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INTRODUZIONE

Negli Insetti il fotoperiodo controlla, oltre alla diapausa e al poli-
morfismo (di Afidi, certi Lepidotteri e Ortotteri) come & a tutti noto,
anche numerosi altri fenomeni biologici. La moderna ricerca ha infatti
dimostrato che esso influisce, secondo le specie, sull’accoppiamento,
la fecondita, I'ovideposizione, Pembriogenesi, la composizione dell’emo-
linfa, la struttura dei bozzoli, la locomozione nonché su numerosi altri
aspetti e momenti del ciclo e della fisiologia degli Esapodi. Ma il set-
tore che maggiormente ci interessa, in relazione alle finalitd delle nostre
ricerche, ¢ quello degli effetti esercitati sul ritmo dell’accrescimento,
indipendentemente dalla induzione dello stato di diapausa.

Come hanno posto in rilievo Goettel e Philogene (1978) questo set-
tore & stato poco studiato essendo l'attenzione principalmente rivolta
ai ben pil evidenti fenomeni di diapausa. Comunque la sperimentazione
ha interessato tanto insetti eterometabolici che olometaboliei.

Limitiamoci a ricordare i secondi. In riguardo alla durata dell’ac-
crescimento, Cox (1979) trova che, allungando la fotofase da 16 a 24
ore, si ottiene una diminuzione significativa nei tempi dello sviluppo
da uovo ad adulto nel lepidottero Ectomyelois ceratoniae (Zell.). Si-
milmente Emori (1979), per il coleottero Psacotea hilaris Pasc., di-
chiara che con fotofase superiore alle 14 ore la durata della vita larvale
e pupale & ridotta di un buon terzo rispetto a quella rilevata econ foto-
fasi inferiori alle 13 ore.

In riguardo ai pesi, El-Shaarawy et alii (1978), sottoponendo il le-
pidottero Bombyx mori L. a numerose situazioni fotoperiodiche va-
rianti dalla luce continua al buio continuo, notano che le erisalidi ot-

(1) Studi sui Ditteri Larvevoridi. XXXV contributo.
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tenute in quest’ultima condizione sperimentale sono le pilt pesanti (?)
mentre quelle formatesi da larve allevate a fotoperiodo 8:16 sono le piu
leggere; peraltro essi non rilevano, nel contempo, differenze nella du-
rata della vita larvale.

Altri Autori invece segnalano contemporaneamente differenze tem-

porali e ponderali. Goettel e Philogene (1978), sperimentando sul lepi-
dottero Pyrrharctia isabella (J. E. Smith) trovano che, a 30°C, aumen-
tando le ore di luce (da 12 a 16) viene allungata la durata della vita
larvale, nonché incrementato il numero degli stadi, mentre, per con-
verso, diminuisce il peso raggiunto dalla larva matura. I medesimi
Autori, poi, valendosi dei dati bibliografici sull’argomento, giungono
alla conclusione, cui peraltro era gia pervenuto Beck (1968), che, mentre
per varie specie di Lepidotteri 1’accrescimento & pilt lento con fotofasi
brevi, per altre lo & con fotofasi lunghe. (’é da aggiungere che quest’ul-
tima condizione sembra assai meno comune; si ricordano, oltre al caso
della Pyrrharctia, quelli di Agrotis triangulum (Danilevskii, 1961) e
di Dasychira pudibonde L. (Geyspitz e Zarankina, 1963). Per quest’ul-
tima specie viene altresi segnalato che le crisalidi formatesi da larve
allevate in luce continua pesano generalmente di pit di quelle otte-
nute a fotoperiodo 10:14.
Vi sono poi ricercatori che denunciano differenze nella risposta al
fotoperiodo in relazione allo stadio larvale. Cosi Ali e Salem (1978)
riportano che, nel lepidottero Philosamia ricini Boisd., le larve di 1
e di V etd ingeriscono quantitativi maggiori di cibo in condizioni di
fotofase breve (10:14), mentre le larve di 1V etd ne consumano di piu
con fotofase lunga. Similmente Lees e Tilley (1980) trovano che le
larve del Lepidottero Pararge aegeria (L.) nel corso delle prime 2 eta
rispondono in modo diverso a fotoperiodi con fotofase lunga e corta,
mentre negli stadi successivi il ritmo dell’acerescimento diviene iden-
tico nelle due condizioni sperimentali.

Infine & doveroso ricordare che altri Autori non riscontrano sif-
fatti fenomeni nelle specie da loro studiate. Ad esempio Ferran e Lar-
roque (1980), riferendosi al Coleottero Semiadalia undecimnotata Schn.,
dichiarano che le larve di IV etd, sottoposte a fotofasi di 8 e di 16 ore,
non mostrano differenze nella quantita di eibo ingerito, negli incre-
menti ponderali e nemmeno nella durata di quello stadio.

Ebeid (1981), poi, nel lepidottero Spodoptere erigua Hbn. non os-
serva differenze nella durata totale dello sviluppo, dallo sgusciamento
dall’uovo allo sfarfallamento dell’adulto, tra gruppi posti al buio con-
tinuo, alla luce continua e a fotoperiodo 12:12 ()

