0,
mentre le psille iniziano a vedersi in meleto solo
quando l’indice è maggiore a 2. Questi valori sono
validi in Valsugana dove il modello è stato costrui-
to, ma potrà essere facilmente validato anche in
altre località aggiustando la soglia di immigrazio-
ne sulla base di dati storici di cattura della psilla in
meleto o programmando campionamenti periodi-
ci “ad hoc”. Non bisogna infatti sottovalutare fat-

tori geografici, quali l’orografia locale o la distan-
za dei siti di estivazione e svernamento dai meleti
che possono diversamente influenzare gli sposta-
menti di C. melanoneura.

TRIOZA APICALIS VETTORE DI ‘CANDIDATUS

LIBERIBACTER SOLANACEARUM’ ALLA CAROTA

Trioza apicalis Föster è una psilla originaria
dell’Eurasia settentrionale e, come vettore dell’a-
plotipo C di ‘Ca. Liberibacter solanacearum’, sta
causando seri danni alle coltivazioni di carota
nell’Europa settentrionale, in particolare in Finlandia,
Svezia e Norvegia, dove è in grado di causare fino
al 100% di perdita di raccolto (MARKKULA et al.,
1976; BURCKHARDT, 1986; NEHLIN et al., 1994;
KRISTOFFERSEN e ANDERBRANT, 2007; NISSINEN et
al., 2007; MEADOW, 2010; MUNYANEZA et al., 2010;
2014), e occasionalmente in Svizzera (BURCKHARDT

e FREULER, 2000). La gravità dei danni desta note-
vole preoccupazione per una possibile diffusione
della malattia in tutto il resto dell’Europa, alla luce
anche di recenti segnalazioni in Marocco (TAHZIMA

et al., 2014) e in Francia (LOISEAU et al., 2014), dove
però il vettore non è ancora stato accertato. 

‘Ca. Liberibacter solanacearum’ danneggia i
vasi floematici delle piante di carota determinan-
do ingiallimenti, arrossamenti e bronzature
fogliari con riduzione delle dimensioni del fittone
e proliferazione di radici avventizie (MUNYANEZA

et al., 2011).
T. apicalis si nutre e si riproduce su carota , men-

tre la nuova generazione, che sfarfalla tra giugno e
luglio, migra su conifere, piante rifugio per l’esti-
vazione e lo svernamento (KRISTOFFERSEN e
ANDERBRANT, 2007). Gli adulti svernanti abban-
donano le conifere in tarda primavera, general-
mente quando le piante ospiti, la carota coltivata
Daucus carota L. subsp. sativus e la carota sevatica
Daucus carota L. subsp. carota stanno germoglian-
do, nella seconda metà di maggio (LÁSKA, 2011).
Recentemente sono stati fatti degli studi sui voli di
T. apicalis a diverse latitudini (Finlandia,
Norvegia, Lettonia, Repubblica Ceca, Germania
meridionale, Svizzera) allo scopo di individuare i
fattori determinanti l’inizio delle migrazioni, in
primavera, verso la pianta ospite (LÁSKA, 2013).
Tali ricerche hanno evidenziato che l’arrivo delle
psille su carota è influenzato più dal fotoperiodo
(sono necessarie 17 ore di luce, indipendentemen-
te dalla latitudine) che dallo stadio fenologico
della pianta ospite. È stato infatti notato che l’ini-
zio dei voli in Finlandia e nella Repubblica Ceca è
sfalsato di soli 5 giorni, mentre c’è un mese di dif-
ferenza per quanto riguarda lo stadio fenologico
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della pianta ospite. Questo risultato mette in luce
come nei paesi più settentrionali, la psilla arriva su
carota quando le piantine sono ancora molto gio-
vani ed è per questo che i maggiori danni sono
stati riscontrati nel Nord Europa. Ciò farebbe
supporre una difficile diffusione del binomio T.
apicalis/’Ca. Phytoplasma solanacearum’ nei paesi
più meridionali, anche se non si può escludere l’e-
sistenza di altri vettori per lo stesso patogeno.

La lotta alla psilla della carota risulta particolar-
mente difficile, perché gli insetticidi ammessi sulla
coltura spesso risultano inefficaci, probabilmente
a causa della facile insorgenza di resistenze
(MEADOW, 2010). Per questo motivo sono stati
proposti metodi di lotta alternativi, quali per
esempio l’uso di segatura di abete o di pino, che
grazie alla presenza di monoterpeni svolge un’a-
zione repellente e/o di confusione nei confronti
della psilla con riduzione delle ovideposizioni e
del danno. Ma il metodo più efficace e anche più
promettente per combattere la psilla consiste nel-
l’impiego di reti escludi-insetto per una copertura
totale della coltura. A causa delle piccole dimen-
sioni dell’insetto, tali reti devono avere maglie
molto fini, ma ciò può comportare la creazione di
un microclima caratterizzato da elevata umidità
ed elevata temperatura che favoriscono lo svilup-
po di diversi patogeni e di squilibri fisiologici
della pianta. Per questo motivo sono state propo-
ste delle barriere realizzate con reti escludi-inset-
to colorate e trattate con insetticidi in grado di
attrarre gli insetti in volo e ucciderli secondo il
principio dell’”attract and kill” (MEADOW, 2010).

SCAPHOIDEUS TITANUS VETTORE DEL FITOPLASMA

DELLA FLAVESCENZA DORATA ALLA VITE

Scaphoideus titanus Ball, vettore del fitoplasma
della Flavescenza dorata, è una specie neartica
monofaga su vite, per la quale sono previsti tratta-
menti chimici obbligatori: uno o due all’anno in
Italia (BELLI et al., 2010), due in Svizzera (JERMINI

et al., 2007) e 2-3 in Francia (CHUCHE e THIÉRY,
2014). Permangono però ancora diversi ecosiste-
mi che favoriscono lo sviluppo e la diffusione di S.
titanus, quali vigneti non trattati, a gestione biolo-
gica o abbandonati, e incolti colonizzati da viti
inselvatichite (derivanti prevalentemente da ricac-
ci di portainnesti Vitis rupestris, Kober 5bb, V.
riparia×berlandieri, etc.).

Recentemente, nell’ambito dello studio dell’epi-
demiologia della Flavescenza dorata, particolare
attenzione è stata posta a queste viti inselvatichite
in quanto in grado di ospitare sia l’insetto vettore
sia fitoplasmi del gruppo 16SrV, agenti causali

della malattia. In particolare la dispersione di S.
titanus da viti selvatiche a viti coltivate è stata stu-
diata con un metodo di marcatura e cattura,
mediante la distribuzione di traccianti proteici
(latte o albume) sugli incolti. In questo modo l’in-
setto, camminando sulla vegetazione trattata, si
“sporca” con questi traccianti. L’applicazione
della tecnica ELISA per il rilevamento del trac-
ciante sugli insetti, catturati per mezzo di trappo-
le cromotattiche gialle poste sia in vigneto, sia
negli incolti, ha permesso di studiare la dispersio-
ne di S. titanus e le distanze di volo (LESSIO et al.,
2014). 

