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ABSTRACT

MEDITERRANEAN SIAGONINI: ECO- AND MORPHO-PHYSIOLOGICAL
ANALYSIS.

Carabidae (Coleoptera) are popular objects for ogichl study, owing to the
abundance of species, about 40000 have been dabcsb far in the group
(Brandmayr et al., 2005), and to the fact thatgpecies vary in body size, annual
rhythmicity, and habitat choice, and differ withrspect to many physiological and
behavioural properties that reflect the special aleis of their habitats (den Boer,
1986).

Superficially, most ground beetles of varying sizeem to have a similar body
shape, but there are, of course, species-spedifierahces, and morphological
peculiarities of each species reflect the specahahds of its niche (Bauer and
Kredler, 1993).

Habitat distribution can be influenced by sevesaltdrs: 1) temperature or humidity
extremes, 2) food conditions, 3) presence andiloligion of competitors, 4) life
history and season (Lovei & Sunderland, 1996).

Carabid beetles are generalists but in literatases of myrmecophily are known for
the tribe of Paussinae (Nagel, 1979), while myrméegy is reported for the tribe of
Siagonini, in particular foBiagona europaegZetto Brandmayr et al., 1994b).

The biology of genuSiagona belonging to the Siagonini, a tribe of the Saaaig, is
poorly known. There is some information in Andrew@929) who hypothesized
possible relationships between the Siagonini tabd termites. The same author
collected adult beetles of four IndigBiagonaspecies during the rain season in
vegetable refuse surrounding the rice fields.

To date, almost nothing is known about the ecolgiemands and life style of the
species of this genus, which has a wide geogragisizibution including India
(Andrewes, 1929), Arabia, Africa and the Meditegamn region (Bauer et al., 2005).



Recently, among species belonging gerfiagona has been investigate8.
europaeain relation to its predatory behaviour and thegimlty of an “odorous
camouflage” with the ants (Zetto Brandmayr et 2000), its cuticular profile that
have an important role in the survival of the spediZetto Brandmayr et al., 2000;
2002), its temperature and humidity demands andjtbgarious behaviour (Bauer et
al., 2005), and the larva is described (Zetto Bnaangt et al., 2006a).
Three species are present in southern EurBSpgnissonDejean 1826S. dejeani
Rambur 1837 an8. europedejean 1826.
The aim of this work is investigate three speciedomging genusSiagona
considering:

1) Morphometrical analysis, because morphometricahipaters are related to

habitat;

2) Corneas, because compound eyes as an indicatta-sfyle;

3) Sensorial pattern of antennae;

4) Electrophysiology of labial palps, to study the gmece of olfactive

chemoreceptors by EAG;

5) Gregarious behaviour.
Obtained data are interpreted in relation to hgbieographical distribution and life
habits and especially predatory behaviour of tllesse species.
By morphometrical analysis we demonstrate thatditaty reflects their adaptation to
live in crevices of clay soil, a low number of ontidea and long antennae show that
are nocturnal hunters.
Their sensorial pattern is similar in three speclédss is probably due to the fact that
they live in similar habitat and have same diete Palps are specialized to identify
formic acid and then they have a main role to dgiezy.Siagona dejearis the only
species that shows gregarious behaviour, that squabably during the breeding

period to reduce the dehydration.



INTRODUZIONE

| Coleotteri Carabidi rappresentano un vasto gruppmprendente oltre 40000
specie descritte, classificate in 86 tribu e sqresso utilizzati per studi ecologici. Le
specie appartenenti a questa famiglia variano natiia del corpo, nella ritmicita
annuale, nella scelta dell’habitat e nelle prinkipproprieta fisiologiche e
comportamentali che riflettono le caratteristicled’dabitat (den Boer, 1986).

Molti Autori considerano i Coleotteri Carabidi upito esempio di gruppo animale
in cui la diversificazione a livello fisiologico@mmportamentale supera di gran lunga
la variazione morfologica effettivamente ossenab®tudi recenti hanno permesso
di constatare che esiste un discreto grado diziana morfologica che quasi sempre
si accompagna a risposte eco-comportamentali besrise; a loro volta
discretamente correlate a determinate tipologiehalbitat o di risorsa trofica
(Brandmayr et al., 2005).

La scelta dell’habitat pud essere influenzata daerdi fattori: 1) temperatura e
umidita; 2) risorse trofiche; 3) presenza e distzibne dei predatori; 4) ciclo vitale e
stagionalita (Lovei & Sunderland, 1996).

La maggior parte delle specie conosciute ha costumdatori a spese di altri
artropodi, ma anche di molluschi gasteropodi elidiocheti, soprattutto lombrichi.
Secondariamente sembra poi essersi diffusa, spemét in alcune sottofamiglie e
tribu (Harpalinae, Zabrini, Amarini), una dieta @&no parzialmente fitofaga a spese
di semi e piante erbacee (Brandmayr et al., 2005).

In diverse tribu (Paussini, Pseudomorfini, Ortogdni sono note relazioni
simbiotiche con formiche o termiti (Erwin, 1979).

Si osserva la predazione di formiche nelle sp€caphipterus serratoForskal e nel
genereThermophilumsi rileva questo fenomeno di predazione dellexfone e delle
nidiate soltanto allo stadio larvale come adattamagli ambienti aridi. Le colonie
di formiche sono abili a concentrare un’elevatantte di cibo; cio fornisce una

grande biomassa per le larve dei carabidi oltreordizioni di umidita adatte al



completamento dello sviluppo (Paarmann et al.,, 198&to Brandmayr et al.,
1994a).
Le larve diSphallomorpha colymbetoid&gestwood predano formiche camminando
intorno alle aperture delle tane verticali (Modt874). Nella tribu dei Paussini, oltre
alle larve, anche gli adulti sono mirmecofili (N&gES79).
Tra i Siagonini adulti la mirmecofagia é stata oga& nel gener&iagona(Zetto
Brandmayr & Pizzolotto, 1994Db).
Il genereSiagona oggetto del presente studio, € attualmente pooosciuto. Le
notizie presenti in bibliografia sono relative alistribuzione (Antoine, 1955;
Andrewes, 1929; De Chaudoir, 1876), alla morfologigoreferenza dell’habitat
(Antoine, 1955) e alle preferenze alimentari (Z&tandmayr et al., 1994b). Emerge
quindi che il gener&iagonae indoeuropeo ed ha nel Mediterraneo il suo lirdite
estensione a nord; le specie che vi appartengono earatterizzate da un corpo
fortemente appiattito, da una dieta specializzatesos la mirmecofagia e dalla
preferenza verso la vita nelle fessure dei suglilasi.
Recentemente, tra le specie appartenenti al geiagona sono stati approfonditi
gli studi riguardo S. europaeaindagandone il comportamento di predazione,
manifestato con I'inarcamento del protorace e loosmento della preda che
potrebbe fornire al predatore un “camuffamento odot (Zetto Brandmayr et al.,
2000), il profilo cuticolare, che riveste un rudindamentale nella sopravvivenza
della specie (Zetto Brandmayr et al., 2000; 2002)preferenze di temperatura,
umidita e l'assenza di comportamento gregario (Baieal.,, 2005) e ne e stata
descritta la larva (Zetto Brandmayr et al., 2006a).
Nel sud Europa sono presenti tre specie appartealegenereSiagona S. dejeani
Rambur,S. jenissonDejean 5. europaed®ejean.
Al fine di approfondire le scarse notizie presdntibibliografia sulle tre specie,
relativamente alla biologia e all’ecologia, sonatstsvolte le seguenti indagini:

1) analisi morfometriche, essendo i parametri morfoitietstrettamente

correlati con I'habitat colonizzato;
2) analisi dei parametri visivi, dal momento che leatizristiche morfologiche

degli occhi composti riflettono lo stile di vitaldanimale;



3) indagini ultrastrutturali, allo scopo di descrivetepattern sensoriale delle
antenne attraverso la microscopia elettronica assoae;
4) indagini elettrofisiologiche, per verificare la chierecettivita dei palpi
labiali con la tecnica EAG;
5) analisi comportamentali, per stabilire I'eventuatesenza di gregarismo.
| dati ottenuti sono stati quindi interpretati éamonati allo stile di vita e alla scelta
dell’habitat delle tre specie.
L’attenzione é stata quindi focalizzata sull'egigi@ di eventuali relazioni tra la
distribuzione delle specie e i caratteri morfonugtrsulla probabile omogeneita del
corredo sensoriale visto che le tre specie colamazmbienti simili; sulla funzione
che svolgono i palpi nella ricerca della preda d#’isluenza che il corredo

sensoriale puo avere sul comportamento gregaddplge questo e presente.



CAPITOLO 1

IL GENERE SIAGONA LATREILLE 1806

1.1 Caratteristiche del genere

All'interno dell'ordine dei Coleotteri, di cui famnparte circa 370000 specie (dato
relativo al 1990), quasi 40000 appartengono alaigha Carabidae (Brandmayr et
al., 2005). Il gener8iagona oggetto di studio, rientra nella sottofamiglia@ninae
appartenente ai Coleotteri Carabidi.

Lecordier (1977) suddivide la sottofamiglia Siaga@ in tre tribu:

v' Tribu Enceladini, di cui fa parte un solo genereued sola specie di taglia
molto grandeEnceladusgigas Bonelli localizzato nella parte settentrionale
dellAmerica del Sud: Brasile, Colombia, Venezuel&uyana,

v' Tribu Lupercini, di cui fa parte il solo geneteiperca Castelnau con due
specieL. goryi Castelnau che vive in Africa tropicaléelaevigataFabricius
che si rinviene in India;

v Tribu Siagonini di cui fanno parte due gen&iagonellaLecordier eSiagona
Latreille. Quest'ultimo comprende insetti di tagheedia, mai molto piccola e
con il corpo sempre molto appiattito. Essi sonoattarizzati da antenne
interamente pubescenti, con lo scapo molto lungdagiforme; I'ultimo
articolo dei palpi labiali & fortemente allargato.

Per Antoine (1955) al generBiagona appartengono insetti dall’aspetto molto
particolare per la forma del corpo fortemente aifga Sono caratterizzati da:

antenne cilindriche, pubescenti dai primi articobcchi piccoli; mesotorace

fortemente peduncolato; elitre lunghe, senza bb@kale, coperte da punti, mai da
strie; mesotibie che presentano all’estremita delta faccia esterna una spazzola
formata da setole lunghe e mobili. Non presentaa@atteri sessuali secondari;
I'organo copulatore € grande, appiattito da destsanistra all'apice (€ un’evidente

correlazione con l'appiattimento generale del cyrporifizio piu 0 meno rivolto

verso destra con stiletti lunghi, stretti e setbsiacco interno € munito di una grande



placca chitinosa. Alcune specie presentano un appal stridulazione. Il corpo
presenta colorazione rossa, bruna o nera. Gliishgivappartenenti a questo genere
sono abitanti subipogei di fessure di terreni &gl che risalgono in superficie
durante i periodi umidi.

Siagonae un genere indo-europeo che ha nella regioneteneatiea il suo limite di
estensione a Nord.

Andrewes (1929) afferma che gli insetti appartein@muesto genere vivono Ssotto |
sassi, nella sabbia, in spazi aperti, etc. La fod®lacorpo molto piatta suggerisce
perd uno spazio confinato, come ad esempio trankcb e la corteccia di un albero.
Lo stesso autore ha raccolto coleotteri adulti whttfo specie indiane @iagona
durante la stagione piovosa in residui vegetabrimh a campi di riso. Nel genere
alcune specie volano mentre altre sono attere;estquil primo carattere che ha
utilizzato De Chaudoir (1876) in “Monographie daagenides” per suddividere le
specie. Egli afferma che gli insetti appartenentjugsto genere possiedono delle
mandibole molto robuste con grossi denti alla baggendo in regioni dove
abbondano scorpioni, scolopendre ed altri animiglilis € probabile cheSiagona
debba lottare con essi. | tegumenti, infatti, somto duri probabilmente per avere
delle difese proporzionali al danno. Sono deglivaii prevalentemente continentali,
fatta eccezione per le isole del Mediterraneo.

Tutt'oggi si hanno poche notizie circa I'ecologialee stile di vita delle specie
appartenenti a questo genere, che ha un’ampia ibd®ibne geografica
comprendente India (Andrewes, 1929), Arabia, Afeaazgione Mediterranea (Bauer
et al., 2005).

Nel sud Europa sono presenti tre specie appartealegenereSiagona S. dejeani
Rambur 1837S. jenissonDejean 1826 &. europaedejean 1826 (Fig. 1.1; Fig.
1.2).

Le tre specie sono state indagate da Galian €t1892) per quel che riguarda il
cariotipo: Siagona europae®ejean ha 2n=46 cromoson3, jenissonDejean €S.
dejeani Rambur hanno 2n=45. Esse hanno cariogrammi inpcedominano i
cromosomi submetacentri@. jenissone S. dejeandifferiscono d&S. europaeger

la taglia e la forma del cromosoma X oltre chelpanancanza del cromosoma Y; le

prime due specie mostrano, inoltre, lievi differenmuardo agli autosomi pari. |



risultati delle tre specie @iagonadella penisola iberica confermano la loro affinita
morfologica ed ecologica. L’euritopicdiagona europaeha 2n=46 (XY) mentre le
specie localizzateS. jenissonie S. dejeanihanno 2n=45 (XO). Strutturalmente la
prima specie mostra un cromosoma X molto grandeyamente differenziato dai
piu grandi autosomi pari mentre il singolo cromoaok delle altre due specie e

grande circa quanto i piu grandi autosomi pari.