(3) Anche la sex ratio, che nella maggioranza delle tesi & pari ad 1:1, passa ad 1:2

negli allevamenti in oscuriti permanente.
(3) Differenze significative si riscontrano invece nella longevith degli adulti e nella

lunghezza del periodo di preovideposizione.
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Da ultimo, in considerazione del fatto che la nostra vittima speri-
mentale vive in natura in condizioni di particolare segregazione, rite-
niamo opportuno accennare alle influenze esercitate dal fotoperiodo
sugli insetti viventi in ambienti chiusi. In realta, come ha posto in evi-
denza Bell (1981), soltanto in questo ultimo decennio ci si é interessa-
ti, sotto questo profilo, degli insetti evolventisi nei magazzini. In pas-
sato questi esapodi sono stati trascurati a tale riguardo, probabilmente
perché era stata sottovalutata l'importanza della scarsa luce presente
in tali ambienti. Invece almeno le larve di certi Lepidotteri delle der-
rate si sono rivelate molto sensibili alle variazioni fotoperiodiche, le
quali possono effettivamente influire su vari aspetti dei loro eieli vi-
tali inclusa persino la diapausa. Dei 7 punti elencati da Bell (*) il nostro
interesse verte parficolarmente, come gid sottolineato, su quello con-
cernente il tasso di sviluppo delle larve. A questo riguardo ei limitiamo
a citare due lavori. Cymborowski e Giebultowicz (1976), in Ephestia
kuehniella Zell., scoprono che le larve poste in condizioni di luece con-
tinua, ovvero a fotoperiodo 12:12, abbreviano in modo significativo
il tempo medio impiegato per giungere all'incrisalidamento, rispetto
a quelle tenute completamente al buio (anche la feconditd diminuisce
notevolmente). Infine Kryspin et alii (1974) osservano che allevando
Galleria. mellonelle L. in luce continua, o con fotofase superiore alle
12 ore, si verificano un prolungamento nella durata della vita larvale,
nonché difficoltd nel corso dellecdisi che porta allo stato di pupa, ri-
spetto agli allevamenti condotti in condizioni di buio continuo.

MATERIALE E METODO

La presente & I'undicesima ricerca da noi compiuta sul parassitismo
degli insetti entomofagi, eseguita sfruttando la coppia sperimentale
Galleria mellonella L. - Gonie cinerascens Rond. Nella cella clima-
tizzata riservata all’ospite (27 % 1°C; 65-T0% U.R.; fotoperiodo 0:24)
e in quella per il parassita (24 =+ 1°C; 70-75% U.R.; fotoperiodo 16:8 (°)
i nostri insetti prosperano ed hanno oramai compiuto svariate decine
di generazioni.

IL’unico inconveniente serio, finora verificatosi, & stata l'insorgenza
di una virosi nell’ospite che abbiamo combattuto in vario modo. Pur-
troppo la ricerca di cui stiamo riferendo & caduta in questo periodo, cosi
che, in alcune repliche, si & verificato un notevole tasso di mortalita.

(4) Tasso di sviluppo larvale, induzione e cessazione della diapausa allo stadio di
larva, tempi di impupamento, tempi di sfarfallamento, accoppiamento, ovideposizione,
fecondith e fertilita.

(5) B doveroso precisare che in realth Gonie, dal momento in cui I'uovo viene ingerito
fino alla formazione del pupario, permane nella cella di Galléria.
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Visti gli scopi della presente indagine, tesa anche a semplificare
ulteriormente 'allevamento e a migliorare la produzione di questa soddi-
sfacente coppia sperimentale, abbiamo messo a confronto le seguenti
condizioni di illuminazione. Esse sono state applicate su Gealleria (in
precedenza allevata a fotoperiodo 0:24) a partire dalle fasi intermedie
della penultima eta larvale, quando si & proceduto alla parassitizzazione,
fino allo sfarfallamento degli adulti di Gonie, ovvero degli stessi ospiti
che sovente, in qualche modo, riescono a sfuggire alla parassitizzazione:

I) Fotoperiodo 16:8, che ¢ quello attuato nella cella di Gonia;

IT) Fotoperiodo 0:24;

I1I) Fotoperiodo 0:24, interrotto da brevi e irregolari periodi di
illuminazione durante la mattinata, nel corso delle ispezioni alla cella
di Galleria. Esso viene distinto con la sigla 0:24 (4 Lamp.);

IV) Fotoperiodo 24:0 in luce rossa (indicato come 24:0 (L.R.)).

Le suddette tesi sono state collocate rispettivamente: la prima nella
cella di Gonia, la seconda e la terza in quella di Galleria, e la quarta
nella cella di Galleria per le prime 3 repliche e in quella di Gonia per
le 4 restanti.

Per la tesi 11, al fine di garantire una oseuritd assoluta e permanen-
te, i contenitori larvali sono stati schermati con spessi panni neri nelle
prime tre repliche, mentre nelle restanti si & provveduto, pitt semplice-
mente, a verniciarli di nero.

Per la tesi IV, i contenitori larvali sono stati isolati entro ricoveri
in panno nero illuminati da una lampadina rossa nelle prime tre repli-
che, nelle altre invece si & provveduto in modo piu sbrigativo dipingen-
doli di rosso.

Per uniformare le condizioni termiche nelle varie situazioni speri-
mentali sui 26,5-27°C, si & ricorsi all’espediente di collocare i conteni-
tori nella cella a fotoperiodo 16:8, ove la temperatura & piu bassa, nei
ripiani piu alti, e quelli nella cella a fotoperiodo 0:24, ove la tempera-
tura é piu alta, nei ripiani pin bassi. Si ¢ posta la massima cura affinché
i valori termici fossero perfettamente livellati, visto che variazioni anche
modeste possono causare differenze sensibili nell’accrescimento di Gal-
leria (Mellini et alii, 1979).

11 significato delle tesi I e IT & chiaro; meno evidente é invece quello
delle altre due: la tesi I1I ha avuto lo scopo di accertare se gli sporadici
e brevi periodi di illuminazione della cella tenuta al buio, ai quali si
ricorre per accudire agli allevamenti, potessero in qualche modo influire
sul ritmo di sviluppo delle larve ospiti; con la tesi IV si & voluto invece
verificare se la luce rossa, di solito considerata biologicamente poco
attiva, interferisce sulle medesime, per eventualmente adottarla al fine
di illuminare le celle durante le ispezioni, in sostituzione delle lampade
a luce bianca, qualora queste avessero mostrato effetti indesiderati sul
materiale biologico.
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La ricerca & stata condotta su larve di Galleria della penultima et,
contaminate nel corso della medesima con uova di Gonia e fin da quel
momento smistate nelle varie situazioni sperimentali.

