MARITA LUISA DINDO

Istituto di Emtomologia dell’Universith di Bologna

Effetti indotti dai Ditteri Tachinidi nei loro ospiti. Il caso della
coppia Galleria mellonella L. - Gonia cinerascens Rond.

(Ricerche eseguite con il contributo del Ministero della Pubblica Istruzione)

INTRODUZIONE

Un interessante aspetto del rapporto parassitario ¢ dato dagli effetti
indotti dal parassita sull’ospite, a livello morfologico, fisiologico, etolo-
gico. Finora questo vasto settore & stato studiato per lo piu in riguardo
agli Imenotteri Terebranti, i quali possono modificare in vario modo la
vittima sia con I'inoculazione, al momento dell’ovideposizione, di sostan-
ze velenose elaborate nelle ghiandole annesse all’apparato genitale fem-
minile sia, a quanto pare, con emissione di sostanze di varia natura da
parte degli stadi giovanili del parassita.

I rapporti tra i Ditteri Tachinidi e le loro vittime sono, a questo ri-
guardo, meno complessi e in ogni caso dovuti alla sola azione delle lar-
vette endofaghe, essendo le femmine sprovviste di ovipositore sclerificato
e quindi generalmente incapaci di deporre le nova all’interno del corpo
dell’ospite ().

Comunque anche in riguardo ai Tachinidi sono riportati in lettera-
tura vari effetti indotti dal parassita sull’ospite, molti dei quali sono
indicati nei paragrafi che seguono. £ doveroso precisare che gli effetti
pitt interessanti sono quelli che si verificano quando T'entomofago si
comporta come vero parassita (fase ematofaga) ed & in equilibrio con
Tospite; nella successiva fase predatrice gli effetti sono legati all’attivi-
ta devastatrice del parassita e la conseguenza piu generale (anche se
non necessariamente l'unica) ¢ la morte dell’ospite. Negli esempi che
seguono non & sempre specificato a quale fase dell’attivita parassitaria
& riconducibile un determinato effetto perché tale distinzione non sem-
pre & riportata presso gli Autori e non sempre & esente da difficolta.

(1) Maggiori “delucidazioni sulle differenze tra l'azione parassitaria di Ditteri
entomofagi e Imenotteri Terebranti si possono avere consultando Mellini (1978).
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L Effetti sui movimenti dellospite

A volte si osserva nell’ospite parassitizzato una riduzione pitt 0 meno
accentuata dei movimenti, spesso causata dall’attivitd predatrice del pa-
rassita. Gli adulti di Conorrhyncus mendicus Gill. (Col. Curculionidae)
in seguito al progressivo attacco ai propri organi interni da parte del
parassita Rondania cucullata R. D. perdono vivacita, deambulano fati-
cosamente trascinando le zampe meso- e metatoraciche finché soprag-
giunge la morte (Menozzi, 1939). Una reazione abbastanza simile si nota
anche negli adulti di Triodonta raymondi Perr. (Col. Scarabaeidae) pa-
rassitizzati da Viviania cinerea Fall. (Prota, 1963). Nella coppia ospite
— parassita Prodenia litura F. (Lep. Noctuidae) — Tachina larvarum
L., mentre la larva parassitizzata non manifesta sintomi esteriori di
parassitizzazione, la pupa cessa a poco a poco ogni movimento. Infatti
¢ quando Tospite si trova allo stadio di pupa che il parassita comincia
ad intaccare gli organi interni, compresi quelli vitali (Hafez, 1953). Una
riduzione nei movimenti dell’ospite parassitizzato ¢ documentata anche
da Bullini (1978).

II. Modificazioni dellaspetto dellospite

I1 parassita pud indurre modificazioni della morfologia dell’ospite.
Albertoni (1963) osserva che talvolta in Coleottari Crisomelidi, ospiti
sperimentali di Ditteri Tachinidi, la presenza della larvetta del parassi-
ta, pur non portando a morte Pospite, puo causare alterazioni come
Patrofia delle ali negli adnlti. La pupa di Prodenia litura ¥. (Lep. Noc-
tuidae) parassitizzata si distingue dall’indenne per aver I'addome allun-
gato in modo tipico in seguito alla distruzione degli organi interni da
parte del parassita (Hafez, 1953). '

Talvolta D'azione interna del parassita sull’ospite si evidenzia con
pigmentazioni anomale del tegumento che pud inscurire in modo uni-
forme (Edmunds, 1976), o presentare chiazze pitt 0 meno scure (Michieli,
1957; Arzone, 1970). Talora compaiono zone melanizzate che interessano
non solo il tegumento, ma un po’ tutti gli organi dell’ospite (Prota,
1963). Tutte queste manifestazioni si rendono di norma visibili verso la
fine dello sviluppo larvale del parassita.