Siagona eliropaea
Siagona dejeani
Sfiagona Jenissoni ‘-

Figura 1.1: Distribuzione diS. dejeaniS. jenissone S. europaeael bacino del Mediterraneo.
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Figura 1.2: A, Siagona dejeanB, Siagona jenissoniC, Siagona europaea

1.2 Biologia diSiagona dejeani Rambur 1837

Le notizie bibliografiche relative &iagona dejeansono scarse e rinvenibili in
Antoine (1955) e De Chaudoir (1876). Quest'ultimfielana che la specie e
caratterizzata dall'assenza totale dell'angolo @ieerla base delle elitre si fonde a
partire dal peduncolo conferendogli una forma aealeeggermente rivolta in avanti.
E una specie attera. In De Chaudoir (1876) & @porthe prima del dr. Rambur,
Bedeau l'aveva gia catturata presso Cadix; essalto rmomune e si rinviene in
gruppi numerosi sotto le pietre, in inverno, seltdine, vicino S. Roque e Algesiras.
Secondo Rambur non si trova mai insient& genissonmentre Rosenhauer afferma
di averla incontrata sotto le stesse pietre. Siatranche a Tangeri, ma non sembra
estendere il suo habitat verso oriente al di |&@en.

Il suo areale di distribuzione e localizzato alchdel Marocco e al sud della Spagna.



1.3 Biologia diSiagona jenissoni Dejean 1826

Come perS. dejeanianche pef. jenissonile poche notizie presenti in letteratura
sono riportate da Antoine (1955) e De Chaudoir §)87Tome riportato da
quest'ultimo Rosenhauer ha affermato che le zanmperiari, sfregando contro le
epipleure del’laddome producono un suono strideB@zmann afferma di averla
rinvenuta corB. rufipesscambiandole per i due sessi di una stessa specie.

S. jenissonvive nelle stesse zone 8i dejeanivale a dire Sud della Spagna e del
Portogallo e sulla costa opposta del Marocco.

1.4 Biologia diSiagona europaea Dejean 1826

In Brandmayr & Pizzolotto (199(. europaea@ considerata una specie che predilige
gli spazi aperti del bioma mediterraneo (sclemfilRiguardo alla scelta dell’habitat,
mostra una chiara preferenza per i suoli sabbiogdlesi che divengono
profondamente fessurati nella tarda primavera, dodiargilla si asciuga (Zetto
Brandmayr & Pizzolotto, 1994Db).

Recenti studi (Zetto Brandmayr et al.,, 1998a) hapnavato che la dieta db.
europaeae esclusivamente mirmecofaga ma non specializzatao un taxon
preferito.

Zetto Brandmayr et al. (2000b) hanno descritt@mportamento di predazione delle
formiche. | dati ottenuti indicano che, oltre glspetti morfologici, anche il
comportamento gioca un importante ruolo adattativimarcamento del protorace e
lo scuotimento della preda possono, infatti, ferrat predatore un “camuffamento
odoroso”.

Da osservazioni condotte da Zetto Brandmayr ef28i00a, 2000b, 2002) & emerso
che anche il profilo cuticolare @&. europaeajioca un ruolo essenziale nella sua
strategia di sopravvivenza. Grazie alla somiglianizabase con gli idrocarburi
cuticolari delle formiche, il coleottero probabilnie non €& riconosciuto
immediatamente come nemico dai membri della coloia sequenze del
comportamento di cattura della preda, di inarcameet protorace e di scuotimento
della preda permettono il passaggio di differemtimposti chimici, di solito non

presenti nel profilo cuticolare del carabide. Imtjgalare si puo ipotizzare un doppio



meccanismo di camuffamento cuticolare (Talaricalgt2002b): il primo, ad azione
piu rapida, si manifesta in particolari condiziahi pericolo, in presenza di una
moltitudine di formiche e si attua mediante un congmento di cattura e
consumazione della preda; il secondo, piu lentmasiifesta nel tempo con una sorta
di biosintesi delle sostanze assunte attraverdieta.

Un notevole contributo alla conoscenza della spéciato dato da Bauer et al.
(2005). Dallo studio € emerso clse europaea& una specie notturna che evita la
luce. Cio e confermato dalla struttura degli oaotrinposti:S. europaeda, infatti,
piccoli occhi con circa 530 ommatidi per occhiog&i4d3 ommatidi/lunghezza del
corpo che e un valore che caratterizza le spedieme. Nonostante cio preferisce
temperature elevate (circa 30°C) anche se il sbhadiaipico comprende un’ampia
varieta di temperature (superficie del suolo, skettpietre e all'interno delle fratture)
nella stessa ora del giorno.

S. europaeaiene considerato un riproduttore primaverile coa stagione di attivita
che va da marzo a maggio quando appaiono gliiashgdsualmente maturi; la larva é
stata solo recentemente descritta in Zetto Brandetagl. (2006a).

Andrewes (1929) ha trovato la spectagona europaeaDejean in Asia e
precisamente in Baluchistan, Iraq, Arabia, Syriaantcaspia e nel bacino del
Mediterraneo.

Jeannel (1941)la segnala in Spagna (precisamente in Andalusia)lltalia
meridionale, nella Grecia, nelle Isole lonie, néllarsica orientale, nel Nord Africa
fino al Senegal, nelle Canarie e nelle Indie.

Antoine (1955)indica la seguente distribuzione: Africa (SenegaBia (Indie) e
raramente Africa settentrionale (Marocco).

Magistretti (1965)la considera una specie a vastissima diffusioneinbadel
Mediterraneo, Canarie, Asia minore, Asia sud octigle (Persia), Transcaspia,
Turchestan, Africa occidentale (Senegal), Nubididrsettentrionale.

Nella penisola italiana &€ segnalata in Toscanaiol-&ampania, Puglia, Basilicata,
Calabria, Sardegna e Sicilia.

Machado (1992he segnala la presenza in Africa ed Europa.

L’areale e pertanto quellmediterraneo-afro-indiano.



CAPITOLO 2

LA MORFOMETRIA

2.1 L'uso dello spazio nei Coleotteri Carabidi

| Coleotteri Carabidi, nella condizione piu genaricsono abitatori del suolo
considerato relativamente allo strato superficiale,cui la diffusa definizione di
“epigei”. Qui si ritrovano in abbondanza a percoeréa superficie, cercare riparo
sotto pietre, muschi, strati di lettiera; similmergono ben adattati a sfruttare gli
interstizi e le porosita naturali del terreno (E¥at990).