La prova & stata ripetuta 7 volte. Le varie repliche hanno fornito
un numero di dati assai diverso; in due, poi, questi sono apparsi assai
rarefatti causa la faleidia operata dalla malattia da virus tra le file di
Galleria, che, soccombendo, fa perire anche il giovanissimo parassita
al suo interno. I dati sono stati rilevati su un totale di 435 crisalidi ma-
schili (di cui 105 parassitizzate) e di 665 crisalidi femminili (di cui
153 con parassita).

Nella V e VI ripetizione non si & proceduto alla parassitizzazione
e pertanto tali prove costituiscono un termine di confronto fra quanto
accade negli individui sicuramente indenni e in quelli parassitizzati
nelle varie condizioni di illuminazione.

Per quanto riguarda I'elaborazione statistica dei dati ottenuti preci-
siamo che é stata fatta Panalisi della varianza e applicato il test di
Duncan sulle differenze tra le medie (°).

RisurraT

I. EFFETTI DEL FOTOPERIODO SULL'OSPITE (7).

Premettiamo che per crisalidi indenni si intendono quelle in cui non
si & formato il pupario del parassita e che hanno lasciato sfarfallare
Padulto di Galleria. In realtd si tratta di una categoria composita in-
cludente non solo gli individui sfuggiti del tutto alla parassitizzazione,
non avendo ingerito nova microtipiche, ma anche quelli che, pur avendo
albergato una o piu larvette di Gonia nelle fasi iniziali della II etd, se
ne sono poi liberate in occasione dell’nltima muta larvale; tale auto-
disinfestazione é infatti un fenomeno comunissimo, come hanno posto
in rilievo Mellini e Gironi (1981). Peraltro le ripetizioni V e VI, che
hanno fornito il maggior numero di dati, non sono state, come si & detto,
sottoposte a parassitizzazione, e percid hanno fatto prevalere nel con-
teggio generale di tutta esperienza, tra le forme considerate indenni,
quelle che effettivamente non hanno mai ospitato parassiti.

(6) Ringraziamo sentitamente il Prof. G. Briolini che ha guidato queste operazioni.

(7) Non abbiamo preso in considerazione le percentuali di mortalith dato che esse
sono risultate piuttosto elevate a causa di una virosi: in tali condizioni non sarebbe
stato facile evidenziare differenze sicuramente attribuibili all'azione dei vari fotoperiodi.
Kryspin et alii (1974) hanno trovato che la luce finisce col provocare disturbi in occa-
sione dell’'ultima ecdisi larvale,
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A. Effetti sul peso delle crisalidi

Sottolineiamo che ¢ assolutamente necessario tenere distinte le cri-
salidi in base al sesso, causa il notevole dimegetismo sessuale, per cui
variando la sex ratio nei vari gruppi sperimentali le medie ponderali
potrebbero variare in partenza, indipendentemente dai fattori speri-
mentali applicati. B altresi opportuno separare gli individui indenni da
quelli parassitizzati, perché questi ultimi, oltre a subire I’azione del
fotoperiodo, risentono contemporaneamente anche quella del parassita.

Al Crisalidi maschili indenni — Il peso medio va
da un minimo di 126,88 mg, per quelle ottenute a fotoperiodo 16:8, ad
un massimo di mg 141,89 per quelle allevate a fotoperiodo 0:24. I’ana-
lisi della varianza indica che le differenze ponderali sono altamente
significative tra crisalidi formatesi al buio completo e al buio inter-
rotto da brevi periodi di luce, da un lato, e crisalidi ottenute a foto-
periodo 16:8 nonché a luce rossa, dall’altro.

A2 Crisalidi femminili indenni — Le medie
ponderali oscillano da un minimo di mg 174,82, della tesi a fotoperiodo
16:8, ad un massimo di mg 210,34 per quella a luce rossa. Le differenze
sono altamente significative tra fotoperiodo 16:8, da un lato, e tutte
le altre tesi dall’altro. Inoltre la differenza & significativa a meno del
5% fra fotoperiodo 0:24 (4 Lamp.), da un lato, e fotoperiodo 0:24 e
24:0 (L.R.) dall’altro.

Rispetto a quanto veduto per le crisalidi maschili indenni, si ricon-
fermano in pieno gli effetti negativi del fotoperiodo 16:8 sull’accresci-
mento larvale; all’opposto si rileva che la Iuce rossa lo favorisce mentre
il fotoperiodo 0:24 (4 Lamp.) tende a sfavorirlo (%).

A3. Crisalidi masehili parassitizzate —
I pesi medi variano da mg 133,73 per le crisalidi formatesi a foto-
periodo 16:8 a mg 149,21 per quelle a fotoperiodo 0:24. Le differenze
sono significative, a meno del 5%, soltanto tra le tesi suddette. La
scarsa o nulla significativitd delle differenze, rilevate fra questi grup-
pi sperimentali, pud dipendere o dal fatto che la parassitizzazione
tende ad appiattire le differenze, oppure, pitt semplicemente, dal fatto
che il numero dei dati relativi alle crisalidi in cui si sono formati i
pupari dei parassiti (105 in tutto) & di gran lunga inferiore a quello
delle crisalidi cosidette indenni (330).

A4 Crisalidi femminili parassitizzate. — Le medie
ponderali oscillano dal minimo di mg 178,20, della tesi a fotoperiodo
16:8, al massimo di mg 205,94 di quella a fotoperiodo 0:24. Le differenze

(8) C’¢ da chiedersi se le femmine rispondano effettivamente in modo diverso dai
maschi al fotoperiodo 24:0 (L.R.), ovvero, considerato che esse sono molto pilt numerose
(512) dei maschi (330), se i loro dati siano pitt attendibili.
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sono significative oltre che fra le predette tesi (a meno dell’1%) anche
(a meno del 5%) fra quella a fotoperiodo 16:8 e quella a fotoperiodo
0:24 (4 Lamp.), nel senso che i pesi spuntati in quest’ultima condizione
sperimentale sono superiori.