Scaphoideus titanus è in grado di compiere sia
spostamenti brevi che spostamenti lunghi dalle
viti selvatiche alle viti coltivate. L’80% degli indi-
vidui marcati è stato catturato entro i 30 m di
distanza, ma alcuni individui hanno percorso
distanze maggiori, da 330 m (LESSIO et al., 2014),
fino a oltre 2 Km (ALMA, 2015). Considerando
che le viti selvatiche sono in grado di ospitare
anche il fitoplasma della Flavescenza dorata
(LESSIO et al., 2007), questi movimenti dell’inset-
to hanno un ruolo cruciale per la dispersione della
malattia. Già PAVAN et al. (2012) avevano notato
una maggiore concentrazione di viti sintomatiche
in corrispondenza dei bordi dei vigneti confinanti
con incolti in cui erano presenti viti selvatiche,
individuando in queste una sorgente di inoculo da
non trascurare. Un’altra peculiarità di S. titanus è
quella di disperdersi prevalentemente lungo i fila-
ri dei vigneti (LESSIO et al., 2009): pertanto, se i
filari sono orientati perpendicolarmente rispetto
al fronte dell’incolto, il movimento del vettore e di
conseguenza la trasmissione del fitoplasma della
Flavescenza dorata potrà interessare un maggior
numero di piante. Analogamente, la dispersione
di S. titanus sembra seguire prevalentemente i cor-
ridoi ecologici costituiti dai vigneti e dalle viti
inselvatichite (LESSIO et al., 2014; ALMA, 2015).
Risulta quindi fondamentale una razionale gestio-
ne degli incolti confinanti con i vigneti. Per esem-
pio, in Piemonte, l’estirpo delle viti selvatiche ha
permesso di ridurre di più dell’80% la presenza in
vigneto di S. titanus proveniente da viti selvatiche
confinanti (ALMA, 2015). Non sempre però l’estir-
po è fattibile e per questo è necessario individua-
re strategie alternative per ridurre il rischio. Una
soluzione potrebbe essere l’utilizzo di barriere
con reti escludi-insetto. È stato infatti accertato
che l’allestimento di barriere alte 2,5 m sui lati di
un vigneto confinanti con viti selvatiche è in grado
di ridurre la presenza di S. titanus di più del 50%
(ALMA, 2015).

Considerato l’elevato grado di specificità del
fitoplasma della Flavescenza dorata nei confronti
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di S. titanus, l’epidemiologia della malattia risulta
strettamente correlata con l’attività trofica di que-
sto vettore. Recentemente è stato dimostrato,
mediante elettropenetrografo (EPG), che S. tita-
nus, specie da sempre considerata strettamente
floemomiza, possiede anche un’attività xilemomi-
za. Questa caratteristica è stata osservata in
entrambi i sessi, ma mentre i maschi sembrereb-
bero nutrirsi in egual misura di floema e di xilema,
le femmine hanno mostrato una maggiore attività
xilemomiza, sia per quanto riguarda il numero
delle suzioni che la loro durata (CHUCHE e
THIÉRY, 2014). I maschi di S. titanus avrebbero
quindi una maggiore probabilità di acquisire il
fitoplasma e successivamente di inocularlo, risul-
tando più efficienti come vettori rispetto alle fem-
mine. Questi risultati avvalorerebbero studi pre-
cedenti che hanno dimostrato una maggiore infet-
tività dei maschi (LESSIO et al., 2009) e dal punto
di vista gestionale renderebbero meno preoccu-
panti le popolazioni di S. titanus presenti in vigne-
to a fine stagione, in quanto composte prevalente-
mente da femmine (LESSIO et al., 2009).

HYALESTES OBSOLETUS VETTORE DI

‘CA. PHYTOPLASMA SOLANI’ ALLA VITE

Anche nel caso del binomio Hyalesthes obsole-
tus Signoret/’Ca. Phytoplasma solani’, l’epidemio-
logia della malattia del Legno nero è fortemente
influenzata dalla dispersione dell’insetto vettore e
ancora di più dal range delle piante ospiti. È
ormai appurata l’associazione di diverse popola-
zioni di H. obsoletus con diverse piante ospiti e
diversi ceppi del fitoplasma tanto che diverse
host-races genetiche sono state identificate in
Europa centrale, con presenza di cicli distinti in
relazione alla presenza di ortica e/o convolvolo,
mentre la vite rappresenta solo un ospite finale
(IMO et al., 2013). Di conseguenza recentemente è
stata data particolare attenzione alle associazioni
di H. obsoletus con queste piante spontanee allo
scopo di sviluppare efficaci strategie di controllo
del vettore. Ortica e convolvolo non condividono
gli stessi spazi in vigneto: il convolvolo di solito
cresce all’interno del vigneto e di conseguenza,
quando questo è presente, si nota una distribuzio-
ne casuale o raggruppata delle viti infette da ‘Ca.
Phytoplasma solani’; al contrario l’ortica è tipica-
mente concentrata ai bordi del vigneto (lungo le
capezzagne o gli incolti) e di conseguenza, in sua
presenza, viene osservato un gradiente di piante
infette dai bordi al centro del vigneto (MORI et al.,
2008). Quindi, a seconda delle associazioni vetto-
re/pianta ospite presenti, la gestione delle piante

spontanee dovrà essere diversa. CARGNUS et al.
(2012) hanno evidenziato che le popolazioni asso-
ciate all’ortica sfarfallano più tardi rispetto a quel-
le associate al convolvolo. Questo è legato al fatto
che su convolvolo la totalità degli individui sverna
come ninfa di I età, mentre su ortica la maggior
parte degli individui sverna come neanide di II
età. Questo si ripercuote ovviamente sul momen-
to del picco di volo: appurato che per H. obsole-
tus il picco di volo si osserva 4-5 settimane dopo i
primi sfarfallamenti (MAIXNER e JOHANNESEN,
2014), in vigneti delle province di Reggio Emilia e
Modena è stato osservato un picco a metà giugno
per popolazioni associate a convolvolo, e un picco
a metà luglio per popolazioni associate a ortica
(NICOLA MORI, comunicazione personale). Questi
risultati permettono di definire delle strategie di
intervento più mirate e soprattutto più tempestive
a seconda che si debba contenere una popolazio-
ne di H. obsoletus associata a ortica o convolvolo.
È infatti importante poter colpire, con diserbo
chimico o meccanico, le piante spontanee solo nel
momento in cui esse ospitano gli stadi giovanili,
altrimenti si favorirebbe lo spostamento degli
adulti su vite (MORI et al., 2011; 2012)

REPTALUS PANZERI VETTORE DI ‘CA. PHYTOPLASMA

SOLANI’ AL MAIS

Sebbene la malattia del Maize Redness, causata
da ‘Ca. Phytoplasma solani’ sia rimasta circoscrit-
ta per più di 50 anni ad alcune parti della Serbia,
recentemente è stata segnalata anche nei paesi
limitrofi (Bosnia, Bulgaria, Croazia, Romania,
Ungheria) e nel 2009 anche nel Nord Italia, nella
provincia di Mantova (ACS et al., 2011; CALARI et
al., 2010; KOVAČEVIĆ et al., 2014). A causa di que-
sta recente diffusione, la ricerca dell’insetto vetto-
re si è resa una priorità. In Serbia è stata osserva-
ta una elevata presenza del cixiide Reptalus panze-
ri (Löw) in prossimità di piante di mais infette e il
20% degli individui è risultato a sua volta infetto
(JOVIĆ et al., 2010). R. panzeri è sempre stata con-
siderata specie arboricola e il reperimento di un
elevato numero di individui, sia giovani che adul-
ti, su piante di mais ha fatto supporre la compar-
sa di un host-shift di popolazioni di R. panzeri da
piante arboree e arbustive a mais/frumento con
una certa predilezione per il mais. Prove di tra-
smissione controllata hanno dimostrato l’attività
vettrice di questo insetto e la rotazione mais-fru-
mento sembra particolarmente favorevole allo svi-
luppo degli stadi giovanili e allo svernamento con
conseguente sfarfallamento di un elevato numero
di adulti infetti. Le uova vengono infatti deposte
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nel suolo in vicinanza delle piante di mais a fine
luglio-inizio agosto quando il mais è già infetto, le
neanidi di 1a età si nutrono sulle radici di mais, ma
quelle di 2a e le ninfe di 1a età si sviluppano quan-
do sono già presenti le radici di frumento che
viene sovraseminato sul mais e sulle quali sverna-
no. In primavera le ninfe di 2a e 3a età si nutrono
attivamente sulle radici di frumento, mentre lo
sfarfallamento coincide con la raccolta del fru-
mento, quindi gli adulti infetti si spostano su mais
e trasmettono il patogeno (JOVIĆ, 2012).  