La principale differenza con altri coleotteri € pagsentata da un’architettura
particolarmente efficiente del corpo, che pud essatattata a diversi stili di vita
senza richiedere profonde modificazioni (Evans,4)9%olo in evidenti casi di
specializzazione estrema sia la forma che la gtautiel corpo vengono visibilmente
influenzate da particolari habitat o stili di vi{&orsythe, 1987), come appare
evidente per gli abitatori di fessure e cavitaesoéinee o per quelli che vivono in
associazione con le formiche. Esistono linee eudutdifferenti a seconda
dell’habitat occupato dall’animale; nell'ambienteavernicolo si assiste alla
specializzazione degli organi sensoriali, che nigaasoprattutto le appendici tattili o
meccaniche, come per esempio 'aumento dei pefa@ii oppure I'allungamento
delle antenne. Si manifesta inoltre, depigmentagioiduzione nella sclerificazione,
adattamenti fisiologici nella riproduzione, anafiié (assenza di occhi, o cecita). Le
specie che conducono vita arboricola, soprattugtianfauna dei tropici dove
raggiungono 1/3 di quelle presenti, acquisiscortieasta tozze con unguicoli tarsali
fortemente sviluppati, da arrampicatori (generpicali Tricondyla ed Agra). Un
sensibile appiattimento del corpo € condiviso & generi che eleggono come
habitat preferenziale di caccia lo spazio sottodeecce formolycg, sia in quelli
che vivono tra le guaine foliari delle Bromeliac@@olpode3. Forma del corpo
particolarmente piatta & evidente anche nel geBiagona rinvenibile sotto cortecce

o nelle fessure di vertisuoli argillosi. Biagona europaeapecie largamente diffusa



nel bacino del Mediterraneo, una nuova strategifrditamento di spazi particolari,
quali i reticoli di fessure in prossimita dei fooai, € stata descritta (Zetto
Brandmayr & Pizzolotto, 1994b; Zetto Brandmayrlet096).

Oltre alle modificazioni morfologiche, anche divenmioduli comportamentali
possono evolversi e svilupparsi. Questo comportavaetaggi nei confronti della
predazione, nella ricerca del cibo e nel succegsmduttivo, il che rende nel
complesso I'organismo particolarmente adatto avouwmbiente.

| carabidi presentano tre principali strategie idemca e cattura della preda (o del
cibo piu genericamente) (Brandmayr & Zetto Brandma®80) e precisamente i piu
primitivi predatori “olfattivi-tattili”, dai quali derivano tanto i predatori “ottici”
guanto gli “spermofagi”, divoratori di semi.

| predatori olfattivi-tattili sono considerati ipirequenti nella famiglia dei Carabidi,
con un numero di ommatidi relativamente bassoietatprevalentemente notturna.
Essi possono avere prede molto generalizzate, ns@opo evolvere strategie
alimentari diverse, con comportamenti di predazimo#to specializzati.

| predatori ottici sono rappresentati da quei caliataratterizzati da un incremento
tanto nel numero che nelle dimensioni degli omm#Bauer, 1981, 1985; Bauer &
Kredler, 1993); essi presentano un’aumentata asisisa ed una visione almeno
parzialmente binoculare in grado di fornire una p&atta stima delle distanze,
visibile esternamente dagli occhi composti paréioolente voluminosi.

| predatori olfattivi-tattili sono altamente eurpip hanno picchi di attivita in ambienti
forestali o ipogei; i predatori ottici probabilmengi diffondono in un’ampia varieta
di ambienti pit luminosi o negli strati di superdidZetto Brandmayr & Brandmayr,
1998).

2.2 Morfometria degli occhi nei Coleotteri Carabidi

Le caratteristiche morfologiche dell’occhio commostlettono gli aspetti dello stile
di vita di diverse specie di insetti (Wehener, 1981predatori visivi diurni hanno
grandi occhi sporgenti lateralmente con un’ampisiovie binoculare del campo
visivo. Gli insetti notturni che percepiscono laega chimicamente e attraverso

tracce meccaniche, hanno gli occhi piu piccoli achi ommatidi (Bauer et al.,



1998). Tra le specie strettamente correlate, pemp® dello stesso genere, le
differenze nella morfologia dell’occhio possonoegsspiccole, tuttavia, sussistono
differenze nella scelta dell’habitat (Bauer, 198®rwinsky & Bauer, 1997).

Per gli abitanti degli strati profondi della letkeo delle grotte, gli occhi possono
essere superflui, 0 possono essere abbastanzai@etaplda percepire soltanto la
direzione della sorgente luminosa. Le specie diedigie, invece, sono abili a
spostarsi tra la vegetazione o negli spazi ap@ukelle attive durante la notte o al
tramonto sono in grado di percepire variazioni 'oénsita luminosa e grandi
oggetti nellambiente circostante; quelle attive giorno devono poter percepire
piccoli oggetti in movimento, essendo prede di licecedi altri insetti (Pearson,
1985). | carabidi predatori visivi, che cacciangakarmente di giorno, non solo sono
abili a percepire i predatori (per esempio oggeili grandi di loro), ma anche le
prede, che solitamente sono piu piccole. Inoltnode saper valutare la distanza e le
dimensioni di questi oggetti prima dell’attacco (®a 1981, 1985). Questi aspetti
differenti sono spesso chiaramente riflessi dalafatogia degli occhi. | Carabidi
che vivono nelle cavita del suolo hanno pochi snesommatidio (Bauer & Kredler,
1993). | predatori visivi, d’altra parte, hannodlr occhi sferici (Kuster & Evans,
1980), che di solito si trovano in insetti che induano la preda attraverso tracce
visive.

Le differenze tra predatori visivi e non, puo eseserolto rilevante a causa della
taglia relativa degli occhi (Bauer, 1985).

Occhi composti sporgenti lateralmente favoriscaamorisione periferica e possono
essere associati con un insieme di ommatidi chdioragla risoluzione nel campo
visivo frontale, anche se possono impedire i mowitngi un coleottero tra le piante
e le strutture del suolo.

Generalmente i predatori visivi hanno circa il 509%piu di ommatidi (media >200
ommatidi/lunghezza corporea in mm) rispetto ai pted tattili (media
<100/lunghezza corporea in mm), anche se all'ictetalla stessa specie possono
esserci ampie differenze. Per esempio, nel ge@eabus esistono chiare ed
evidenti differenze nel numero di ommatidi che égiare inC. coriaceugispetto a

C. lefebvreie C. preslii(Talarico et al., 2006).



2.3 Relazioni tra forma del corpo e habitat nei Caotteri Carabidi

Esiste una diretta correlazione tra la forma depae I'habitat della specie, infatti i
carabidi che vivono in habitat ristretti, come ésgure dei suoli, hanno la tendenza
ad essere piatti e stretti (Forsythe, 1987). Lecispehe scavano nella lettiera per
cercare la preda, generalmente hanno i trocantgérggandi (lunghezza relativa >
0,11) e sono detti “wedge pushers” dei corridosujperficie, dotati di zampe lunghe
e sottili con corti trocanteri (lunghezza relatiw®.09) e sono detti “surface runners”
(Forsythe, 1981). Le antenne sono generalmentecpite nei predatori visivi
piuttosto che in quelli tattili (Bauer & Kredler,993), probabilmente perché il
contatto diretto con la preda risulta meno impdeguer loro (Bauer et al., 1998).