B. Effetti sui tempi impiegati per giungere all’in-
crisalidamento.

Si riferiscono all’arco di tempo che va dal momento in cui si sono
isolate le larve nei vari gruppi sperimentali (dopo la parassitizzazione)
fino alla formazione delle pupe; esso interessa, quindi, solo l'ultima
etd larvale e parte della penultima.

Va chiarito che i valori temporali non sono altrettanto precisi di

quelli ponderali (°), se non altro perché approssimati di 1 giorno (ciod
corrisponde a circa il 7-9% della durata totale), essendo il rilievo effet-
tuato una sola volta nel giro delle 24 ore.
B.1. Sui maschi indenni— Il tempo medio va da un minimo di
giorni 11,57 per la tesi a fotoperiodo 24:0 (L.R.) ad un massimo di 15,28
per quella a fotoperiodo 16:8. Quest’ultimo fa prolungare in modo si-
gnificativo i tempi di permanenza alla penultima ed ultima eta larvale
rispetto alle altre tre situazioni sperimentali. La differenza & pure alta-
mente significativa tra luce rossa e fotoperiodo 0:24 con brevi intervalli
luminosi, nel senso che questi ultimi allungano i tempi.

I1 fotoperiodo 16:8 si & dunque dimostrato negativo sotto ogni aspet-
to, perché non solo ha allungato i tempi per giungere all’incrisalida-
mento del 16-30% rispetto alle altre tesi, ma ha anche portato alla for-
mazione di erisalidi di peso inferiore (fino a un 12%), come abbiamo
veduto nel capitolo precedente.

Rileviamo infine che le tabelle della significativitd relative ai pesi
variano alquanto rispetto a quelle dei tempi.

B.2. Sulle femmine indenni— Gli scarti fra le varie tesi sono
pitt contenuti che nei maschi; le medie temporali vanno da un minimo
di giorni 12,13 nella tesi a fotoperiodo 24:0 (L.R.) a un massimo di gior-
ni 14,44 per quella a fotoperiodo 0:24 (4 Lamp.). I tempi diminuiscono
ma non in modo significativo passando dal fotoperiodo 16:8 a quello
0:24; calano invece significativamente passando nella tesi a luce rossa.

Risultati completamente diversi, rispetto alla serie maschile, sono
quelli relativi alla tesi con fotoperiodo 0:24 (4 Lamp.), nella quale si
osservano tempi pitt lunghi, anche se non significativamente, rispetto

(9) Per il vero anche il rilievo dei pesi non & del tutto esente da pecche, dato che
essi decrescono continuamente dalla formazione della pupa allo sfarfallamento dell’adulto ;
ma in questo caso le differenze sono piu contenute, poiché il ritardo di un giorno com-
porta una approssimazione per difetto pari, mediamente, a solo il 2% (cfr. Campadelli,
1981).
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alla tesi con fotoperiodo 16:8. Poiché questa ultima condizione si & sem-
pre dimostrata la peggiore per Galleria, non & facile spiegare questi
dati ().

I1 buio interrotto da « lampeggiamenti» ¢ apparso significativamen-
te negativo rispetto al buio permanente e alla luce rossa.

Dobbiamo, infine, notare che, anche per le crisalidi femminili inden-

ni, non vi & perfetta corrispondenza tra andamento dei valori temporali
e ponderali nelle varie tesi.
B3. Sui maschi parassitizzati — Le medie sono comprese
tra i 10,04 giorni della tesi a luce rossa e gli 11,86 di quella a fotoperiodo
0:24 (+ Lamp.). Le differenze tra questi valori sono significative a me-
no del 5%. Ovviamente non vi sono differenze significative tra le altre
tesi.

I valori temporali in tutta la prova appaiono infatti notevolmente
appiattiti rispetto a quanto si verifica nella corrispondente serie di in-
dividui indenni.

Non siamo in grado di stabilire fino a che punto il quasi livellamento

fra le varie tesi dipende da una reale azione uniformatrice esercitata dai
parassiti, ovvero da una notevole contrazione di dati (si ricordi che le
crisalidi maschili parassitizzate sono infatti cireca 1/3 (105) di quelle
indenni (330). Del resto una situazione simile si era gia presentata in
riguardo ai pesi.
B4 Sulle femmine parassitizzate — Il tempo medio per
giungere all’incrisalidamento varia dai 10,77 giorni delle tesi a luce ros-
sa ai 13,58 di quella a fotoperiodo 0:24 (L.R.). Le differenze sono signi-
ficative soltanto tra quest’ultima tesi, da un lato, e le altre tre dall’altro.
I tempi pitt lunghi si registrano dunque, come accade per i maschi paras-
sitizzati, nella tesi a fotoperiodo 0:24 (4 Lamp.).

Resta per noi incomprensibile come i « lampeggiamenti » possano ri-
sultare pin inibenti, per 'impupamento, di un regolare fotoperiodo 16:8
che invece & risultato, senza eccezioni, negativo nei riguardi dei pesi.

Inoltre, considerato ’ambiente normale di vita di Gelleria, costituito
dai favi all’interno degli alveari in condizioni di completa oscurita,
sembra logico ritenere che 'innaturale situazione consistente in lunghi
periodi di luce vada annoverata tra le pin sfavorevoli.

(10) In realtd le medie temporali relative alle tesi con fotoperiodo 16:8 e 0:24 nelle
repliche V e VI (le quali non essendo state sottoposte a parassitizzazione possono essere
considerate come testimoni) sono pari rispettivamente a giorni 16,44 e 13,53, in perfetta
sintonia con i valori rilevati nelle medesime per i maschi (gg 16,51 e 13,61). Poiché le
crisalidi considerate indenni, come si & pilt volte ripetuto, potevano in precedenza avere

ospitato L, dei parassiti, & probabile che l'alterazione dei valori temporali sia proprio
da attribuirsi alla presenza di tali parassiti occulti nelle relative larve.
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Tas. I
Quadro generale dei tempi medi impiegati dalle larve di Galleria mellonella L. di pe-
nultima ed ultima eth, per giungere all'impupamento nelle varie condizioni fotope-
riodiche, e dei pesi medi delle relative crisalidi non parassitizzate, Nell'ambito di
ciascuna colonna i valori seguiti dalla stessa lettera non sono significativamente
diversi (a meno dello 0,01) in base al fest di Duncan.