Una notevole modificazione dell’aspetto si riscontra nell’ospite Phy-
todecta fornicata Bruegg. (Col. Chrysomelidae), il quale, quando & pros-
simo alla morte per lattacco di Meigenia floralis Fall,, oltre a presen-
tare alterazioni della pigmentazione del tegumento, ¢ gonfio e rigido, con
zampe pure rigide e pin scure del normale (Michieli, 1957). Infine
Eichhorn (1980) riporta il caso di Drino gilva Htg. i cui primi due stadi
larvali si sviluppano all'interno della capsula cefalica dell’ospite Diprion
pini (I.) (Hym. Diprionidae) causando malformazioni che risultano evi-
denti allo stadio adulto nei casi in cui l'ospite riesce a sopravvivere.
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III. Effetti sulla assunzione del cibo e sul peso
dellospite

Vi sono casi in cui l'ospite parassitizzato cessa precocemente di nu-
trirsi (Allen, 1925 ; Rahman, 1966). In altri casi si osserva una sensibile
riduzione della quantitd di cibo assunto dalle larve parassitizzate, il
che si traduce in una sensibile riduzione del danno alle piante ospiti
(Soo Hoo e Seay, 1972; Brewer e King, 1978; Levine e Clement, 1981;
Huebner e Chiang, 1982).

In tutti questi casi ¢ verosimile che ad una minore assunzione del
cibo corrisponda un peso minore delle larve parassitizzate, tuttavia que-
sto si trova esplicitamente dichiarato solo in Brewer e King (1978) a
proposito delle larve di Diatraea saccharalis (F.) (Lep. Pyralidae) at-
taccate da Liwophagae diatracae (Towns) e in Huebner e Chiang (1982)
per le larve di Ostrinia nubilalis L. (Lep. Pyralidae), pure attaccate
dallo stesso dittero. In particolare nel primo caso il fenomeno & tanto
piu accentuato quanto pin precocemente l'ospite viene parassitizzato;
¢id perché laccrescimento del Tachinide non é condizionato dal rag-
giungimento della maturitd larvale da parte dell’ospite. I interessante
notare che gli effetti indotti da L. diatracae sono comungue molto simili
nell’ospite naturale, D. saccharalis (F.) e in quello di sostituzione 0.
nubilalis L.

Diverso é il caso di Heliothis virescens (I'.) (Lep. Noctuidae) attacca-
to da Hucelatoria spp.: infatti se Ia parassitizzazione avviene in 3% e 42
eta le larve consumano quantita di cibo significativamente inferiori ri-
spetto alle indenni, ma se la parassitizzazione avviene all’inizio della 5°
eta la situazione addirittura si inverte in quanto le larve parassitizzate
consumano pit cibo delle indenni (Brewer e King, 1980).

IV. Effetti sulla durata dello sviluppo dell o-
spite

Lo sviluppo dell’ospite puo subire un allungamento o al contrario un
accorciamento in seguito all’azione del parassita.

I’allungamento dello sviluppo dell’ospite parassitizzato é do-
cumentato da Niklas (1958) su Melolontha spp. (Col. Scarabaeidae) pa-
rassitizzato da Dewxia rustica F., da Tripp (1960) suNeodiprion swainei
Middl. (Hym. Tenthredinidae) parassitizzato da Spathimeigenia spini-
gera Towns. e da Bullini (1978) su Clonopsis gallica (Charp) (Phasm.
Areolata) parassitizzato da Thrizion halidayanum Rond. Inoltre Alberto-
ni (1963) rileva che Steiniella callida Meig. provoca un allungamento nel-
la durata dello sviluppo nell’ospite sperimentale Plagiodera versicolor
Laich. (Col. Chrysomelidae) particolarmente nel passaggio 3* eta — eopu-
pa — pupa. Rileva anche che Chrysomela polite L. (Col. Chrysomelidae),
parassitizzato da Macquartia tenebricosa Meig., subisce un allungamento
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della vita larvale tanto maggiore quanto pin precoce & lo stadio in cui
la larva ospite viene parassitizzata. Mellini (1962) osserva che Steiniella
callida Meig. provoca un allungamento dello sviluppo di Melasoma popu-
li L. (Col. Chrysomelidae) specie se la contaminazione avviene allo stadio
di larva della ultima eta. Dupuis (1951) tra altrvi effetti riporta che il
parassita rallenta il ritmo di crescita dell’ospite.

Riguardo al’accorciamento dello sviluppo indotto da paras-
siti Tachinidi, Allen (1925) rileva che la larva di Prodenia eridania
Cram. (Lep. Noctuidae) parassitizzata da Winthemie quadripustulata
F. passa allo stadio prepupale all'incirca un giorno prima rispetto al
testimone. Una durata della vita larvale significativamente inferiore é
riscontrata da Levine e Clement (1981) in Agrotis ipsilon (Hufn.) (Lep.
Noctuidae) parassitizzato in 4* e 5° eta da W. quadripustulata F.

V.Effetti sullariproduzione

La riproduzione & uno dei fenomeni che risultano maggiormente in-
fluenzati dal parassitismo. Shahjahan (1968) e Harris e Todd (1982) rile-
vano che le femmine di Nezare viridule (1.) (Rhyne. Pentatomidae)
parassitizzate da Trichopoda pennipes pilipes (F.) sono meno feconde
rispetto alle indenni e attribuisce questo fatto alla maggiore longevita
e al conseguente pitu lungo periodo di ovideposizione di queste ultime.
Tripp (1962) osserva che alcuni individui di Neodiprion swainei Midd.
(Hym. Tenthredinidae) riescono a reagire all’attacco del parassita Spa-
thimeigenia spinigera Towns. incapsulandolo e arrivando cosi allo sta-
dio adulto. Tale reazione ha perd come conseguenza una riduzione della
fecondita della femmina ospite oltre che un ritardo nello sviluppo per
ambo i sessi.