.....

tattili (Bauer & Kredler, 1993).



CAPITOLO 3

GLI ORGANI DI SENSONEGLI INSETTI

3.1 Il sistema sensoriale degli Insetti

Gli insetti possiedono una ricca e precisa inforior@a sul mondo esterno grazie ad
un equipaggiamento sensoriale molto complesso.l&@doro struttura gli organi
recettori degli insetti differiscono molto da quelki vertebrati. La presenza di un
tegumento cuticolare resistente che forma lo stlweldell’animale impone delle
strutture sensoriali quali il pelo o la setola. [ledua forma piu semplice, un organo
di senso comprende una cellula sensoriale relegjégatremita distale di un nervo
sensoriale e adibita a ricevere lo stimolo. Le taire sensoriali degli insetti

prendono il nome di sensilli (Grasse, 1975).

Un sensillo e definito come un’area specializzath t#gumento, consistente in
cellule formative (termogene e tricogene), cellsdamsoriali e, in alcuni casi, cellule
ausiliarie (Schneider, 1964).
Schneider (1964) riconosce le seguenti tipologesgeaali:
v sensilli tricoidei, senza alcun anello cuticolapeaalizzato alla base per
articolare la membrana;
v sensilli chetici, distinguibili per la presenza dha membrana circolare
specializzata e flessibile alla base;
v sensilli basiconici, senza alcuna membrana bapalgaizzata. Se associati a
sensilli tricoidei sono relativamente piu cortitgahno una parete piu sottile;
v sensilli campaniformi, con una parete sottile;
v sensilli placoidei piatti, ellittici e allungati oauna cuticola sottile.
Zacharuk (1985) distingue:
v sensilli tricoidei a forma di setola, con lungheazmiabile e diametro in
genere proporzionato alla lunghezza;
v’ sensilli chetici pit grossi e con una parete pigssp rispetto ai precedenti;

v sensilli basiconici simili ai tricoidei ma piu coe con la punta ricurva;



v' sensilli placoidei con cuticola sensoriale piatteagj sempre a livello della
superficie e attaccata da un anello di cuticola bramosa;

v sensilli campaniformi con la parte cuticolare ine@a come un “domo” o
una cupola posizionata a varie profondita sulleegligie della cuticola ed in
genere associata a strati cuticolari o lamelle.

Altner (1983) in relazione alle specializzaziomugturali e alle modalita sensoriali,
distingue:

1) recettori gustativi localizzati su setole, pelilevazioni della cuticola, oppure
sotto aree cuticolari piatte aventi un singolo pteoninale. Questo poro o
sistema di pori e ricoperto da materiale viscoselldNmaggior parte dei casi
e presente un meccanorecettore che controlla itattoncon il substrato
(“chemorecettori di contatto”). Questi recettorirgivengono sulle antenne,
sulle parti boccali, sulle zampe e sull’'ovopositore

2) recettori olfattivi localizzati sulle setole, pegs al di sotto di aree
irregolarmente ondulate o piatte con la superfi@gorata da numerosi pori.
Sensilli di questo tipo si possono osservare auilenne o sui pezzi boccali
(palpi mascellari);

3) sensilli termorecettori combinati con igrorecettoricon cellule sensoriali
olfattive;

4) igrorecettori e termorecettori che non mostrandesis di pori. Questa

tipologia si trova soltanto sulle antenne.

3.1.1 La meccanorecezione

Con il termine meccanorecezione si intende la @Eévoe di ogni distorsione
meccanica del corpo. Questa potrebbe derivareodabtdi un oggetto o dall'impatto
di vibrazioni di aria, acqua o substrato e quiade$sa comprende il senso dell’udito.
Sono incluse anche le distorsioni del corpo chévdeo dalla posizione dell'insetto
e dalla forza esercitata dalla gravita, cosi alcuneccanorecettori sono
propriocettori. Negli insetti sono presenti tra tipmeccanocettori:

= strutture cuticolari con neuroni bipolari;



= strutture sottocuticolari con neuroni bipolari, oseoiuti come organi
cordotonali;
= npeuroni multipolari interni agenti come recettastifati”.
| meccanorecettori cuticolari sono suddivisi in duassi: setole, che si proiettano
dalla cuticola con un’articolazione basale, e skrnsampaniformi simili a domi.
Entrambi i tipi hanno lo stesso corredo di neumnellule accessorie.

= Strutture a forma di setole (sensilli tricoidella maggior parte delle setole

pit lunghe sul corpo di un insetto € un meccandt@ee Non hanno pori
sulla cuticola e pertanto sono conosciuti comeilliesygorosi. La parete della
setola e formata da esocuticola con uno strategi@rno di epicuticola. Piu
comunemente le setole assottigliate dalla base paifda sono conosciute
come sensilli tricoidei. Questi sensilli alloggiaimouna cavita che permette il
movimento della setola dalla cui posizione dipeladstimolazione neurale.
Per dare flessibilita e sostenere la setola nelan®rmale posizione, la cavita
ha di solito tre componenti: una esterna, rapptas®nda una sottile
membrana di giunzione tra la cuticola del corp@a edtola; una sottostante,
rappresentata dalle fibre di sospensione ed ibsdd#lla cavita, anch’esso
fibroso, che ha la funzione di riportare la setalla sua posizione originale

dopo il movimento.

= Sensilli campaniformiEssi sono rappresentati da aree di sottile datic
forma di domo ovale e con diametro di circa 5 -uB@ Il domo consiste in
uno strato omogeneo esterno con l'apparenza dugsola e di uno strato
interno fibroso o lamellare. Alcune volte questiedstrati sono separati da
uno di cuticola trasparente spugnosa. | sensitiganiformi sono collocati in
aree della cuticola soggette a stress, ad esemyi® zampe, sulle parti
boccali, sui segmenti basali delle antenne, allssebalelle ali e
sull’ovopositore.
In tutti i meccanorecettori cuticolari la partetdle del dendrite & racchiusa da una
guaina, la guaina cuticolare o dendritica, chenseiisce alla base della setola o al
centro del sensillo campaniforme (Fig. 3.1). Netlaggior parte dei meccanosensilli
cuticolari c’e soltanto un neurone, diviso in tezigni: il dendrite prossimale che

contiene mitocondri e altri organuli; al di sottbévuna regione ciliata che contiene



un anello con nove coppie di microtubuli e una @agidistale in cui sono presenti
soltanto neurotubuli. Il neurone é circondato @acellule accessorie: la piu interna e
la cellula tecogena che produce la guaina dendriticante lo sviluppo del sensillo;
centralmente vi € la cellula tricogena che secéaineuticola di rivestimento della
setola; la piu esterna e la cellula tormogena everse la cuticola della cavita e |l

solco in cui passa il dendrite (Chapman, 1998).