Alla luce di questi risultati, sarà utile evitare la
rotazione/vicinanza del mais con cereali vernini,
nonché anticipare la semina del mais per evitare
l’attacco in una fase fenologica precoce con conse-
guente maggiori infezioni, maggiore intensità dei
sintomi e maggiori perdite del prodotto. Sarà inol-
tre importante ridurre l’aratura che rende il suolo
più favorevole alla sopravvivenza dei giovani.

RIASSUNTO

L’epidemiologia delle fitopatie trasmesse da insetti vet-
tori deriva da un complesso di interazioni tra il patogeno,
la pianta, l’insetto e l’ambiente. Di particolare importanza
risulta il ruolo degli insetti vettori, infatti una profonda
conoscenza della loro biologia, etologia, e dinamiche spa-
zio-temporali è in grado di spiegare e in alcuni casi preve-
dere l’epidemiologia delle più gravi malattie delle nostre
colture. Questi aspetti sono anche alla base della messa a
punto di strategie di controllo efficaci e tempestive.
Nuove acquisizioni sul comportamento di psillidi, cicaline
e cixiidi vettori degli agenti causali di importanti fitopla-
smosi ed altre malattie batteriche di attuale interesse ven-
gono descritte e nuove strategie di difesa proposte
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A ten-year research on vibrational communication in Scaphoideus titanus: from theory to practice. 
Scaphoideus titanus Ball (Hemiptera: Cicadellidae) is a feared Nearctic univoltine leafhopper, vector of Flavescence dorée

phytoplasma (FD) in European vineyards. In this insect, pair formation and mating are mediated by substrate-borne vibrational
signals. Males call spontaneously, carrying out a specific “call and fly” behaviour followed by a courtship song. Females emit
signals only in response to males. Rival males compete for mating, producing a disruptive noise (DN) aimed at interrupting a
duet in place between pairs. 

Concurrently with the first description of this behavior, which took place at the “3rd European Hemiptera Congress” (St.
Petersburg 2004), we started thinking about how to utilize this knowledge in practice. The first step was to speculate on the
use of a playback of the male DN in laboratory tests to prevent copula. The extremely positive results obtained stimulated us
to take a step forward, testing a system of potted plants in plastic cages interconnected by an iron wire to simulate a vineyard
trellis. A vibrational shaker prototype provided by industry (CBC Europe, Milan Branch) was applied to the wire and used to
transfer the DN to the plants. Virgin males and females were repeatedly released in the cages for the time of the experiment
(18 hours). In this way, about 90% of pairs were disrupted up to 10 meters away from the shaker, whereas 80% of pairs mated
in the non-vibrated control plants. Similar positive results were obtained by applying the system, with approximately same
materials and methods, on plants of a vineyard. A further experiment included the use of a new prototype of shaker designed
to transfer DN to longer distances along the row, while keeping the efficiency and the lowest possible power consumption. This
is an important requirement by industry, which is concerned with developing and putting in the market an economically feasi-
ble device. In this test we found that 65% of mating disruption is still possible at 45 m and 18 h of shaker operation are nec-
essary to get success in 80% of cases. Now our aim is to further optimize the system in order to: (1) make it an economically
sustainable tool for agricultural use; (2) set pilot and demo tests in commercial farms; (3) make the device effective for control
of other pests.   

KEY WORDS: Hemiptera, Cicadellidae, Sound Communication, Disruptive Signals, Mating Disruption

DIECI ANNI DI STUDI SULLA COMUNICAZIONE VIBRAZIONALE
IN SCAPHOIDEUS TITANUS: DALLA TEORIA ALLA PRATICA

VALERIO MAZZONI (*) - ANDREA LUCCHI (**)

INTRODUZIONE

La comunicazione vibrazionale via substrato è
utilizzata con varie modalità da oltre 150.000 spe-
cie di insetti, oltre che da svariati altri artropodi,
tra cui in particolare ragni e crostacei. Si tratta con
tutta probabilità del sistema di comunicazione in
assoluto più diffuso in natura, i cui segnali, detti
“vibrazionali”, viaggiano attraverso un substrato
solido (piante, suolo etc) (COCROFT & RODRI-
GUEZ, 2005). Tale caratteristica li distingue da altri
segnali acustici in senso lato che, al contrario,
viaggiano attraverso il mezzo liquido o gassoso
(HILL, 2008). 

I segnali vibrazionali possono svolgere innume-
revoli funzioni in ambito intra- e interspecifico,
permettendo ad esempio l’identificazione di un
individuo, la localizzazione di una preda, il corteg-
giamento di un partner, oppure venendo emessi

nel contesto di atteggiamenti intimidatori nei con-
fronti di rivali o nemici naturali. Tra tutti gli inset-
ti, gli Emitteri annoverano la casistica più ampia,
soprattutto in relazione al comportamento ripro-
duttivo (ČOKL & VIRANT-DOBERLET, 2003). 

Oggetto del presente contributo è la comunica-
zione vibrazionale della cicalina della flavescenza
dorata Scaphoideus titanus Ball, che da circa un
decennio è da noi utilizzata come insetto modello
per lo studio dei segnali vibrazionali, in vista di un
loro possibile utilizzo in campo agrario, in una
sorta di confusione sessuale vibrazionale.

S. titanus è dotato di una comunicazione essen-
zialmente unimodale, nella quale altri sensi come
olfatto e vista giocano un ruolo marginale durante
le fasi che precedono l’accoppiamento. Nei pros-
simi paragrafi saranno illustrate le diverse fasi di
sviluppo di questa ricerca che, a partire dalla
descrizione del comportamento riproduttivo della
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specie e dei segnali vibrazionali ad esso associati, è
infine giunta alla proposta di un innovativo meto-
do di confusione sessuale “vibrazionale”, basato
sullo sfruttamento di conoscenze fisiologiche e
fisiche del sistema insetto/pianta. Esperimenti
condotti in pieno campo hanno dimostrato l’effet-
tiva potenzialità del metodo pur evidenziandone
alcuni limiti, principalmente legati ad aspetti tec-
nologici, che al momento, causa gli elevati costi
energetici necessari per consentire il trasferimento
efficace dei segnali a lunga distanza, ne limitano le
possibili applicazioni in vigneto. 

STRUMENTI E OBIETTIVI

Strumento indispensabile per lo studio della
comunicazione vibrazionale negli insetti è il vibro-
metro laser. Questo è in grado di rilevare vibrazio-
ni del substrato fino a valori di sensibilità compa-
rabili con quelli dei meccano-recettori di molti
insetti, nell’ordine di velocità di vibrazione del
substrato di nm/s (MICHELSEN, 2014). Attraverso
l’acquisizione dei segnali tramite opportuni hard-
ware e la successiva analisi svolta con specifici
software, è possibile elaborare e interpretare i dati
raccolti. Nel corso dei nostri studi sono stati usati
due modelli di vibrometro laser (Polytec PDV
100; Ometron VQ-500-D-V), uno strumento di
acquisizione (LAN XI, Bruel & Kjaer, Nærum,
Denmark) e vari software per l’analisi dati (Adobe
Audition 3.0, Cool Edit Pro, Raven, Pulse). Le tra-
smissioni inverse, cioè in playback, dal computer
alla pianta, hanno avuto lo scopo di verificare l’ef-
fettiva funzione dei segnali, in termini di risposte
comportamentali indotte negli insetti. Lo stru-
mento da noi usato per trasmettere le vibrazioni al
substrato è stato il ‘minishaker’ (Mod. 4810 Bruel
& Kjaer). Tutti gli esperimenti sono stati ripresi
con videocamera (Panasonic HDCTM700, Ham-
burg, Germany) connessa al vibrometro laser e
dotata di lente macro (Raynox dcr-25), in modo
da poter definire l’effettiva associazione tra insetti,
segnali e comportamenti.    