In altri casi il parassita puo provocare danni diretti o indiretti a
livello delle gonadi, inducendo una castrazione parassitaria dell’ospite.
L’attacco diretto alle gonadi é rilevato ad esempio da Iwata e Nagato-
mi (1954) in Oxya japonica Will. (Orth. Acridiidae) parassitizzato da
Phorocerosoma forte Towns.

La castrazione parassitaria di tipo indiretto ¢ documentata da nume-
rosi Autori. In primo luego Beard (1940 a; 1940 b) rileva che Tricho-
poda pennipes F. induce una progressiva atrofia delle gonadi dell’ospite
Anasa tristis De G. (Rhyne. Coreidae); questo non provoca alecuna rea-
zione nell’attivita riproduttiva dei maschi, in quanto una riserva di sper-
matozoi sufficienti per fecondare le uova & contenuta nelle vescicole
seminali (che, come i deferenti, non subiscono danni). Anche nelle fem-
mine parassitizzate l'ovideposizione continua fino a quando l'atrofia delle
gonadi non ¢ completa e gli ovidutti (inattaccati) non sono totalmente
svuotati di uova. La castrazione parassitaria ¢ documentata anche da
Bahadur (1965) nella coppia ospite-parassita Dysdercus spp. (Rhyne.
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Pyrrocoridae) -Alophora spp. In questo caso la parassitizzazione rende
le femmine sterili, mentre alcuni maschi parassitizzati riescono a ripro-
dursi normalmente se accoppiati con femmine indenni.

Una degenerazione delle gonadi di ambo i sessi avviene anche in
Owzya yezoensis Shir. (Orth. Acridiidae) in seguito all’attacco di Phoro-
cerosoma forte Towns. (Uchida ed Ehara, 1953). Bell e Clarke (1980)
rilevano che il Tachinide Dolichotarsus (specie sconosciuta) inibisce
lo sviluppo degli ovarioli della femmina di Sciopithes obscurus Horn.
(Col. Curculionidae).

Altro caso di castrazione parassitaria di tipo indiretto & quello del
Fasmide partenogenetico Clonopsis gallica (Charp.) (Phasm. Areolata)
parassitizzato da Thrizion halidayanum Rond. (Bullini, 1978).

Altri esempi si ritrovano in Dupuis (1951), Belyaeva (1975), Gi-
rardie e Girardie (1977). Invece nel caso dei maschi di Furygaster
integriceps Put. (Rhync. Pentatomidae) parassitizzati da Clyotimis
helluo F. non si assiste ad una vera e propria castrazione in quanto vi &
una degenerazione delle cisti spermatiche e una diminuzione del nume-
ro degli spermatozoi, ma questo non compromette la funzionalitd delle
gonadi né la capacita di occoppiarsi (Belyaeva, 1977).

VI. Reazioni di difesa dellospite nei confronti
del parassita

A volte puo capitare che la larva ospite cerchi di reagire 'con movi-
menti a scatti della parte anteriore del corpo all’avvicinamento e al ten-
tativo della femmina del parassita di deporre su di essa le nova. B quan-
to si osserva, ad esempio, nella coppia ospite-parassita Heliothis spp.
(Lep. Noctuidae) - Winthemia rufopicta (Big.) (Danks, 1975) e nella
coppia Danaus plevippus (1.) (Lep. Danaidae) - Lespesia archippivora
(Riley) (Etchegaray e Nishida, 1975). Inoltre Etchegaray e Nishida
(1975) notano nelle larve di Danaus plexippus (L.), che sono state at-
taccate dal parassita, una copiosa secrezione di liquido verde e inter-
pretano questo fenomeno come una reazione di difesa.

Ma sorvolando su questi aspetti di scarso o nullo interesse per la
presente trattazione sono invece da ricordarsi i fenomeni di reazione
emocitaria e melanica segnalati da numerosi Autori. Biliotti (1958), ad
esempio, osserva che, in seguito a reazione fagocitaria e melanica (o solo
fagocitaria), all’interno del corpo di ospiti sperimentali di Tachinidi si
formano delle capsule che inglobano il parassita. provocandone la morte.
Un fenomeno simile ¢ documentato anche da Tripp (1962) e da Alberto-
ni (1963).

Di natura leggermente diversa sembra essere la capsula che si forma
all’interno del corpo di Rhabodoscelus obscurus (Boisd.) (Col. Curcu-
lionidae) attorno alla larva di Lizophaga sphenophori (Vill.). Infatti
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questa capsula presumibilmente si forma non solo per meccanismo di
difesa da parte dell’ospite, ma anche per azione enzimatica esplicata dal
parassita. Inoltre in questo caso la casula non, circonda completamente
il parassita, consentendogli quindi di svilupparsi (Olson, 1970)
Generale & poi quella particolare reazione degli ospiti che porta alla
formazione degli imbuti respiratori, in cui sono implicati i fenomeni di
cicatrizzazione delle ferite (moltiplicazione delle cellule epidermiche o
epiteliali e mobilitazione degli emociti; cfr. Mellini e Cucchi 1965, 1966)
che la larva del parassita finisce con lo sfruttare per mettere in comu-
nicazione gli stigmi posteriori con 'aria atmosferica o tracheale.