Base della setola

Membrana di giunzione

Fibre di sospensione

Corpo tubulare
Setto della cavita
S5 Esocuticola
- y// Z, .
Dendrite distale Endocuticola
. =

Membrana dendritica

Regione ciliata

Cavita linfatica

Dendrite prossimale

Cellula tecogena

Cellula tricogena

Soma Cellula tormogena
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Poro del sensillo Membrana di giunzione
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S
35555 Cuticola fibrosa
o Esocuticola
Dendrite distale: B
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Cavita linfatica

Cellula tormogena

Figura 3.1: Schema dei meccanorecettori. In alto, struttunandsensillo tricoideo; in basso, struttura
di un sensillo campaniforme.



3.1.2 La chemorecezione

La stimolazione da sostanze chimiche coinvolgensiséell’'olfatto e del gusto.
L’olfatto implica I'abilita a percepire i composti fase gassosa. Il gusto si riferisce
alla percezione di alcuni composti per la ricercacido e per rilevare sostanze
chimiche in soluzione o su superfici asciutte. Liapla dei recettori olfattivi €
caratterizzata dalla presenza di numerosi piccoti phe permettono I'entrata di
sostanze chimiche. Questi sensilli sono detti maitsi. La loro forma esterna é
molto variabile. Possono essere: setole relativéeenemghe con la parete sottile
(sensilli tricoidei); corte proiezioni digitiforn{sensilli basiconici); piastre allo stesso
livello della cuticola (sensilli placoidei); corpegs collocati in depressione della
cuticola (sensilli celoconici).

Le cellule dei sensilli olfattivi derivano dallelktgde epidermiche come quelle degli
altri sensilli cuticolari. Il numero dei neuronirs®riali nei sensilli olfattivi varia nei
diversi insetti. Le cellule accessorie dei sengilfattivi sono simili a quelle dei
meccanorecettori, esse variano in numero da dugatrg, ma in genere sono tre:
tecogena, tricogena e termogena (Fig. 3.2). | Bemdiattivi multiporosi sono
probabilmente presenti sulle antenne di tutti géeitti adulti e nella maggior parte
della forme larvali. Alcuni insetti possono avearaltre, sensilli multiporosi sui palpi
labiali e mascellari. Questi possono essere ralaidnte pochi, come nei grilli, o
molti come sui palpi labiali dei lepidotteri. Sdhgnultiporosi sono anche presenti
sui genitali del tafanaucilia (Chapman, 1998).



Figura 3.2: Schema dei chemiorecettori. R, R’: cellule senipfi@: cellula tormogena; Tr: cellula
tricogena; Th: cellula tecogena; C: cuticola; Elutelepidermicheb. c. sezioni longitudinalid — f;
sezioni trasversali.

3.1.3 I sensilli sulle antenne

Nei Coleotteri adulti il numero primitivo di anteomeri € 11, nelle larve 3 oppure 4.
Schematicamente, I'antenna comprende lo scapeditpllo, una regione intermedia
di 8 flagellomeri e un segmento apicale. Probahitme segmenti intermedi del
flagello derivano dalla suddivisione di due segmenfrimo ordine, ciascuno dei
quali si suddividerebbe in quattro unita di secoadtine (Minelli, 2004).

Nella maggior parte degli insetti le antenne somecgpalmente strutture sensoriali e
sono abbondantemente rivestite da sensilli. Unattegistica delle antenne degli
insetti € che il pedicello contiene un organo ctrdale, I'organo di Johnston, che
risponde ai movimenti del flagello rispetto al pesdio. | principali sensilli del

flagello sono di tipo olfattivo e di diversa forma.



Sono anche presenti chemorecettori di contatto, camewecettori e
termoigrorecettori. Nel caso in cui il flagello enaposto da una serie di segmenti
simili, i segmenti successivi hanno spesso un doreensoriale simile, ma i sensilli
sono spesso concentrati in particolari regioni. Melanoplus (Orthoptera), per
esempio, non vi sono sensilli basiconici o celoconei segmenti prossimali; la
maggior parte dei sensilli si trova sui segmentiticdi del flagello. Nei lepidotteri
Pieridi la maggior parte dei sensilli antennaliah@entrata nella parte terminale. Il
numero totale dei sensilli sulle antenne é spesdtorgrande. || maschio adulto di
Periplaneta per esempio, ha circa 250000 sensilli su ogrerard e il maschio della
piralide del maisQOstrinia, circa 8000. Quando le antenne presentano dimuofis
sessuale, come nella maggior parte dei Lepidottgerélle pilt complesse portano
anche un maggior numero di sensilli. Per esempmaschio diTeleaha oltre 65000

sensilli su un’antenna, mentre la femmina ne hiastd 13000 (Chapman, 1998).

3.1.4 | sensilli sulle parti boccali

| sensilli sulle parti boccali sono generalmenterobrecettori di contatto, anche i
meccanorecettori sono comuni e sensilli olfattish@ spesso presenti sui palpi.
Organi cordotonali, che probabilmente funzionanmeaecettori di pressione, sono
presenti all'apice dei pezzi mandibolari, sullainée e nelle parti sclerotizzate. Gli
insetti che tagliano e masticano hanno chemorecetiacontatto su tutte le parti

boccali tranne che sulle mandibole (Chapman, 1998).

3.2 Gli organi visivi negli Insetti

La luce € percepita dagli insetti attraverso un ewamdi differenti recettori
(Chapman, 1998).

Gli occhi degli insetti possono essesemplicj con un apparato diottrico comune
(lente corneale prolungata o non da un cono dirstaprossimale), accompostj
costituiti da un numero piu 0 meno grande di ogdmplici ommatid) (Grasseé,
1975).



3.2.1 Gli occhi semplici

Gli occhi semplici appaiono sotto diverse forme treryli occhi composti hanno
una struttura sempre piuttosto simile. Gli occmzsefaccette delle immagini sono
chiamatiocelli, quelli delle larvestemmata

Gli ocelli sono degli occhi semplici che si trovano nelle egmi a fianco agli occhi
composti, possono essere presenti nelle larvesdittineterometaboli (Ephemerida,
Odonata, Perlaria) ma sono assenti nella maggrte dalle immagini.

Le stemmatasono occhi semplici senza faccette situate latemale al capo. Sono
presenti nelle larve di insetti olometaboli e nefphidina eterometaboli. Spesso
spariscono nella metamorfosi che da origine all’'egme. In alcuni casi Istemmata
possono persistere nell'immagine in uno stato redi@e Dytiscug o senza
cambiare struttura; in molti nematoceri e afidi tsdvano sul bordo posteriore

dell’occhio composto (Grasse, 1975).