RISULTATI

Comportamento Riproduttivo
S. titanus è una specie di origine neartica rinve-

nuta in diversi paesi europei a partire dagli anni
’50, dove svolge un ciclo monovoltino e, in natura,
è ritenuta monofaga sul genere Vitis (VIDANO,
1964; MAZZONI et al., 2005). Gli adulti compaiono
in estate, a partire dal mese di luglio, e sono rinve-
nibili fino ad autunno inoltrato. Causa una certa

proterandria e una ricettività sessuale femminile
che inizia ad esprimersi a circa una settimana dallo
sfarfallamento, gli accoppiamenti si concentrano
principalmente tra la seconda metà di luglio e la
fine di agosto (CHUCHE & THIERY, 2014). Il com-
portamento riproduttivo è guidato pressoché
esclusivamente da segnali vibrazionali di substra-
to. Tale attività è principalmente crepuscolare e
avviene a partire dal tardo pomeriggio, con massi-
ma frequenza tra le 18 e le 20 (MAZZONI et al.,
2009a). In tutto sono stati descritti in S. titanus 3
tipologie di duetto, che si differenziano tra loro
essenzialmente per due caratteristiche: (1) il tipo
di impulso emesso dal maschio e (2) il ritardo con
cui un impulso maschile segue quello femminile
(POLAJNAR et al, 2014). Esistono due tipologie di
impulso maschile, chiamate rispettivamente MP1
e MP2. I maschi in cerca di partner emettono uno
o più segnali di “chiamata” (Male Calling Song)
costituiti da una serie regolare di MP1 ad intensità
crescente (Fig. 1A). Le femmine ricettive possono
rispondere con un segnale proprio, l’impulso fem-
minile (Female Pulse, FP) che comporta l’instau-
rarsi di un duetto maschio/femmina in cui i segna-
li dei due sessi si alternano. Qualora nessuna fem-
mina risponda alla chiamata, il maschio abbando-
na la foglia con un salto (strategia detta “call &
fly”; di solito il maschio esegue almeno un due
chiamate prima di muoversi) (MAZZONI et al.,
2009a; POLAJNAR et al., 2014).  Se, viceversa, una
femmina risponde, si costituisce un duetto di
“identificazione” durante il quale il maschio ral-
lenta le emissioni di MP1 in presenza di FP, per
cui l’intervallo MP1-MP1 (in assenza di segnale
femminile) risulterà uguale a quello FP-MP1 (Fig.
1B). Una volta avvenuta l’identificazione, il
maschio inizia a muoversi, camminando sulla
pianta alla volta della foglia in cui si trova la fem-
mina. In questa seconda fase si ha un cosiddetto
duetto di “localizzazione” in cui il maschio com-
pie delle soste durante le quali di nuovo emette
soltanto degli MP1 nelle fasi di ricerca attiva (Fig.
1C). A differenza del duetto precedente, però, in
questo caso il maschio non rallenta l’emissione di
segnali percependo il FP, per cui l’intervallo FP-
MP1 risulterà significativamente inferiore a quello
MP1-MP1 non intervallato da un FP (POLAJNAR

et al., 2014). Una volta localizzata la femmina
(cioè quando i due individui vengono a trovarsi
sulla medesima foglia) si attiva il duetto di corteg-
giamento, nel quale il maschio emette un canto
suddiviso in quattro settori, nei primi due dei
quali gli impulsi (nel secondo settore anche di tipo
MP2) sono accompagnati da un suono a banda
stretta in frequenza armonica, onomatopeicamen-
te chiamato “buzz” (Fig. 1D). Il duetto di corteg-
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giamento si conclude con la copula a cui non è
associata alcuna emissione di segnali (MAZZONI et
al., 2009a).

In realtà esiste anche un altro segnale maschile
che viene emesso solo in presenza di altri maschi
(potenziali rivali). Si tratta del “segnale di distur-
bo” (distubance noise, DN). Il DN copre esatta-
mente la banda di frequenza del FP e serve a
mascherare la risposta di una femmina ai sensori
del maschio in ascolto. In pratica un maschio usa
questo segnale per interrompere un duetto in
corso tra una femmina e un altro maschio allo
scopo di sostituirvisi (MAZZONI et al., 2009a, b).

Test di confusione sessuale in laboratorio
Per accertare la possibilità di interrompere la

comunicazione maschio/femmina nelle fasi che
precedono la copula, sono stati testati in laborato-
rio diversi tipi di segnali “sintetici” (MAZZONI et
al., 2009b). Questi sono stati immessi in playback
nei tessuti della pianta (foglie di vite su cui erano
state poste coppie di S. titanus). Tra i segnali utiliz-
zati, due erano in banda di frequenza “pura” (60
Hz, 200 Hz) e due in banda larga (rumore bianco
0-2000 Hz e il DN). Ulteriori test di controllo
sono stati l’inserimento di un secondo maschio

(test trio: controllo positivo) e l’assenza di interfe-
renza (controllo negativo).

I risultati del test hanno evidenziato l’interruzio-
ne totale di comunicazione tra i sessi per i segnali
in banda larga e una riduzione significativa per i
toni di frequenza pura (60 Hz: 70%; 200 Hz:
56%). Il controllo negativo ha, viceversa, visto
sempre il conseguimento della copula, mentre nel
test trio solo in 1 caso (su 15) si è osservato l’ac-
coppiamento.

Questi risultati hanno confermato l’ipotesi che
segnali vibrazionali intrusivi, se dotati di opportu-
ne caratteristiche spettrali, possano effettivamente
indurre l’interruzione del dialogo tra i sessi. Per
un approfondimento di tali conoscenze, la natura
spettrale dei segnali e le caratteristiche sensoriali
dell’insetto sono stati posti come successivi obiet-
tivi delle nostre ricerche.

Caratteristiche del sistema insetto pianta: network
dello spazio attivo

In acustica, lo spazio attivo di un segnale è defi-
nito come lo spazio tridimensionale in cui l’am-
piezza del segnale è sufficientemente al di sopra
della soglia di rilevazione dei potenziali riceventi,
così da poter di suscitare in essi una risposta com-
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Figura 1
Oscillogrammi dei principali segnali vibrazionali emessi da S. titanus nelle fasi che precedono l’accoppiamento. In senso
orario: A. Segnale di chiamata del maschio; B. Duetto di Identificazione tra maschio e femmina che segue al segnale di chia-
mata; C. Duetto di Localizzazione; D. Duetto di corteggiamento con dettaglio a scala ingrandita nei due riquadri in basso.
* = MP1; # = MP2; ° = FP; MCS = Segnale di Chiamata del Maschio; IdD = Duetto di Identificazione; LoD = Duetto di
Localizzazione.



portamentale. I fattori che descrivono lo spazio
attivo sono: (1) l’ampiezza del segnale alla sorgen-
te; (2) il tasso di attenuazione durante la trasmis-
sione attraverso il mezzo; (3) l’ampiezza del rumo-
re di fondo; (4) la soglia di sensibilità del ricevitore
(BRENOWITZ, 1982). Un quinto fattore sarebbe il
tempo, allorché considerassimo il periodo del
giorno in cui l’insetto emette segnali. Questo
aspetto è importante proprio nel caso di S. titanus,
in quanto la sua azione è per lo più concentrata in
una finestra temporale serale, sulla quale incidono
anche le condizioni meteorologiche (temperatura,
vento, precipitazioni) (MAZZONI et al., 2014c). 

Se trasferiamo la definizione di spazio attivo al
sistema pianta/insetto, scopriamo che il segnale
vibrazionale è legato alla continuità di substrato,
restando pertanto confinata ai tessuti vegetali su cui
l’insetto emettitore si trova. La maggior parte di
arbusti e alberi, presentano un complesso sistema
di rami e foglie in cui ogni biforcazione apre un nuovo
percorso per il segnale e determina una rete di spazio
attivo (ASN). L’ASN può essere, pertanto, defi-
nita come la rete (tipo cladogramma) di tessuti,
coperta dal segnale attivo, che si diffonde da una
fonte vibrazionale. Data però l’ampia eterogeneità
dei tessuti di una pianta (parti verdi e legnose, dia-
metro e consistenza dei tessuti etc.) è difficile pre-
vedere con esattezza l’ASN determinato da un insetto
in chiamata, e porzioni di piante possono irregolar-
mente trovarsi sotto la soglia di ricezione del segnale
di un individuo in ascolto, con l’esito di creare un
ASN variabile e discontinuo (MAZZONI et al., 2014c). 