VIL. Effetti sullemolinfa dellospite

E documentata da pin Autori la modificazione della proteinemia del-
Pospite in seguito a parassitizzazione. Ad esempio si puo avere una di-
minuzione della concentrazione proteica, come rilevato da Mellini e Cal-
legarini (1968) su Chrysomela herbacea Duft. (Col. Chrysomelidae) pa-
rassitizzato da Meigenia mutabilis Fall,, limitatamente alla fase preda-
trice del parassita. Anche Anacridium aegyptium L. (Orth. Coelifera)
in seguito all’attacco di Metacemyia calloti Seguy presenta un fenome-
no simile; tuttavia, in questo caso, tale diminuzione ¢ significativa solo
nelle femmine che subiscono castrazione parassitaria (di tipo indiretto)
(Girardie, 1977). Modificazioni della proteinemia dell’ospite parassitiz-
zato sono documentate anche da Belyaeva e Stepanian (1975) e da Be-
Iyaeva (1978). La stessa Belyaeva (1979) riporta che l'attacco di Fasiini
su Burygaster integriceps Put. (Rhync. Pentatomidae) provoca una
reazione immunitaria che consiste, tra I'altro, nel marcato aumento di
enocitoidi dell’emolinfa dell’ospite. Infine il parassita pud provocare un
aumento del peso specifico dell’emolinfa dell’ospite (Baldwin e House,
1952).

VIII. Atri effetti

Il metabolismo dell’ospite pud essere modificato dal parassita. Ad
esempio alterazioni della respirazione sono documentate da Dupuis
(1951) e da Buck e Keister (1956). Heron (1960) rileva nelle larve di
Pristiphora erichsonii (Htg.) (Hym. Tenthredinidae), parassitizzate da
Bessa harveyi (Tnsd.), un maggior consumo di ossigeno rispetto alle
indenni e attribuisce il fenomeno in parte ad un aumento del metaboli-
smo dell’ospite indotto dalla presenza del parassita, in parte all’attivita
metabolica propria del parassita stesso.

Diversi effetti fisiologici sono provocati da Pales pavida Meig. in
Philosamia cynthia Drury (Lep. Saturnidae), come la incapacita di
compiere l'ultimo esuviamento larvale e la tessitura di bozzoli mol-
to imperfetti e scarsi di seta, contenenti non crisalidi, ma eopupe



— 143 —

(Arzone, 1970). Similmente Khalaf (1981) riporta che vi puo essere una
azione di Ditteri Tachinidi sulle larve mature di M egalopyge opercula-
ris (Smith) (Lep. Megalopygidae) tale da cansare la formazione di boz-
zoli anomali e molto lassi.

Infine il parassitismo da parte di Tachinidi puo anche provocare nel-
l'ospite alterazioni a livello dei muscoli (Stone Shields, 1976).

MATERIALE E METODO

La presente ricerca si é proposta di studiare 'influenza del parassita
sull’ospite nella coppia Galleria mellonella L. (Lep. Galleriidae) - Gonia
cinerascens Rond. da anni allevata nel nostro Istituto a SCOpo sperimen-
tale. Per quanto riguarda il ciclo biologico dei due insetti mi limito qui a
ricordare che Galleria funziona da ospite di sostituzione e che viene
parassitizzata tramite ingestione di nova microtipiche deposte dalle fem-
mine di Gonia su foglie di cera. Quando la larvetta del dittero passa in
2 eta lospite sta, per entrare nello stadio eupupale. A questo punto la
larvetta parassita abbandona i muscoli addominali dell’ogpite (dove si
era inizialmente allogata) e si porta nello spazio, ripieno di liquido esu-
viale, determinatosi per lo scollamento della vecchia cuticola larvale
dall’epidermide. 5 importante precisare che fino a quando Tospite non
si & inerisalidato la larvetta del dittero rimane immobile e bloccata, al-
la seconda et iniziale. Solo dopo la differenziazione della crisalide riac-
quista motilita, si porta sotto le appendici della crisalide e induce la
formazione dell’imbuto respiratorio.

Tale imbuto & localizzato verso la parte cefalica della crisalide e si
rende evidente con macchia nerastra sul tegumento (Baronio e Campa-
delli, 1978).

L’allevamento della coppia Galleria - Gonia finora non ha presentato
particolari problemi se si esclude la sporadica insorgenza di una viro-
si nell’ospite. Pur combattuta in vario modo, tale virosi torna di quan-
do in quando a ostacolare il normale andamento del lavoro di sperimen-
tazione. Purtroppo questo inconveniente si ¢ verificato anche nella pre-
sente ricerca limitatamente alle ultime repliche che, come conseguenza,
hanno presentato un tasso di mortalitd leggermente pin alto e medie
ponderali piu basse della norma. Poiché questo & avvenuto in modo ab-
bastanza uniforme in tutte quante le tesi non si pensa che i risultati fi-
nali siano stati compromessi.