Crisalidi 44 Crisalidi 99
Aatapalodo Pesi Tempi Pesi Tempi
mg giorni mg giorni
16:8 126,88 a 15,28 a. 17482 a 13,71 a
0:24 141,89 be 12,29 bed 209,92 bed 12,05 ab
24:0 (L.R.) 131,72 a 11,57 ¢ 210,34 ed 1213 ' b
0:24 (Lamp.) 141,68 ¢ 13,19 d 201,04 d 14,44 ac

II. EFFETTI SUL PARASSITA.

A questo riguardo & necessario fare subito due precisazioni, una di
ordine generale ed una particolare e cioé:

I) Gli entomofagi possono subire non solo influenze dirette da
parte delle varie condizioni sperimentali ma anche indirette e cioé me-
diate dall’ospite.

II) In questo caso specifico, mentre per 'ospite la sperimentazio-
ne ha interessato solo una parte (la minore) del ciclo di sviluppo, per il
parassita investe I'arco di tempo che va dallo sgusciamento fino all’im-
pupamento ed oltre, quindi quasi tutto lo sviluppo postembrionale.

Ora abbiamo motivo di ritenere che, almeno con riferimento al foto-
periodo, gli effetti registrati a carico del parassita rappresentino una
semplice ripercussione di quanto si é verificato a livello dell’ospite.

A, Effetti sul peso dei «pupari».

Non si sono rilevate differenze ponderali significative tra i vari grup-
pi sperimentali, né in riguardo ai pupari formatisi in ospiti maschili né
tra quelli derivati da ospiti femminili: i primi oscillano entro medie
comprese tra 61,10 mg (fotoperiodo 24:0 (L.R.)) e mg 65,79 (fotoperio-
do 0:24); i secondi fra mg 84,79 (fotoperiodo 24:0 (L.R.)) e mg 92,69
(fotoperiodo 0:24). Peraltro si constata che mentre le medie ponderali
pitt elevate dei pupari si hanno proprio nelle stesse tesi in cui le crisalidi
parassitizzate avevano raggiunto le medie piu alte, per quelle pit basse
non vi é tale concordanza, perché le crisalidi parassitizzate di entrambi
i sessi raggiungono le medie minori col fotoperiodo 16:8.

Come abbiamo illustrato nel capitolo precedente, le differenze pon-
derali tra le crisalidi in cui si & sviluppato il parassita sono, almeno fra
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alcune tesi, significative. Evidentemente queste differenze non si sono
riflesse sui « pupari», come invece di solito & accaduto nel corso della
sperimentazione fino ad oggi condotta sulla coppia Galleria - Gonia. Con
tutta probabilitid cid dipende dal fatto che, sebbene significative, le dif-
ferenze di peso, tra le crisalidi parassitizzate sono, tutto sommato, mo-
deste e quindi al di sotto di quella soglia che avrebbe fatto scattare diffe-
renze significative anche a livello dei parassiti che si sono sviluppati a
loro spese. Non va peraltro dimenticato che durante Pesperienza é& ser-
Deggiata tra gli ospiti una virosi che ha provocato percentuali di mor-
talita non trascurabili; ora & noto come, in generale, negli ospiti colpiti
da malattie infettive i parassiti mostrino un accrescimento ridotto.

B. Effetti sui tempi di impupamento.

Come in tutti i Larvevoridi a uova microtipiche della tribd dei Go-
niini nemici di Lepidotteri, lo sviluppo del parassita si arresta, senza
eccezioni, allo stato di Lu iniziale, in attesa che Vospite si incrisalidi.
Gid questo fatto, dipendente dalla vittima, condiziona fortemente, fin
dall’inizio, il parassita nei tempi dello sviluppo.

Negli ospiti maschili i tempi medi (dalla parassitizzazione alla for-
mazione del pupario) vanno da 16 giorni, nella tesi a fotoperiodo 24:0
(L.R.), a gg 17,18 in quella a fotoperiodo 0:24 (4 Lamp.). Le differenze
tra queste 2 tesi non sono significative, mentre lo erano, a meno del 5%,
nelle corrispondenti crisalidi.

Negli ospiti femminili i tempi medi oscillano da minimi di giorni
16,88, nella tesi con fotoperiodo 24:0 (L.R.) (nonché in quella 16:8), a
massimi di gg 18,86 nella tesi a fotoperiodo 0:24 (4 Lamp.). Tra queste
tesi le differenze sono significative a meno del 5%, mentre a livello del-
Tospite lo erano a meno dell’1%. :

Si puo pertanto ripetere, in riguardo ai tempi, il discorso fatto a pro-
posito dei pesi, e cioé che le differenze, gia modeste tra gli ospiti, tendo-
no ad appiattirsi trasferendosi nei parassiti, per cui differenze gia si-
gnificative tra i primi non lo sono pil, o lo sono ad un livello inferiore,
tra i secondi.

Facciamo da ultimo notare che V'esposizione del parassita al buio
completo e ininterrotto per quasi tutta la durata dello sviluppo postem-
brionale non ha determinato I'insorgenza di una diapausa pupale; dai
pupari formatisi in tali condizioni sono infatti regolarmente sfarfallati
gli adulti (™).