Analizzando col vibrometro laser i valori di inten-
sità del segnale (come velocità di vibrazione sub-
strato in corrispondenza della frequenza dominante)
durante il duetto tra maschi e femmine, e posizio-
nando il laser nei pressi del maschio (entro 1 cm),
si è riscontrato che per valori percepiti del segnale
femminile al di sopra di 1 x 10-5 m/s, tra i due si
instaurava un duetto di corteggiamento; nel range
tra 1 x 10-5 e 1 x 10-6 si avevano duetti di ricono-
scimento e di localizzazione, mentre al di sotto di
quest’ultimo valore il maschio andava in “call &
fly”. Da sottolineare come i valori di intensità del
segnale che determinavano il duetto di corteggia-
mento si verificavano quando i due individui veni-
vano a trovarsi su una stessa foglia (picciolo com-
preso). Viceversa quando i due si trovavano su dif-
ferenti parti della pianta, l’intensità dei segnali calava
di almeno 10 dB, determinando di fatto nel maschio
gli altri comportamenti (ERIKSSON et al., 2011;
POLAJNAR et al., 2014).

Test di confusione sessuale su piante di vite
La fase conclusiva della ricerca ha visto il trasfe-

rimento delle conoscenze precedentemente acqui-

site in laboratorio alla realtà di campo, allo scopo
di trasferire alle viti dei segnali di disturbo del tipo
DN, con caratteristiche adatte ad interrompere la
comunicazione sessuale in S. titanus e impedirne
così l’accoppiamento (Fig. 2A). Segnali vibrazio-
nali sono stati applicati, in un primo esperimento,
a piante in vaso in condizioni di semi-campo e,
successivamente, a piante radicate in campo,
attraverso il filo metallico di sostegno presente
sulla fila. La realizzazione di uno specifico dispen-
satore di vibrazioni (Fig. 2B), appeso e fissato al
filo, ha permesso la trasmissione del segnale di dis-
turbo, che è stato testato su coppie vergini di S.
titanus allevate in laboratorio e immesse sui ger-
mogli di vite in pieno campo, all’interno di mani-
cotti di rete per un tempo di 24h (Fig. 2C). In que-
sto caso il numero di accoppiamenti è sceso al 9%
in condizioni di semi-campo e al 4% in vigneto, a
fronte di un 80% di accoppiamenti nel controllo.

Dai risultati ottenuti appare evidente come un
opportuno utilizzo di segnali vibrazionali sintetici
siano in grado di interrompere efficacemente la
comunicazione in S. titanus, andando ad interferi-
re sui comportamenti di riconoscimento-localizza-
zione–corteggiamento (ERIKSSON et al., 2012). 

PROSPETTIVE FUTURE

Seppur limitati ad una sola specie, i dati in nostro
possesso confermano che la confusione sessuale
attraverso vibrazioni è un approccio possibile ed
efficace, probabilmente estendibile ad altri insetti
la cui comunicazione intraspecifica a fini riprodut-
tivi si basi sul ricorso a segnali vibrazionali.  

Come nel caso della confusione sessuale con
feromoni (IORIATTI et al., 2011), la tecnica vibra-
zionale può essere utile a portare e mantenere le
popolazioni bersaglio ad un livello accettabile
riguardo al possibile danno economico per le col-
ture (ČOKL & MILLAR, 2009; POLAJNAR et al.,
2015). Infatti, oltre ad una significativa riduzione
del numero di accoppiamenti, è pensabile ipotiz-
zare un generale fenomeno di ritardo nella tempi-
stica degli stessi, che a loro volta potrebbero com-
portare, come nei Lepidotteri (TORRES VILA et al.,
2002), una più ridotta fecondità femminile. 

Nei casi più difficili, nei quali questa tecnica
venga diretta al controllo di insetti vettori di fito-
plasmi o virus, dovrebbe necessariamente essere
integrata (almeno nei primi anni) con misure di
lotta chimica.

Nel vasto e pionieristico mondo del vibraziona-
le, ancora molti aspetti rimangono oscuri. Sarà
determinante, per lo sviluppo del sistema, com-
prendere gli effetti delle vibrazioni sintetiche su
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insetti non bersaglio appartenenti ai diversi livelli
trofici, oltre a definire la valenza che le differenti
condizioni ambientali (pioggia, vento, pressione
atmosferica) possono rivestire in campo aperto.

Ad oggi il vero limite rimane quello tecnologico.
Il consumo energetico è il primo fattore da tenere
in considerazione, in quanto i dispenser vibrazio-
nali funzionano a corrente elettrica. L’altro punto
fondamentale è la necessità di adattare il sistema
alle numerose forme di viticoltura esistenti, che si
traducono in diverse tipologie di allevamento e di
gestione delle piante, con tutto ciò che ne conse-
gue in termini di trasmissione del segnale.

Il merito della ricerca fin qui condotta è quello
di aver proposto, per la prima volta a livello mon-
diale, un nuovo approccio alla gestione di un pro-
blema di natura entomologica. Considerando il
vasto numero di insetti che utilizzano il linguaggio
vibrazionale nella comunicazione intra- ed inter-
specifica, il potenziale applicativo di questa tecni-
ca innovativa è teoricamente molto elevato e per
questo merita in futuro ulteriori approfondimenti
nei confronti di altri sistemi insetto/pianta.  
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RIASSUNTO

La comunicazione vibrazionale è, con tutta probabilità,
il sistema di comunicazione più diffuso in natura. I segnali
vibrazionali agiscono sia in ambito intra- che interspecifi-
co, permettendo l’identificazione di un conspecifico, la
localizzazione di una preda, il corteggiamento di un part-
ner, oppure venendo emessi nel contesto di atteggiamenti
intimidatori nei confronti di rivali o nemici naturali. Tra
tutti gli insetti, gli Emitteri annoverano la casistica più
ampia, soprattutto in relazione al comportamento ripro-
duttivo. Oggetto del presente contributo è la comunica-
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Figura 2
A. Coppia di adulti di S. titanus in copula; B. Uno dei dispensatori di vibrazioni utilizzati per i test di
campo. Vari prototipi si sono succeduti nel corso degli anni; C. Vigneto che ha ospitato le ricerche a San
Michele all’Adige (TN). Coppie di S. titanus venivano rilasciate per 24 h dentro manicotti di rete conte-
nenti un totale di 5-7 foglie pienamente sviluppate. 



zione vibrazionale in Scaphoideus titanus, che da circa un
decennio è da noi utilizzato come insetto modello per lo
studio dei segnali vibrazionali, in vista di un loro possibile
utilizzo in campo agrario, in una sorta di confusione ses-
suale vibrazionale.