Le prove sono state effettuate partendo da 500 larve di Galleria di
penultima etd. Dj queste, 150 sono state subito divise in tre tesi di 50
larve ciascuna, immediatamente poste nelle seguenti condizioni speri-
mentali:
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I tesi non sottoposta a parassitizzazione;
IT tesi parassitizzata con 4 uova/larva per un totale di 200 uova;
11T tesi parassitizzata con 16 wova/larva per un totale di 800 uova.

Scopo di questa terza tesi era quello di mettere in luce eventuali ef-
fetti correlati alla superparassitizzazione.

Nelle prime due ripetizioni, sia nella II che nella IIT tesi, le uova
erano distribuite su 2 foglie di cera; in seguito, pur mantenendo in-
variata la quantitd delle nova, il numero delle foglie & stato portato a 4
allo scopo di facilitare la contaminazione dell’ospite, aumentandone la
superficie d’attacco (Mellini e Braga, 1982). Dopo 24 ore a ciascun
gruppo sono stati somministrati 150 g di pabulum. La dieta impiegata &
quelli semiartificiale di Beck modificata da Campadelli (1973). Da
notare che, ad eccezione della I prova, anche il testimone é stato nutrito
per le prime 24 ore con sole foglie di cera, ovviamente prive di uove;
questo per evitare che si instaurassero tra i gruppi differenze imputa-
bili non all’eventuale presenza del parassita, ma al diverso trattamento
alimentare,

Nell’arco dei due giorni successivi all’inizio della sperimentazione,
dal gruppo residuo di 350 larve sono stati prelevati 150 individui pas-
sati in ultima etd. Anch’essi sono stati divisi in 3 tesi di 50 elementi cia-
scuno, poste in condizioni sperimentali identiche a quelle su viste per le
larve di penultima eta. Ciascuna prova si & dunque composta di 6 tesi, 3
eseguite a partire da larve di penultima et e 3 eseguite a partire da lar-
ve di ultima eta di un giorno. Tutti i gruppi di larve sono stati posti
nella cella climatizzata abitualmente riservata alla Gelleria (T°C 30° +
1°C; U.R. 65-70% ; fotoperiodo 0:24).

In tutto sono state eseguite 5 prove a partire da larve di penultima
etd e 4 prove a partire da larve di ultima eta ().

Nella raccolta dei dati si sono prese in considerazione le seguenti
categorie di individui:

1) testimoni;

2) individui parassitizzati in cui si ¢ formato il pupario dell’en-
tomofago;

(2) Nel corso della 4* prova, il giorno successivo a quello della parassitizzazione,
alle larve di penultima etd per errore & stata somministrata dieta appena tolta dal
frigorifero. Poiché si temeva che la bassa temperatura potesse in qualche modo
influire sui risultati, si & ritenuto opportuno effettuare una 5° prova, limitatamente
alle larve di penultima eti. Visto perd che anche i dati della 4° prova non contrastavano
con quelli emersi dalle altre ripetizioni al momento dell’elaborazione finale si & poi
deciso di tenerne conto.
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3) individui «indenni» ciog¢ facenti parte di gruppi sottoposti a
parassitizzazione, ma sfuggiti al parassita per non avere ingerito le
uova o per aver presentato il comunissimo fenomeno dell’autodisinfesta-
zione (Mellini e Gironi, 1981), cioé per essersi liberati della larvetta di
Gonia nel corso dell’'ultima muta larvale. In questo secondo caso il dit-
tero poteva avere avuto il tempo di indurre effetti sull’ospite ed & per
questo che tale categoria non é stata associata a quella dei testimoni.

I dati sono stati elaborati separatamente per la penultima e Pultima
eta. I1 motivo per cui la ricerca é stata effettuata su larve di due stadi
diversi é stato quello di vedere se V'eta dell’ospite potesse in qualche
modo influenzare gli effetti su di esso indotti dal parassita. Da notare
che, parassitizzando in penultima eta, il parassita permane nell’ospite
da 1 a 2 giorni in pit e quindi ha pit tempo per esplicare la sua azione.

Per la penultima eta i dati sono stati rilevati su un totale di 244 ma-
schi e 298 femmine, per I'ultima eta su 165 maschi e 227 femmine come
si pud vedere nella tabella T (3).

I’elaborazione statistica dei dati ¢ stata fatta mediante analisi della
varianza con test di Duncan sulle differenze tra le medie.

Tas. I. - Quadro generale delle crisalidi di Galleria mellonelles 1. a cui si riferisce
Velaborazione dei dati.

Penultima Eti Ultima Eta
Maschi Femmine Maschi Femmine

Testimoni 105 105 60 92
4 uova/larva Indenni 54 72 34 41
4 uova/larva Parassitizzate 32 25 27 31
16 uova/larva Indenni 32 60 29 31
16 uova/larva Parassitizzate 21 36 15 32
Totale 244 208 165 227
RisuLTATI

I. Effetti sul peso delle erisalidi

E necessario premettere che occorre tener distinti i maschi dalle
femmine dato il noto dimegetismo sessuale presentato da Galleria.