Negli affini Ciclorrafi della famiglia dei Sarcofagidi, invece, si veri-
fica sovente una diapausa regolata dal fotoperiodo. Saunders (1980), ad

(11) Per il vero non sono state condotte ricerche specifiche allo scopo di eco-
gliere una eventuale loro diapausa riproduttiva.
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esempio, riferendosi a Sarcophaga argyrostoma (R.-D.), riporta che gli
stadi sensibili al fotoperiodo vanno dall’embrione, ancora confinato nel-
I'utero materno, fino alla formazione del pupario, sebbene la sensibilita
diminuisca gradualmente col procedere dello sviluppo; & in condizioni
di giorno breve (fotoperiodo 12:12) che si manifesta il fenomeno, con
arresto del dittero nello stadio pupale.

DISCUSSIONE DEI RISULTATI ¥ CONCLUSIONI

E risaputo che lunghe fotofasi esercitano generalmente effetti posi-
tivi su insetti viventi all’aperto in natura; non altrettanto noto & che
le stesse esercitano invece effetti negativi in insetti viventi di norma in
ambienti scarsamente illuminati o addirittura privi di luce. Cid appare
del resto logico: organismi abituati da tempi immemorabili a vivere in
determinate situazioni fotoperiodiche non possono che risentire nega-
tivamente di un repentino rovesciamento di tali condizioni.

Galleria mellonelle L. ¢ un Lepidottero evolventesi negli alveari in
condizioni di perenne oscurita, pertanto & da attendersi che la luce rap-
presenti per esso un fattore di disturbo; d’altronde ¢ noto da tempo che
le larve sono fototattiche negative e le recenti ricerche di Kavaliers e
Macvean (1980) quantificano il fenomeno ().

Premesso cio osserviamo, con riferimento al’lOSPITE Gealleria, i se-
guenti effetti delle varie condizioni fotoperiodiche.

I. Peso delle cerisalidi.

A. Individui indenni. Sia per la serie maschile che quella femminile
i pesi medi sono maggiori nella tesi con fotoperiodo 0:24, nonché 0:24
(4 Lamp.) e minori nella tesi a fotoperiodo 16:8. Le differenze ponde-
rali fra questi gruppi sperimentali sono altamente significative. Diffe-
renziati appaiono invece gli effetti del fotoperiodo 24:0 a luce rossa:
negativi per i maschi che raggiungono medie ponderali di poco superiori
a quelle del fotoperiodo 16 :8, positivi per le femmine che invece arriva-
no ad una media pari a quella del fotoperiodo 0:24.

B. Individui parassitizzati. Per questi gruppi i fattori che possono
influire sul peso finale delle crisalidi sono due: oltre al fotoperiodo vi &
infatti anche linfluenza esercitata dal parassita. Ma poiché questa &

(12) Bssi trovano infatti che i cosidetti «spettri di azione» (energia minima
necessaria per ottenere il 959 delle risposte) al fototattismo negativo sono pin elevati
alla lunghezza d’onda di 300, 500 e 600 nm. Abbassando la temperatura da 32 a 21oC
Tenergia minima per ottenere una risposta aumenta e alle lunghezze d’onda mag-
giori, oltre i 600 nm, le larve divengono fotopositive. Per inciso aggiungiamo che, a
nostro parere, siffatto comportamento aberrante sia da porsi in relazione con la spic-
cata termofilia propria di questa specie.
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una costante in tutte le tesi, possiamo trascurarla nelle valutazioni com-
parative.

Come per le crisalidi indenni, le differenze si mantengono altamente
significative, sia per la serie maschile che quella femminile, tra le tesi
a fotoperiodo 16:8, ove si hanno le medie piu basse, e la tesi a fotoperio-
do 0:24 ove si registrano le medie piu alte. Diversa invece, secondo il
sesso delle crisalidi, & la risposta al fotoperiodo 24:0 (L.R.) e 0:24
(+ Lamp.): per i maschi si hanno medie ponderali relativamente bas-
se, per le femmine invece medie relativamente alte.

Da tutto ci0o emerge in modo inequivocabile, sia per i maschi che per
le femmine e sia per gli individui indenni che per quelli parassitizzati,
Pazione negativa esercitata dalla luce sull’accrescimento larvale.

II. Tempo impiegato per giungere all’incrisalida-
mento.

Esso copre tutta P'ultima eta larvale e parte della penultima. Preci-
siamo anzitutto che i valori temporali sono in ogni caso approssimativi,
causa le modalita inerenti al loro rilievo, e quindi assai meno precisi
di quelli ponderali.

A. Gl individui indenni, tanto maschi che femmine, per giun-
gere all’incrisalidamento impiegano tempi pit lunghi con fotoperiodo
16:8 e piu brevi con fotoperiodo 0:24 e 24:0 con luce rossa. Per la serie
maschile le differenze tra le suddette tesi sono altamente significative,
come pure lo sono rispetto alla tesi a fotoperiodo 0:24 (4 Lamp.). Per
la serie femminile le differenze sono altamente significative tra fotope-
riodo 16:8 e 24:0 (L.R.) nonché tra fotoperiodo 0:24 (4 Lamp.), da un
lato, e fotoperiodo 24:0 (L.R.) nonché 0:24, dall’altro.

Tutto sommato, dunque, si riconferma anche sotto il profilo tempo-
rale Pazione negativa esercitata dalla luce; la quale determina un al-
lungamento della vita larvale senza un corrispondente ineremento nei
pesi; anzi a tempi significativamente piltt lunghi si accompagnano pesi
significativamente minori; non & possibile dire se cio avvenga attraverso
un rallentamento generalizzato dell’attivitd trofica ovvero in seguito
ad una sua completa sospensione negli ulitmi giorni di vita larvale.