3.2.2 Gli occhi composti

Gli occhi composti sono strutture pari, irregolanteeemisferiche, collocate ai lati
della testa e in genere separate dalla fronteeNibkllule (esSympetrury in molte
mosche (Bibionidae, Pipunculidae, Tabanidae) e otiele (Lymexylidae,
Pyrochroidae), i margini degli occhi composti possancontrarsi (“fondersi”)
dorsalmente sulla testa; in alcune mosche (Platyaidae, Diopsidae) possono
avere lunghi peduncoli. Gli occhi fusi e pedundadano spesso specifici dei maschi
e intervengono nella selezione sessuale. | coleattevi nelle ore di luce intensa
possono avere occhi meno sporgenti ovali o reniform

La superficie dell’occhio composto € un apparatcogemeo di faccette regolari
esagonali, il cui numero varia da 20.00Be¢hn3, a 5.500 Apis, a 750
(Drosophilg, a soltanto 20Replomicrusun piccolo coleottero), a meno di 10 (nella
casta delle operaie della formic&olenopsis a 1 nelle operaie diPonera
punctatissima Gli insetti che vivono nelle grotte buie o nelddtiera della foresta
possono essere privi di occhi.

Un vantaggio di possedere un occhio con moltephdta & che puo essere suddiviso

in zone di ommatidi con ruoli differenti (Marshait al., 1994). Gli insetti volatori



che ricercano il partner o la preda in volo spekaono una regione dorsale
dell’'occhio composto piu chiara della regione valetre con larghe faccette, piu
sensibile alle lunghezze d’onda piu corte (effimeraschi, Horridge, 1976; ditteri
maschi, Zeil, 1983; libellule, Labhart and Nilssat995). In alcuni coleotteri
acquatici (Gyrinidae) I'occhio e diviso in una zaharsale “aerea” ed in una ventrale
“acquatica”. Gli occhi della maggior parte degkeatti predatori (mantidi) hanno un
ampio campo di overlap binoculare usato nella mooe profonda (Caveney,
1998).

Gli occhi composti degli Insetti sono coinvolti leelpercezione del colore, nella
percezione della distanza, nella rilevazione delt® polarizzata e nella percezione
della forma. Ziemba e Rutowski (2000) hanno dinaistrche esiste dimorfismo
sessuale negli occhi compostiABterocampdeila (Lepidoptera: Nymphalidae) con
I'occhio del maschio che possiede faccette piu djralella femmina. Dimorfismo
sessuale e differenze specifiche nelle caste soti@er gli occhi composti delle api
(Baker & Ma 2006).

3.2.3 Gli ommatidi

Ogni faccetta esterna o lente corneale indica lgizmme di un ommatidio
(diminutivo di omma= “piccolo occhio”). Un ommatidio (Fig. 3.3) € un&ra e
propria unita visiva e contiene un sistema di Ieefparato dalla sottostante regione
fotorecettiva, o rabdoma, da una zona trasparéme/aria in larghezza nelle diverse
specie. Negli insetti esopterigoti ogni ommatidicotticamente isolato dagli altri
ommatidi da un pigmento mobile. Ogni ommatidio farmn’immagine invertita a
bassa risoluzione di una differente piccola poreictel campo visivo. Negli
endopterigoti, come le falene, questiisolamentxoté reversibile e dipendente dal
livello di illuminazione oppure assente. In quelitno caso, la luce che passa
attraverso il sistema di lenti di un ommatidio poniettere a fuoco sulle cellule
recettrici di molti ommatidi (e viceversa) per fam una singola immagine dritta
sulla retina. Di conseguenza, sulla retina, puceresgprodotta un'immagine a
mosaico (visione per apposizione) 0 una singola agine (visione per

superposizione) (Caveney, 1998).



L’esame di un ommatidio dall’esterno rivela, neltime, la presenza di:

1)

2)

3)

4)

unacorneoladi notevole spessore ed a forma di lente bicoryesscreta da
due cellule epidermiche dette “corneagene” e siistjtad ogni muta, con il
resto dell’esoscheletro;

un cristallino solido o liquido (la “lente addizionale”), secretia quattro
cellule trasparenti epidermiche “cristallogene” ‘@ellule di Semper”) o
sostituito da queste;

otto neuroni appressati a formare un cilindro, leetihula”, e, per
giustapposizione degli otto “rabdomeri”, il “rabdain

una membrana basale attraversata dai neuriti éopaefinita “fenestrata”. A
schermatura di contorno per la parte diottricaoricsle “cellule pigmentarie
dell'iride” e, per la parte fotosensibile, le “adi pigmentarie della retinula”
(Masutti e Zangheri, 2001). Le prime giacciono ritoalla porzione piu
esterna dellommatidio, contengono pigmento nere aksorbe la luce, un
pigmento chiaro o colorato che la riflette e somstite in due strati: uno
interno (cellule primarie) ed uno esterno (cellséeondarie o accessorie); le

altre avvolgono la retinula (Grandi, 1984).
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Figura 3.3: a) sezione schematica mostrante i rabdomi chetesh@@no nei coni cristallini;
b) ommatidio c¢) visione superficiale di un occhimstrante le superfici di ogni lente
corneale.



CAPITOLO 4

IL COMPORTAMENTO GREGARIO NEI
COLEOTTERI CARABIDI

4.1 1l comportamento sociale
Wilson, nella sua opera Sociobiology (1975), defiei una societa come un gruppo
di individui che appartengono alla stessa specigomo organizzati in maniera
cooperativa. Non possono essere considerate talagigregazioni legate alla
riproduzione, come la vicinanza dei partner sessugli assembramenti dei maschi
in competizione.
Vivere e cooperare con gli altri comporta una geagdantita di potenziali benefici:
= migliora l'efficienza nel procacciare prede di giladimensioni o difficili da
catturare;
= migliora la difesa di luoghi strategici o di riseralimentari nei confronti di
altri gruppi di intrusi della stessa specie;
= migliora la cura dei piccoli grazie all'allevament® alla protezione in
comune;
* riduce la pressione esercitata dai predatori méglidrmiglioramento della
vigilanza e dell’efficienza nel respingere i nemic
La vita sociale comporta, pero, anche dei cogiiul Irilevanti sono:
= aumento della competizione all'interno del grupper pl cibo, per |l
compagno (o la compagna) o per altre risorse ltsiita
= aumento del rischio di contrarre malattie contagjioparassiti;
= aumento del rischio di sfruttamento e interferenedle cure parentali da
parte di con specifici (Alcock, 2001).
Molti animali vivono in gruppo ed il gregarismo pawuolvere come mezzo di difesa
dai predatori. Sebbene il gruppo potrebbe esserentente scoperto, i suoi membri
non sono facilmente attaccabili perché aumentaiddanza e la difesa. Un altro
beneficio che pud derivare dal gregarismo & quaglta diminuzione del rischio per