(3) Le pupe farate non sono comprese in questi dati.
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A) Individui parassitizzati in penultima eta
A 1) Maschi

Le differenze registrate tra le medie ponderali non sono significative.
Comunque i pesi sono compresi tra un minimo di 126,04 mg (crisalidi
«indenni » del gruppo parassitizzato con 16 uova/larva) a un massimo
di 140,39 mg (crisalidi parassitizzate del medesimo gruppo).

A 2) Femmine

Per quanto riguarda le femmine i pesi medi maggiori si riscontrano
nei testimoni (mg 205,19) e negli individui « indenni» delle tesi paras-
sitizzate sia con 4 che con 16 uova/larva (rispettivamente mg 205,40 e
207,50). I1 peso medio delle erisalidi effettivamente parassitizzate con 4
uova/larva (mg 161,17) & significativamente inferiore a tutti gli altri
(p < 0,01). Per p < 0,05 anche il peso medio delle crisalidi effettivamente
parassitizzate con 16 uova/larva (mg 188,65) & significativamente infe-
riore rispetto a quello dei testimoni e degli individui « indenni » di en-
trambe le altre tesi.

Tap. II. - Quadro generale dei pesi medi (mg) delle crisalidi di Gallerie mellonella
parassitizzate in penultima e ultima etd, Nell’ambito di ciascuna colonna i
valori seguiti dalla stessa lettera non sono significativamente diversi (p < 0,05)
in base al test di Duncan. (4) Valore significativamente inferiore rispetto
a tutti gli altri per p < 0,01.

Penultima Eta Ultima Eta
Maschi Femmine Maschi Femmine
Testimoni 127,39a 205,19a 122,89 189,37a
4 uova/larva Indenni 133,44a 205,40a 121,01a 193,16a
4 uova/larva Parassitizzate 126,75a 161,17 4+  116,16a 175,18a
16 uova/larva Indenni 126,04a 207,50a 118,15a 179,22a
16 uova/larva Parassitizzate 140,39 188,65¢ 129,93a 176,82a

B) Individui parassitizzati in ultima eta
B 1) Maschi

Come per i maschi parassitizzati in penultima etd non si registrano
differenze significative tra le medie dei pesi. I pesi inferiori si hanno
negli individui effettivamente parassitizzati con 4 uova/larva (mg 116,16)
e negli individui «indenni» della tesi trattata con 16 uova/larva (mg
118,15). I1 peso maggiore si ha negli individui effettivamente parassitiz-
zati con 16 uova/larva (mg 129,93).
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B 2) Femmine

Pur non essendosi verificate differenze significative le medie maggiori
si riscontrano nei testimoni (mg 189,37) e negli individui «indenni»
della tesi trattata con 4 uova/larva (mg 193,16) e le medie inferiori
negli individui parassitizzati di entrambe le tesi sottoposte a parassitiz-
zazione (rispettivamente mg 175,18 e 176,82).

Tas. II1. - Quadro generale dei tempi medi (in giorni) impiegati dalle larve di
Galleria mellonelle L. per giungere all'incrisalidamento, Nell'ambito di
ciascuna colonna i valori seguiti dalla stessa lettera non sono significativa-
mente diversi (p < 0,05) in base al test di Duncan, (4) Valore significativa-
mente inferiore a tutti gli altri per p < 0,01,

Penultima Hta Ultima BEta
Maschi Femmine Maschi Femmine
Testimoni 14,88a 15,90a 11.65a 13,38a
4 uova/larva Indenni 15,07a 15,29ac 11,00a 12,56a
4 uova/larva Parassitizzate 11,34b + 13,68b 12,70a 11,77a
16 uova/larva Indenni 15,563a 15,40a¢ 1041a 12,58a
16 uova/larva Parassitizzate 15,14a 14,03be 11,60a 11,25a

II. Effetti sulla durata della vita larvale

Con tale termine qui si intende il tempo intercorso dal momento in
cui gli individui sono stati selezionati e alimentati con foglie di cera
(con o senza uova) fino all’incerisalidamento.

A) Individui parassitizzati in penultima eta

A 1) Maschi

I testimoni, gli individui « indenni» di entrambe le tesi sottoposte
a parassitizzazione e gli individui parassitizzati della tesi trattata con
16 uova/larva presentano medie temporali pressoché uniformi (rispetti-
vamente giorni 14,88; 15,07; 15,53; 15,14). Gli individui parassitizzati
della tesi trattata con 4 nova/larva presentano invece una durata della
vita larvale media di 11,34 giorni, valore significativamente inferiore
(p<0,01) rispetto a tutti gli altri.

A 2) Femmine
Medie temporali abbastanza uniformi si riscontrano nei testimoni

e negli individui « indenni » di entrambe le tesi sottoposte a parassitizza-
zione (rispettivamente giorni 15,90; 15,29; 15,40). Gli individui paras-
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sitizzati delle tesi trattate con 4 e con 16 uova/larva presentano valori
rispettivi di giorni 13,68 e 14,03 che sono significativamente inferiori
(p < 0,05) rispetto ai testimoni. Esiste anche differenza significativa
(p < 0,05) tra gli individui parassitizzati della tesi trattata con 4 uova/
larva e gli « indenni» di entrambe le tesi sottoposte a parassitizzazione.