Per quanto riguarda il meccanismo d’azione della luce sulla durata
della vita degli insetti, a parte I'induzione dei fenomeni di diapausa,
poco si sa. Cymborowski e Giebultowicz (1976) emettono l'ipotesi che,
come risultato dellapplicazione di condizioni innaturali di luce nell’al-
levamento, sorgano dei disturbi di ordine ormonale, i quali appunto si
traducono in alterazioni della durata dello sviluppo. Esami istologici
preliminari dei gruppi di cellule neuricrine protocerebrali, in adulti fa-
rati del Lepidottero Ephestia kuehniella Zell. ottenuti in luce continua,
indicano un aumento nell’accumulo di neurosecreto al loro livello, in
confronto agli adulti farati ottenuti in oscurita permanente.
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Goettel e Philogene (1978) lavorando su un altro lepidottero, la
Phyrrharctia isabella (J. E. Smith), giungono alla conclusione che il
prolungamento della durata dello sviluppo larvale (accompagnato da
un aumento nel numero degli stadi), che si verifica allungando la foto-
fase, possa essere spiegato in 3 modi. Poiché due di essi possono interes-
sare Galleria riteniamo opportuno citarli.

I) Le larve si nutrono di notte per cui, abbreviando la scotofase,
possono manifestarsi fenomeni di digiuno i quali inoltre, come & noto,
inducono Pespletamento di mute soprannumerarie; ora tutto cid si tra-
duce in una cospicua perdita di tempo.

II) I1 suddetto fenomeno dell’allungamento della vita larvale &
correlato con quell’effetto fotoperiodico ben pitt noto e vistoso che con-
siste nell’induzione dello stato di diapausa. Quest’ultima spiegazione
sembra particolarmente interessante per il nostro caso: Galleria, infatti,
a fotoperiodo 16:8 per essa innaturale, non solo ritarda di qualche gior-
no lincrisalidamento, ma addirittura realizza pesi significativamente
minori per cui, in complesso, gli effetti si sommano in un quadro di netta
stasi metabolica, che, sebbene di breve durata, ricorda quella propria
della diapausa.

B. Negli individui parassitizzati di entrambi i sessi i tem-
pi tendono a livellarsi, cosicché le differenze tra le varie tesi diventano
scarsamente significative; lo sono, altamente, solo nella serie femminile
tra il fotoperiodo 0:24 (- Lamp.), da un lato, e 24:0 (L.R.) nonché 0:24
dall’altro.

Riguardo agli effetti sul PARASSITA riferiamo quanto segue. Su di
esso i valori fotoperiodici possono agire tanto direttamente quanto in-
direttamente, cioé tramite Pospite. Azioni dirette evidenti sembra non
ve ne siano, come del resto hanno veduto anche McPherson e Hensley
(1978) nei riguardi di un altro larvevoride, la Lizophaga diatraeae
(Town.) (®); fenomeni di diapausa non ne sono comparsi, nonostante in
certe tesi il parassita sia rimasto in scotofase permanente, o quasi, dallo

(13) 8i tenga presente che la nostra sperimentazione, come quella degli Autori
su citati, investe solo gli stadi preimmaginali del parassita evolventisi all’interno di
larve e crisalidi dell’ospite. Naturalmente non si esclude che sugli adulti, i quali
conducono vita libera, il fotoperiodo possa invece esercitare influenze dirette, Basti
citare al riguardo, tra gli Autori pili recenti, Schultz e Kok (1980) che per I'Imenotte-
ro Coceygomimus turionellae (IL.), allevato proprio su crisalidi di Galleria mellonella
L., trovano che dei 5 fotoperiodi cui vengono sottoposte le immagini quello 12:12 ha
consentito pitt elevate percentuali di parassitizzazione. Su un altro Imenottero, la
Brachymeria intermedia (Nees), pure moltiplicata in laboratorio a spese di pupe di
Galleria, Barbosa e Frongillo (1979) scoprono che il riassorbimento delle uova & in-
dotto da fotofasi brevi agenti sull’adulto, ma che anche l'esposizione degli stadi pre-
jmmaginali (all'interno delle vittime) a giorni corti ha forti conseguenze sullo sviluppo
degli ovari.
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stadio di uovo embrionato fino a fasi pilt 0 meno avanzate dello stadio
pupale. In simili condizioni, come & noto, vari Ciclorrafi, tra cui I'affine
famiglia dei Sarcofagidi, manifestano fenomeni di diapausa una volta
pervenuti allo stadio di pupa.

Azioni indirette, cioé mediate dall’ospite, riteniamo invece che ve ne
siano, anche se gli effetti spesso non hanno raggiunto livelli tali da ot-
tenere I'assenso dell’analisi statistica. Infatti i pesi dei pupari sono mag-
giori nelle tesi ove piu elevati sono i pesi delle crisalidi; tuttavia mentre
fra queste le differenze ponderali sono altamente significative, tra quelle
non lo sono. Ribadiamo che cid deriva in gran parte dal fatto che le diffe-
renze nell’ospite, sebbene significative, sono in realtd abbastanza con-
tenute per cui il loro trasferimento nel parassita finisce per abbassarle
sotto i limiti della significativita.

Le stesse considerazioni possono essere ripetute in riguardo ai tempi
impiegati per giungere all'impupamento. 11 parassita resta bloccato co-
me Lx iniziale fino a quando l'ospite non si incrisalida, dopo di che esso
si sviluppa rapidamente e forma il pupario alcuni giorni dopo. Orbene
i vantaggi temporali verificatisi nella formazione delle crisalidi, nei grup-
pi sperimentali tenuti in condizioni di nulla o scarsa illuminazione, si
attenuano trasferendosi sui tempi di impupamento del parassita; cosi
che solo di rado le differenze tra le varie tesi raggiungono il limite della
significativita.

In conclusione, il fotoperiodo riveste una notevole importanza sul
ritmo dell’accrescimento larvale dell’ospite Galleria. Con fotoperiodo
16:8 non solo i pesi delle crisalidi sono inferiori ma i tempi impiegati
per giungere all’impupamento sono pii lunghi che a fotoperiodo 0:24.
11 parassita Gonia risente del fotoperiodo, a quanto pare, solo indiretta-
mente, cioé tramite Pospite, orientando pesi e tempi sulla sua scia.