A partire dalla descrizione del comportamento ripro-
duttivo della specie e dei segnali vibrazionali ad esso asso-
ciati, si è giunti alla definizione di un possibile innovativo
metodo di confusione sessuale “vibrazionale”, basato
sullo sfruttamento di conoscenze fisiologiche e fisiche del
sistema insetto/pianta. Esperimenti condotti in semi-
campo e in pieno campo hanno dimostrato l’effettiva
potenzialità del metodo, pur evidenziandone alcuni limiti,
principalmente legati ad aspetti tecnologici che, richie-
dendo elevati costi energetici per consentire il trasferi-
mento dei segnali a lunga distanza, ne limitano al momen-
to le possibili applicazioni in vigneto. Il merito della ricer-
ca fin qui condotta è quello di aver proposto, per la prima
volta a livello mondiale, un nuovo approccio alla gestione
di un problema di natura entomologica. Considerando il
vasto numero di insetti che utilizzano il linguaggio vibra-
zionale nella comunicazione intra- ed interspecifica, il
potenziale applicativo di questa tecnica è teoricamente
molto elevato e per questo merita in futuro ulteriori
approfondimenti nei confronti di altri sistemi
insetto/pianta.  
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Control strategies of vectors associated with grapevine yellows diseases
Flavescence dorée and Bois noir are grapevine yellows diseases of great economic importance in European viticulture. They

are associated with “Ca. Phytoplasma vitis” and “Ca. Phytoplasma solani” transmitted by the Cicadellidae Scaphoideus titanus
Ball and by the Cixiidae Hyalesthes obsoletus Signoret, respectively. The control strategies of these diseases are based on roug-
ing of infected plants, source of phytoplasmas, and on vectors control before they are able to inoculate the pathogens in healthy
plants. Since plant sources of phytoplasmas external to vineyards are implicated in the epidemiology of these diseases, control
strategies must be implemented at territorial level and involve all the growers. From 2014, according to CE Directive 128/2009
on “Sustainable use of pesticides”, all growers must adopt alternative methods to chemical control in order to reduce the use
of pesticides. In this contribution we aim to review current monitoring and control techniques as well as the new perspectives
in the control of the grapevine yellows diseases in an Integrated Pest Management context.

KEY WORDS: IPM, Scaphoideus titanus, Hyalesthes obsoletus, Flavescence dorée, Bois noir

STRATEGIE DI CONTROLLO DEI VETTORI
ASSOCIATI AI GIALLUMI DELLA VITE

NICOLA MORI (*) - FRANCESCO PAVAN (**)

INTRODUZIONE

Nonostante siano trascorsi più di trenta anni dalla
prima segnalazione dei giallumi della vite in Italia,
ancora oggi la Flavescenza dorata (FD) ed il Legno
nero della vite (LN) sono fortemente temuti dagli
operatori della filiera viticola, non solo per i danni
che causano alla coltivazione della vite, ma anche
per la diffusa presenza nel territorio dei fitoplasmi
agenti causali (“Ca. Phytoplasma vitis” e “Ca.
Phytoplasma solani”) e dei loro vettori [Scaphoideus
titanus Ball (Homoptera: Cicadellidae) e Hyalesthes
obsoletus Signoret (Homoptera: Cixiidae)]. 

In considerazione del fatto che sia gli agenti cau-
sali, sia gli insetti vettori, sono localizzati non solo
dentro il vigneto ma anche negli ambienti circostanti
(BRESSAN et al., 2007; MORI et al., 2008; PAVAN et al.,
2012a; LESSIO et al., 2014), queste patologie sono
da considerarsi malattie ambientali (RUI et al., 1987)
che interessano l’intero agroecosistema vigneto
(MAIXNER, 2010). 

Il contenimento dei giallumi della vite si basa sul-
l’eliminazione delle piante ospiti sorgenti dei vettori
infetti e sul controllo di questi prima che siano in
grado di inoculare il fitoplasma in piante sane (BARBA

et al., 2005).
In recepimento della Direttiva CE 128/2009 sull’“Uso

sostenibile dei prodotti fitosanitari”, dal 1° gennaio

2014, tutti gli operatori agricoli devono attuare la
difesa integrata i cui principi generali prevedono che
il controllo degli agenti di malattia venga attuato solo
al superamento di determinate soglie di intervento,
limitando il più possibile l’impiego di sostanze chi-
miche. I piani di difesa devono prevedere l’esecuzione
di tutte le tecniche di prevenzione, il monitoraggio
degli organismi nocivi, il supporto di modelli previ-
sionali ed ai metodi chimici devono essere preferiti
metodi alternativi quali quelli agronomici. Inoltre, a
parità di efficacia, la scelta dei prodotti fitosanitari
deve essere fatta in base alla selettività verso la
fauna utile e alla tossicità ambientale degli stessi.

STRATEGIE PER IL CONTROLLO

DELLA FLAVESCENZA DORATA DELLA VITE

Per contenere la diffusione di FD, in Italia nel
2000 è stato pubblicato un decreto ministeriale di
lotta obbligatoria (DM n. 32442, 31/05/2000) che
prevede l’applicazione di insetticidi contro il vet-
tore e la rimozione delle piante sintomatiche nei
vigneti. Anche l’estirpo dei vigneti abbandonati e
delle viti inselvatichite sono misure importanti, in
quanto questi possono rappresentare sorgenti di
vettori infetti per i vigneti coltivati (LESSIO e
ALMA, 2006a; LESSIO et al., 2007; 2014; PAVAN et
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al., 2012a). Un’altra misura profilattica molto
importante è l’utilizzo di materiale vivaistico, non
solo sano, ma anche privo di uova svernanti di S.
titanus (BAGNOLI et al., 2011; LINDER et al., 2011).

Monitoraggio di Scaphoideus titanus
Un corretto monitoraggio di S. titanus effettua-

to a livello territoriale è il pre-requisito essenziale
per impostare una razionale strategia di controllo
dello stesso. Il monitoraggio ha diversi scopi: rile-
vare la presenza del vettore in un determinato
areale, identificare l’età delle sue forme giovanili
in modo da posizionare correttamente i tratta-
menti insetticidi, rilevarne la densità di popolazio-
ne al fine di ridurre il numero di applicazioni,
verificare l’efficacia delle applicazioni insetticide e
degli altri interventi di lotta obbligatoria.

S. titanus è specie monovoltina, che sverna come
uovo sotto il ritidoma della vite (VIDANO, 1964).
Gli stadi giovanili sono rinvenibili a partire da fine
maggio e la loro presenza è parzialmente sovrap-
ponibile con quella degli adulti che si osservano
da fine giugno-inizio luglio. Per monitorare le
neanidi e le ninfe, sono necessarie ispezioni visive
della pagina inferiore delle foglie basali dei ger-
mogli (quelle prossime ai siti di deposizione delle
uova), da effettuare preferibilmente al mattino
presto quando l’insetto è meno mobile. Il campio-
namento deve coinvolgere viti dislocate su tutto il
vigneto e scelte secondo uno schema stabilito a
priori (PAVAN et al., 2005). Il monitoraggio delle
forme giovanili viene generalmente eseguito in
giugno allo scopo di posizionare un trattamento
insetticida prima che le ninfe abbiano raggiunto la
V età, che è già in grado di inoculare il fitoplasma
in viti sane. Al fine di ottimizzare il campiona-
mento sono stati anche proposti metodi di cam-
pionamento sequenziale (LESSIO e ALMA, 2006b;
RIGAMONTI et al., 2013).

Per monitorare gli adulti, possono essere appli-
cati diversi metodi: campionamento diretto sulla
vegetazione, tecnica del frappage e trappole cro-
motropiche gialle invischiate. L’utilizzo di queste
ultime è di gran lunga il metodo più utilizzato per
la sua affidabilità ed efficienza. Le trappole devo-
no essere applicate sul filo di posta a 1-1,5 m dal
suolo, preferibilmente in ombra, in posizione ver-
ticale rispetto al terreno posizionando una trap-
pola ogni 2.000 m2. Le trappole dovranno essere
sostituite ogni una o due settimane e collocate nei
vigneti a partire dalla fine di giugno. Il monito-
raggio degli adulti consente la stima della densità
di popolazione del vettore, l’individuazione del
picco delle catture, ed è strumento utile per il cor-
retto posizionamento di interventi insetticidi ad
azione adulticida. 

Il monitoraggio può essere coadiuvato dall’uti-
lizzo di modelli fenologici basati sulle temperatu-
re (RIGAMONTI et al., 2011; MAGGI et al., 2013).