B) Individui parassitizzati in ultima eta

B 1) Maschi

Non si riscontrano ditferenze significative tra le medie temporali.
11 tempo maggiore ¢ quello presentato dagli individui effettivamente
parassitizzati con 4 uova/larva (giorni 12,70), il tempo inferiore & in-
vece quello degli « indenni» della tesi trattata con 16 uova/larva (gior-
ni 10,41).

B 2) Femmine

Sebbene le differenze non siano significative si avverte da parte de-
gli individui parassitizzati una certa tendenza ad incrisalidarsi prima.
Infatti le medie temporali vanno da 13,38 giorni per i testimoni a 11,77
e 11,25 giorni per le tesi parassitizzate rispettivamente con 4 e 16 uova/
larva. Gli individui «indenni» presentano valori intermedi, rispettiva-
mente di 12,56 e 12,58 giorni.

IHI. Effetti sulla formazione di pupe farate

La percentuale di pupe farate (*) cresce con 'aumentare del numero
di nova/larva. Nella penultima etd si passa da un valore di 0,88% nei
testimoni, a 7,31% nella tesi trattata con 4 nova/larva, a 10,91% nella
tesi trattata con 16 nova/larva. Solo la differenza tra quest’ultimo valore
e il testimone ¢ pero significativa (p<0,05).

Nel caso dell’ultima eta gli effetti sono pitt marcati. Si passa infatti
da 0% nei testimoni a 3,12% nella tesi trattata con 4 uova/larva a
16,5% nella tesi trattata con 16 uova/larva. Quest’ultimo valore &
significativamente superiore a tutti gli altri (p<0,05). Per p<0,01 que-
sto valore é significativamente superiore al solo testimone,

IV. Effetti sulla sopravvivenza larvale

La parassitizzazione influisce negativamente sulla sopravvivenza lar-
vale. Questo soprattutto per la penultima etd dove le percentuali di
sopravvivenza sono comprese tra un massimo di 84,8% (testimone) e

(4) Le percentuali sono state calcolate sul numero totale di individui sopravvissuti.
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un minimo di 66,8% (tesi parassitizzata con 16 nova/larva). Tale diffe-
renza & significativamente superiore al valore minimo per p<0,05.

Le tesi eseguite a partire da larve di ultima eta non presentano dif-
ferenze signficative pur mostrando percentuali di sopravvivenza pro-
gressivamente decrescenti con I'aumentare del numero di uova/larva.

DISCUSSIONE DEI RISULTATI E CONCLTUSIONI

Per quanto riguarda sia il peso sia la durata della vita larvale la
parassitizzazione sembra indurre maggiori effetti se avviene quando
le larve sono in penultima eta. Infatti solo tra i valori relativi a questa
categoria di individui si manifestano differenze significative. Inoltre i
valori relativi alle crisalidi « indenni » sono talvolta intermedi tra quelli
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Influenza del parassita sulle percentuali di pupe farate nell’ospite Gualleria mellonella
L., parassitizzato in penultima e ultima eti.

relativi al testimone e alle crisalidi parassitizzate, ma le differenze
rispetto al testimone non sono mai significative. E poi da sottolineare
che in seguito a parassitizzazione effettuata con 4 e con 16 uova/larva
non si rilevano influenze progressivamente maggiori sui pesi e sui tempi
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come ci si poteva aspettare. Riguardo al pe s o, differenze significative
si riscontrano solo nelle femmine parassitizzate in penultima eta: quelle
effettivamente parassitizzate con 4 uova/larva mostrano un peso di
circa il 22% inferiore ai testimoni e alle « indenni » (differenza signifi-
cativa per p<0,01); per quelle effettivamente parassitizzate con 16
uova/larva il calo di peso rispetto alle medesime categorie di individui
¢ invece del 10% (differenza significativa per p<0,05). Le femmine
parassitizzate in ultima etad larvale non presentano differenze signifi-
cative. Tuttavia si osserva un calo di peso dell’8-10% negli individui
effettivamente parassitizzati sia con 4 che con 16 uova/larva rispetto ai
testimoni e agli «indenni » della tesi trattata con 4 uova/larva. Questo
pud forse fare azzardare l’ipotesi che anche in questo caso il parassita
induca a una certa diminuzione nel peso delle crisalidi. Rigunardo ai
maschi, pur non manifestandosi differenze significative, gli individui
effettivamente parassitizzati sia in penultima che in ultima eta con
16 uova/larva presentano un peso superiore di circa il 10% rispetto
agli « indenni ». Considerando che i maschi non presentano mai, in que-
sto studio, pesi superiori a 140,39 mg sembra in parte confermato
quanto osservano Mellini e Campadelli (1980), cio¢ che al di sotto di
un livello ponderale medio di 150-160 mg il peso delle crisalidi paras-
sitizzate supera di circa il 5-10% il peso delle crisalidi «indenni »,
mentre al di sopra di tale soglia la regola non & pin valida. Il fenomeno,
comunque, appare complesso, entrando contemporaneamente in gioeco
fattori agenti in senso opposto: da un lato la parassitizzazione con
effetto tendenzialmente nanizzante e dall’altra una mortalita e forse
(ricerche in corso) una deparassitizzazione piu elevata negli ospiti di
piccola taglia.