I1 fotoperiodo 24:0 in luce rossa permanente e il fotoperiodo 0:24
con « lampeggiamenti », che ¢ in pratica quello vigente nella cella di Gal-
leria, tendono a disturbare gli allevamenti, per cui & congigliabile impie-
gare in questa cella, e solo durante le normali ispezioni, lampadine scher-
mate di rosso.

Gli effetti illustrati si sono verificati applicando le varie condizioni
fotoperiodiche soltanto agli ultimi due stadi larvali dell’ospite, per cui
é presumibile che le influenze denunciate divengano pitl incisive qualora
i suddetti fattori agiscano su tutto 'arco della vita larvale (™), ed in tal
modo raggiungano livelli tali da trasferirsi significativamente anche sul
parassita.

(14) Per quanto riguarda i pesi non ci nascondiamo che, in realtd, circa i 2/3
del peso raggiunto dalle larve mature & realizzato proprio nel corso dell’ultima eta.
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RIASSUNTO

Proseguendo nel programma di miglioramento della produzione del parassita,
attraverso l'esame dei fattori biotici e abiotici che favoriscono lospite, viene qui rife-
rito sull'effetto del fotoperiodo.

# necessario premettere che la situazione in riguardo a questo fattore & partico-
Jarmente delicata, perché i due simbionti mostrano in natura, comportamenti assai di-
versi, vivendo l'ospite permanentemente al buio e il parassita in condizioni foto-
periodiche del tutto normali.

Le larve di Galleria, sottoposte a parassitizzazione nel corso della penultima eta,
sono state di seguito esposte, fino allo sfarfallamento degli adulti,-ai seguenti foto-
periodi: 16:8, 0:24, 24:0 (in luce rossa), 0:24 (con oscuritd interrotta durante la mat-
tinata da brevi e irregolari periodi di illuminazione).

Per l'ospite il fotoperiodo pili favorevole & quello 0:24; in tali condizioni, infatti,
il tempo per giungere all’incrisalidamento ¢ significativamente minore e nel contempo
il peso delle pupe significativamente superiore, rispetto ai valori ottenuti con foto-
periodo 16:8, che si & rivelato il pitt negativo. Cid vale sia per gli individui indenni che
per quelli parassitizzati e tanto per i maschi che per le femmine. Le altre due situa-
zioni fotoperiodiche tendono a fornire risultati intermedi, per cui nella routine di
laboratorio & consigliabile interrompere il buio solo durante le ispezioni alla cella e usando
lampadine schermate di rosso.

Il parassita Gonia tende, come nel corso delle precedenti ricerche, a seguire
Yospite nelle sue variazioni, ma le differenze, sia di ordine temporale che ponderale,
tra i ¢« pupari» delle varie tesi non appaiono, in molti casi, significative. Si ritiene che
cid dipenda semplicemente dal fatto che gli scarti rilevati nelle vittime sono piut-
tosto modesti, per cui il loro trasferimento nei parassiti finisce con lo scendere a
livelli troppo bassi. Si & infatti propemsi ad escludere che il fotoperiodo esereiti
influenze dirette sullo sviluppo postembrionale del parassita, visto anche che esso
sfarfalla regolarmente nei gruppi tenuti in permanenza nell’'oscurita completa, Con-
cludendo, negli allevamenti massali di questa coppia appare pitt conveniente adottare,
durante lo sviluppo larvale, il fotoperiodo proprio dell'ospite che non quello del pa-
rassita, ,giacché si & anche accertato che questultimo, divenuto adulto, non  subisce
dopo un giffatto trattamento esteso fino alla formazione dei pupari, una diapausa
riproduttiva o comunque procrastinata.

La sperimentazione ha interessato solo l'ultimo periodo della vita larvale dell’ospite;
& pertanto presumibile che, estendendola anche agli stadi precedenti, gli effetti di
vengano pifl accentuati su entrambi i partner.

Effects of photoperiod on the larval stages of the host-parasite couple
Galleria mellonella L. - Gonia cinerascens Rond.

SUMMARY

Continuing with the plan of improving the rearing of the parasite, by employing
biotic and abiotic factors which favour the host, we describe in this paper the effects
of photoperiod.

First of all we must point out that the situation concerning this factor is particu-
larly delicate, because the two partners in nature present completely different behaviours:
in fact while the substitute host Gallerie permanently lives in the dark, the parasite
Gonig lives in quite normal photoperiodic conditions.
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Galleria larvae were parasitized during the penultimate instar; they were later

exposed up to the emergence of the adults to the following photoperiods :

a) 16 light : 8 dark;

b) O light : 24 dark;

¢) 24 red light : 0 dark;

d) 0 light : 24 dark (with darkness interrupted by brief and irregular periods of
illumination during the morning).

The best photoperiod for the host is 0:24; in fact in this condition the time
necessary to become a chrysalis is significantly shorter and the weight of the pupae
is significantly greater than in photoperiod 16:8, which proved to be the worst. This
is true for both sexes and for parasitized pupae as not.

The other two photoperiods trend to intermediate results, so for laboratory routine
it is advisable to use red instead of white light and only during the inspection of the
rearing room.

As noted in previous researches, the Gonie parasite tends to undergo the same
variations as the host, but in this case, time and weight differences among the
«puparia » in the various tests do not generally appear to be significant. We think
that this depends on the fact that the differences found among the victims are small;
so that their transfer into the parasites drops to insignificant levels. In fact the
photoperiod seems not to influence the preimaginal development of the parasite, since
it regularly emerges in the groups permanently kept in complete darkness.

In conclusion during the mass-rearing of this couple it would seem more suitable
to use during the larval stage the photoperiod of the host rather than that of the
parasite. It as also been proved that the photoperiod 0:24, prolonged up to the
<« puparia » formation, doesn’t induce a reproductive diapause in the parasite adults.

Since the experiment concerned only the latter period of the host larval life,
it’s possible that by extending the experiment also to the previous stages, the effects
would get more accentuated on both partners.
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