Mezzi per il controllo di Scaphoideus titanus
Il controllo biologico naturale di S. titanus non

è sufficiente a contenere le popolazioni del vetto-
re a livelli accettabili. Sono pertanto necessari
interventi di lotta che prevedono soprattutto
l’impiego di insetticidi. Prima di intervenire con
insetticidi, è necessario, adottare tutti i mezzi
agronomici che possono aiutare a contenere le
popolazioni del vettore. Sulla base del fatto che il
ritidoma del legno di due o più anni è il sito pre-
ferenziale di ovideposizione di S. titanus
(BAGNOLI e GARGANI, 2011), si possono adottare
due pratiche colturali che contribuiscono a ridur-
re le popolazioni del vettore: i) rimozione o com-
pleta distruzione (sminuzzamento fine e/o inter-
ramento con lavorazioni superficiali) dei tralci di
potatura; ii) eliminazione dei succhioni che cre-
scono lungo il cordone verticale per rendere dif-
ficoltosa la colonizzazione della vite da parte
delle neanidi che nascono in tale porzione di
legno (CARA et al., 2013). Pratica molto impor-
tante è l’estirpo dei vigneti abbandonati e delle
viti inselvatichite, in quanto continue sorgenti di
vettori infetti, che possono vanificare gli effetti
positivi della lotta insetticida effettuata all’inter-
no dei vigneti stessi.

La lotta insetticida rimane, comunque, il mezzo
più efficace, ma per un uso sostenibile è necessa-
rio limitare al massimo il numero di applicazioni e
preferire le sostanze attive più selettive nei con-
fronti della fauna utile. Gli insetticidi sono gene-
ralmente applicati due volte all’anno nelle zone
caratterizzate da un’elevata incidenza della malat-
tia. Il primo trattamento, mirato contro le forme
giovanili, viene applicato nella seconda-terza
decade di giugno, a seconda della modalità di
azione della sostanza attiva utilizzata. Per evitare
effetti negativi sui pronubi, il trattamento deve
essere effettuato dopo la fine della fioritura della
vite ed essere preceduto dallo sfalcio del cotico
erboso per eliminare i fiori. Le sostanze attive che
possono essere utilizzate nel primo trattamento
sono il regolatore di crescita buprofezin, gli orga-
nofosforici chlorpyrifos-ethyl e chlorpyrifos-
methyl ed i neonicotinoidi thiamethoxam e aceta-
miprid. Il secondo trattamento viene generalmen-
te applicato un mese dopo il primo contro gli
adulti e le forme giovanili nate dopo il primo
intervento, utilizzando chlorpyrifos-ethyl, chlorpy-
rifos-methyl, thiamethoxam, acetamiprid ed il
fenossiderivato etofenprox. 

In vigneti in cui la malattia risulta assente o
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molto contenuta e la densità di popolazione del
vettore è molto bassa, è possibile effettuare un
solo trattamento insetticida all’anno (PAVAN et al.,
2005; BOSCO e MORI, 2013). In questo caso si
deve cercare di far coincide l’intervento con quel-
lo contro altri fitofagi presenti nel vigneto (es.
tignole della vite, cicalina verde e cocciniglie),
impiegando insetticidi attivi su più bersagli
(PAVAN et al., 2005).

Nei vigneti a conduzione biologica è possibile
applicare spinosad o il piretro naturale attivato
con piperonilbutossido, utilizzando alti volumi di
irrorazione e trattando al tramonto con una
sospensione leggermente acida (pH 6-6,5) (MORI

et al., 2004, 2014b). Una certa efficacia può anche
avere l’olio minerale paraffinico.

La presenza di un numero importante di adulti
infetti a fine agosto-settembre (ALMA, 2014)
potrebbe rendere conveniente una terza applica-
zione per abbassare le probabilità di trasmissione
ma anche per limitare il numero di femmine depo-
nenti. Questo terzo intervento è sempre consiglia-
bile sui filari di bordo di impianti circondati da
vigneti abbandonati o da siepi/boschetti con viti
inselvatichite, al fine di limitare la colonizzazione
dei vigneti stessi. In accordo con il decreto di lotta
obbligatoria, è fondamentale ribadire che per il
controllo di S. titanus è più importante trattare
almeno una volta all’anno tutti i vigneti di un area-
le che trattare ripetutamente pochi vigneti, in
quanto è stato dimostrato che in un comprensorio
omogeneo la riduzione della popolazione del vet-
tore è meglio garantita dall’ampiezza della super-
ficie trattata piuttosto che da una elevata numero-
sità di trattamenti su parte della superficie a
vigneto (PAVAN et al., 2004).

STRATEGIE PER IL CONTROLLO DEL LEGNO NERO

DELLA VITE

Il LN è una fitoplasmosi della vite il cui agente
causale viene trasmesso da H. obsoletus esclusiva-
mente da piante erbacee a vite (MAIXNER, 2010).
Per limitare la diffusione della malattia, non vi è,
pertanto, alcuna necessità di rimuovere le viti
infette (PAVAN et al., 2012b). 

Le fonti di inoculo sono piante erbacee ospiti
del fitoplasma, principalmente convolvolo
(Convolvulus arvensis L.) e ortica (Urtica dioica
L.), sulle cui radici si sviluppano e possono acqui-
sire il fitoplasma gli stadi giovanili di H. obsoletus
(MAIXNER, 2007; CARGNUS et al., 2012). 

La diffusione di H. obsoletus nei vigneti dipen-
de dalla presenza e dalla distribuzione dei suoi
ospiti vegetali all’interno e all’esterno dei vigneti

stessi, cosicché la pressione di infezione del fito-
plasma è determinata dalle condizioni biotiche e
abiotiche dell’intero agroecosistema. Per preveni-
re la diffusione di LN è pertanto necessario limi-
tare la presenza delle piante ospiti del fitoplasma
e del vettore, sia all’interno sia attorno ai vigneti,
per sfavorire la colonizzazione delle viti da parte
degli adulti del vettore stesso. Poiché nel caso di
sorgenti esterne della malattia l’incidenza dei LN
è maggiore nei bordi dei vigneti, nei nuovi
impianti è utile adottare i seguenti criteri: (i) fare
vigneti ampi e di forma regolare al fine di ridurre
l’effetto bordo; (ii) piantare le cultivar più suscet-
tibili e sensibili nella parte centrale di vigneti mul-
tivarietali (MORI et al., 2008).

Monitoraggio di Hyalesthes obsoletus
Gli stadi giovanili svernanti di H. obsoletus pos-

sono venire monitorati in primavera con controlli
visuali del terreno presente attorno alle radici
delle piante ospiti, mentre per gli adulti, che sono
presenti a partire da giugno su convolvolo e da
luglio su ortica (MAIXNER, 2007; CARGNUS et al.,
2012), possono venir monitorati con retino da
sfalcio, aspiratore D-Vac o trappole cromotropi-
che invischiate posizionate a livello del suolo
(BRESSAN et al., 2007).

Mezzi per il controllo di Hyalesthes obsoletus
I trattamenti insetticidi effettuati nei vigneti non

influenzano né le popolazioni del Cixiide né la
diffusione della malattia (MORI et al., 2008).
Considerando l’inefficacia delle applicazioni
insetticide, l’unica forma di lotta contro H. obso-
letus, e quindi contro LN, è l’eliminazione seletti-
va delle piante erbacee ospiti del fitoplasma e del
vettore al fine di uccidere le ninfe sulle radici,
prima che gli adulti infetti possano colonizzare i
vigneti.

Poiché il convolvolo e l’ortica sono infettati da
ceppi di LN diversi (LANGER e MAIXNER, 2004), la
caratterizzazione molecolare del fitoplasma isola-
to dalle viti sintomatiche consente l’identificazio-
ne della pianta serbatoio localmente predominan-
te. Il convolvolo è ampiamente diffuso all’interno
dei vigneti con la conseguenza che le viti infette da
questo ceppo sono distribuite casualmente nei
vigneti (MAIXNER, 2006). Contro questa malerba
la soluzione migliore è la semina ed il manteni-
mento di un cotico di graminacee tra le file
(MAIXNER, 2007) e il diserbo chimico sulla fila. Le
lavorazioni meccaniche non sono del tutto effica-
ci per ridurre l’incidenza di C. arvensis in quanto
è una pianta che colonizza facilmente i vigneti sot-
toposti a lavorazioni frequenti. 