Per quanto rignarda la durata della vita larvale i maschi
effettivamente parassitizzati in penultima etd con 4 uova/larva presen-
tano un accorciamento di circa il 25% non solo rispetto ai testimoni e
agli «indenni », ma anche rispetto agli individui effettivamente paras-
sitizzati con 16 uova/larva (p<0,01). Sempre per la penultima eta il
tempo impiegato per giungere all’incrisalidamento dalle femmine é
significativamente inferiore (p<0,05) in quelle effettivamente parassi-
tizzate sia con 4 che con 16 uova/larva, anche se le differenze concer-
nenti la tesi trattata con 4 uova/larva sono pin marcate. T dati rela-
tivi alle medie temporali nell’'ultima etd non sono significativi né per i
maschi né per le femmine. Tuttavia va segnalato che le femmine effetti-
vamente parassitizzate presentano un accorciamento della vita larvale
del 13% (4 uova/larva) e del 16% (16 unova/larva) rispetto ai testi-
moni, e del 10% (4 e 16 uova/larva) rispetto alle «indenni». Visti i
risultati, anche se non sono sempre corrispondenti e significativi, si puo
asserire che in questa coppia esiste una tendenza del parassita a in-
durre un accorciamento nella durata della vita larvale dell’ospite. Del
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resto tale fatto & anche emerso da altre ricerche tuttora in corso nel
nostro Istituto.

Riguardo alla formazione di pupe farate essa sembra essere forte-
mente indotta dal parassita, e aumenta con 'aumentare del numero di
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Influenza del parassita sulle percentuali di sopravvivenza delle larve di Galleria
mellonella L., parassitizzate in penultima e ultima eta.

uova /larva. L'effetto si nota in caso di parassitizzazione sia in penul-
tima, che in ultima eta, anche se, per I'ultima etd, esiste maggior diva-
rio tra la tesi trattata con 4 uova/larva e i testimoni da un lato e la
tesi trattata con 16 uova/larva dall’altro ().

Infine la sopravvivenza larvale sembra essere negativamente influen-
zata dal parassita (che, si ricordi, pud completare lo sviluppo solo nelle
crisalidi) in modo tanto maggiore quanto piu alto & il numero di uova/
larva, soprattutto se le larve vengono contaminate in penultima eta.

(5) I dati concernenti la formazione di pupe farate e la sopravvivenza larvale
confermano in sostanza quanto gid osservato da Mellini e Gironi (1981).
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RIASSUNTO

Nella prima parte di questo lavoro vengono illustrati diversi effetti (descritti dalla
letteratura) esercitati da parassiti Tachinidi nei loro ospiti, Gli effetti pin interessanti,
riguardanti l'assunzione del cibo, il peso, la durata dello sviluppo, il comportamento,
gi verificano durante la prima fase dell'attivitd parassitaria, quella ematofaga, mentre
nella successiva, predatrice, l'ospite & generalmente condotto a morte.

La riproduzione pud essere fortemente influenzata dal parassita, che pud indurre
nell'ospite una eastrazione parassitaria di tipo diretto o indiretto.

Nella seconda parte del lavoro si riportano i risultati di uno studio riguardante
gli effetti del parassita Gonia cinerascens Rond, sulla durata dello sviluppo e sul peso
dell'ospite di sostituzione Galleria mellonella Ii,

Le larve di Gealleria sono state sottoposte a parassitizzazione nel corso della
penultima e dell’ultima etd. Si & osservato che i maggiori effetti si verificano quando
Vospite viene parassitizzato durante la penultima etd: infatti in questo caso le
crisalidi femminili parassitizzate hanno un peso significativamente inferiore e le
larve parasstizzate, sia maschili che femminili, giungono all'incrisalidamento in
tempi significativamente pit brevi rispetto alle non parassitizzate,

I dati (sui pesi e sui tempi) iriguardanti la parassitizzazione effettuata in ultima
etd non sono invece significativi,

La parassitizzazione ha inoltre una notevole influenza sulla percentuale di
pupe farate e sulla mortalita larvale, che aumentano gradualmente con
I'aumentare del numero di uova/larva.

Effects induced by Tachinid parasites in their hosts.
The case of the couple Galleria mellonella L. - Gonie cinerascens Rond.

SUMMARY

In the first part of this paper several effects (described in the literature) induced
by Tachinid parasites in their hosts are reported. The most interesting effects,
concerning food consumption, weight, developing time, behaviour, occur during the
first (haematophagous) phase of the parasitic activity. In the next (predatory) phase
the host generally dies. Reproduction can be strongly affected by the parasite, which
can induce a direct or indirect parasitic castration of the host.

In the second part of the paper we report the results of a research about the
effects of the parasite Gonie cinerascens Rond. on the developing time and the weight
of the substitute host Galleria mellonella L.

Galleria larvae were parasitized during the last but one and last instar. It has
been observed that the greatest effects occur when the host is parasitized during the
last instar but one. In fact in this case the parasitized female pupae have a significantly
lower weight, and both male and female parasitized larvae pupate in a significantly
shorter tim e than unparasitized ones.

Moreover, parasitization has a great influence on the percentage of pharate
pupae and on the premature larval mortality, which gradually increase
when the number of eggs per larva increases.
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