L’ortica, date le necessità in acqua e azoto, è
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tipicamente concentrata sui bordi del vigneto,
lungo i fossi o le scoline, anche se piccoli cespi
possono essere trovati sparsi nel vigneto. In que-
sto caso la distribuzione delle viti sintomatiche
presenta tipicamente un gradiente decrescente dai
bordi al centro dei vigneti (BRESSAN et al., 2007;
MORI et al., 2008; 2012), in quanto gli adulti di H.
obsoletus colonizzano gli stessi a partire dall’ester-
no (MORI et al., 2011). Il controllo chimico o mec-
canico (lavorazioni e sfalci frequenti) dell’ortica
sono pratiche colturali efficaci per contenere il
vettore (STARK-URNAU e KAST, 2008; MORI et al.,
2012; 2014a). La migliore strategia (modalità di
controllo, frequenza ed epoche di applicazione)
deve essere decisa considerando, oltre che l’effica-
cia, anche il costo e gli effetti collaterali sull’am-
biente. Il contenimento dell’ortica nei vigneti a
conduzione biologica, dove non è possibile il dis-
erbo chimico, può essere ottenuta con sfalci fre-
quenti della vegetazione erbacea, tenendo,
comunque, presente che la riduzione delle popo-
lazione del vettore sarà graduale e proporzionale
alla riduzione dell’ortica (MORI et al., 2011; 2012).
Le lavorazioni del terreno possono essere un’al-
ternativa, ma non sono applicabili su fossi e argi-
ni a causa della possibilità di frana del terreno
delle rive, quando privato della vegetazione erba-
cea. I trattamenti diserbanti devono essere esegui-
ti preferibilmente in primavera, circa sei settima-
ne prima della prevista comparsa degli adulti,
quando le ninfe non sono ancora in grado di spo-
starsi per lunghi tratti (MORI et al., 2014). Per il
posizionamento dell’intervento può essere utiliz-
zato un modello fenologico basato sulle tempera-
ture dell’aria e del terreno (MAIXNER, 2007).
Durante il periodo di volo degli adulti è sconsi-
gliabile qualsiasi intervento, sia chimico che mec-
canico, in quanto l’indisponibilità della pianta
ospite causerebbe una dispersione dei vettori nei
vigneti adiacenti aumentando il rischio di infezio-
ne per la vite (MORI et al., 2012). 

Indipendentemente dal ceppo di LN presente
nel vigneto una ulteriore pratica agronomica utile
per il contenimento del giallume è la spollonatura
del cordone verticale delle viti e la pulizia del sot-
tofila che riducono la colonizzazione della vite da
parte di H. obsoletus (PICCIAU et al., 2010)

PROSPETTIVE FUTURE PER IL CONTENIMENTO

DEI VETTORI

Il neonicotinoidi sono tra gli insetticidi più attivi
nella protezione delle piante dalla trasmissione di
fitoplasmi (SARACCO et al., 2008), ma il loro impiego
può danneggiare le api e gli altri impollinatori. Nel

controllo di S. titanus, una maggiore selettività di
queste molecole, sia nei confronti dei pronubi sia
dei nemici naturali, potrebbe essere ottenuta dis-
tribuendo l’insetticida attraverso l’irrigazione, come
proposto per il controllo di Homalodisca vitripennis
(Germar) vettore di Xylella fastidiosa (CASTLE et al.,
2005). Per il controllo di S. titanus interessanti pro-
spettive potrebbero derivare anche da tecniche di
disturbo degli accoppiamenti basate su vibrazioni
(MAZZONI et al., 2009b; ERIKSSON et al., 2012;
POLAJNAR et al., 2014).

Per il controllo degli stadi giovanili di H. obso-
letus è in fase di sperimentazione l’impiego di fun-
ghi entomopatogeni, quali Metarhizium anisopliae
(LANGER et al., 2005), Beauveria bassiana,
Paecilomyces lilacinus (REGGIANI et al., 2011), la
cui efficacia è risultata, però, essere influenzata
dalle precipitazioni, dalle caratteristiche chimico-
fisiche del terreno e dalla competizione di altri
organismi fungini presenti nello stesso (MORI et
al., 2013). B. bassaina ha mostrato una buona effi-
cacia anche contro forme giovanili e adulti di S.
titanus (MORI et al., 2014b). 

La colonizzazione dei vigneti da parte di adulti
del vettore provenienti dall’esterno potrebbe esse-
re limitata da reti anti-insetto (MAIXNER, dati non
pubblicati) o dalla piantumazione, come coltura
trappola ai bordi dei vigneti, di Vitex agnus-castus,
pianta non ospite del fitoplasma (SHARON et al.,
2005; 2015).

Per entrambe le specie vettrici, potrebbero esse-
re sviluppati metodi di controllo simbiotico, attra-
verso l’introduzione di batteri simbionti, modifi-
cati o meno, nei vettori allo scopo di danneggiare
il vettore o la sua capacità di trasmettere i fitopla-
smi (ALMA et al., 2010; GONELLA et al., 2011;
2012), come pure metodi chemiotropici, basati
sull’impiego di semiochimici prodotti da piante
da utilizzare come attrattivi (kairomoni), nell’am-
bito di strategie di cattura massale, o come repel-
lenti (allomoni) (MAZZONI et al., 2009a; RIOLO et
al., 2012).

CONCLUSIONI

La complessità epidemiologica di FD e LN
rende difficoltoso il contenimento dei giallumi
della vite. Affinché la lotta sia efficace, l’elimina-
zione delle piante sorgenti di vettori infetti deve
essere effettuata sia all’interno che all’esterno dei
vigneti. La pianificazione delle strategie di difesa
deve prevedere anzitutto la messa in atto di tutte
le tecniche di prevenzione, la caratterizzazione
molecolare dell’agente patogeno ed il monitorag-
gio dei vettori. Inoltre, in accordo con la recente
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normativa sul ”Uso sostenibile dei prodotti fitosa-
nitari”, tutti i viticoltori dovranno privilegiare
metodi alternativi alla lotta chimica. In considera-
zione del fatto che per poter applicare in pieno
campo metodi innovativi di lotta ai vettori saran-
no necessari ancora anni di studio, nel breve
periodo è necessario ridurre al minimo l’impiego
di prodotti fitosanitari, adottando opportune
soglie di intervento e cercando, ove possibile, di
sostituirli con interventi di tipo agronomico. 

RIASSUNTO

La Flavescenza dorata e il Legno nero sono due giallumi
della vite di grande importanza economica per la viticoltura
europea. Le due malattie sono associate ai fitoplasmi “Ca.
Phytoplasma vitis” e a “Ca. Phytoplasma solani”, trasmessi,
rispettivamente, dal cicadellide Scaphoideus titanus Ball e
dal cixiide Hyalesthes obsoletus Signoret. Le strategie di con-
trollo di queste malattie si basano sull’estirpo delle piante
infette, sorgente dei fitoplasmi, e sul controllo dei vettori
prima che siano in grado di inoculare i patogeni in viti sane.
In quanto nella epidemiologia di queste malattie sono coin-
volte anche piante sorgenti di fitoplasmi esterne ai vigneti,
le strategie di controllo devono essere adottate a livello
territoriale coinvolgendo tutti i viticoltori. A partire dal 2014,
in accordo con la Direttiva CE 128/2009 sull’“Uso soteni-
bile degli antiparassitari”, tutti gli agricoltori devono adot-
tare mezzi alternativi alla lotta chimica al fine di ridurre l’uso
di antiparassitari. In questo contributo si è voluto non solo
riassumere le strategie di controllo dei due giallumi attual-
mente adottate, ma anche delineare le nuove prospettive
nell’ambito di strategie di controllo integrato. 
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