una singola preda di essere attaccata quando@ndata da altri individui. Questo
effetto, detto “diluizione”, €& puramente statistice non richiede alcun
comportamento complesso o di cooperazione. |l eadi@lla diluizione dipende dalle
proprieta di vita del “gruppo preda” che sono akate variabili. Nei pesci e nei
mammiferi, ad esempio, la vita di una preda dipedd#a capacita di fuga o
dall'appagamento del predatore. In questi casgilita o la grandezza della preda
comporta un minore rischio di predazione per i cagm di gruppo di un individuo
attaccato (Sillen-Tullberg & Leimar, 1988).
Tipi di prede che vivono in gruppi esposti, comeltmiasetti, sono piccoli e lenti
rispetto ai potenziali predatori e, pertanto, ggatore potrebbe consumare un intero
gruppo. Per questo motivo tra gli insetti sono contiinappetibilita e la colorazione
aposematica come strategia di difesa.
Animali disgustosi, nocivi 0 comunque dannosi, dite possiedono colori intensi
(rosso, giallo o bianco in combinazione col nero)pattern semplici o complessi,
presumibilmente per segnalare la loro poco vantsgginatura ai potenziali
predatori. Le colorazioni di avvertimento si sorvolate perche sono semplici per i
predatori per scoprire, imparare, richiamare e @as® con la difesa. Pattern di
colori vistosi possono fornire protezione dai ptedaanche se alla preda mancano
meccanismi di difesa chimici o strutturali. Questgoossibile perché i predatori
possono mostrare avversione innata verso le predealorazioni di avvertimento,
poiché essi possono indirizzare male gli attacelnse elementi di pattern complessi
piuttosto che verso parti del corpo vitali (Nilss®orsman, 2003).
L’efficacia di tali difese dipende dalla distribonie spaziale delle prede e quindi €
vantaggioso per esse occupare meno siti di alimemte dei predatori, se possibile.
Le prede appetibili hanno bisogno di vivere in gmupumerosissimi, o piuttosto, le
aggregazioni devono essere cosi grandi che lataadét predatore e indipendente
dalla disgustosita. Nel caso di prede non espestere in gruppo non rappresenta
un costo. Dallo studio effettuato da Sillen-Tulllpef Leimar nel 1988 € emerso
quanto segue:

1. le specie gregarie che vivono esposte in gruppiaraidmente grandi e sono

relativamente piccole e lente dovrebbero essegusiisse per un potenziale



predatore o potrebbero essere state disgustoeenpbtin cui hanno evoluto
il gregarismo;

2. a causa della selezione disruptiva sulla dimensideé gruppo, ci si
aspetterebbe la distribuzione delle dimensionigileppo secondo un pattern
bimodale, uno per gli individui solitari ed uno pgruppi abbastanza grandi;

3. a causa della selezione per 'aumento della tatfiagruppo negli organismi
gregari, gli organismi che hanno minori vincoli (ntegati alla predazione)
nellaumento della dimensione del gruppo dovrebberastrare maggiori
aggregazioni.

Molte larve di falene e farfalle sono gregarie mpeimi stadi di sviluppo, ma
divengono solitarie negli stadi successivi. Questaiazione ontogenetica nel
comportamento & probabilmente il risultato di candpnhporali nei costi e benefici
associati al gregarismo. E’ evidente che i brudie wivono in gruppi possono
sopravvivere e da adulti produrre prole piu faciiteeche se fossero soli. Ci sono
molte ragioni del perché il gregarismo aumentaitiee$s e la sopravvivenza dei
bruchi. Per esempio, gruppi di larve possono maagii piu rispetto alle larve
solitarie, si possono difendere meglio dai predatrdal parassitismo oppure
possono beneficiare di cambiamenti del microclinaale (Reader & Hochuli,
2003).

L’aggregazione spaziale del coleottektiica tombacinarisulta in parte dovuta al
fatto che le uova sono deposte in gruppo, in paEléetendenza dei coleotteri adulti a
permanere sugli steli occupati da altri coleotte@Questo suggerisce che
'aggregazione degli adulti € una conseguenza delportamento di ricerca del
partner inA. tombacinaCome gli adulti sono fortemente aggregati durdrgeriodo

di ovoposizione, cosi sara favorita I'aggregaziaieuova e larve (Morris et al.,
1992).

La coesistenza interspecifica e difficile quandosfeecie si nutrono della stessa
risorsa e non sono in grado di differenziare sigfitemente le loro nicchie nello
spazio e nel tempo. Molti studi hanno dimostrate diverse specie diphodius uno
scarabeo stercorario, occupano diverse aree del@&nto e lo colonizzano in
differenti periodi (Hutton & Giller, 2004). TraPhaenicia coeruleiviridis

(Calliphoridae) e Sarcophaga bullata (Sarcophagidae) se |'aggregazione



intraspecifica € maggiore di quella interspecifisalle carogne, gli individui
competono piu spesso con i conspecifici che conetdrospecifici (Ilves, 1991).
Anche tra le ninfe dBchistocerca gregaria Locusta migratoria migratorioidesi
assiste a fenomeni di gregarismo; le due spedatiinsono state osservate insieme
nei campi (Niassy et al., 1998).

Molti insetti e altri consumatori occasionali staro le risorse che si presentano
come ambienti piccoli, distinti e piu 0 meno temgri come funghi, frutta, sterco,
carogne o piante ospiti. Sebbene qualche ambiemiposti di solito soltanto una
generazione di consumatori e la competizione pa&ssere intensa, sistemi di
ambienti contengono spesso aggregati di specieresuentemente diversi e
apparentemente stabili (Heard & Remer, 1997).

Gli insetti “veramente” sociali, 0 insetti eusogiaome vengono spesso definiti piu
tecnicamente, comprendono tutte le formiche, tetteermiti e le api e le vespe piu
altamente organizzate. Questi insetti possono eskdmiti come gruppo avendo in
comune tre caratteri: 1) gli individui della stesggecie cooperano nell'accudire la
prole; 2) esiste una divisione riproduttiva deldey, con individui piu o meno sterili
che agiscono a vantaggio dei compagni di nido fécaB) negli stadi del ciclo
biologico esiste una sovrapposizione di almenoghrerazioni capaci di contribuire
al lavoro della colonia, in modo che la prole aiwgenitori durante un certo periodo
della sua vita (Wilson, 1975).

4.2 Le aggregazioni nei Coleotteri Carabidi

Nei Coleotteri Carabidi, fenomeni di socialitd pitiwa 0 subsocialita, quali la
costruzione di nidi pedotrofici all'interno dei duai ha un prolungato contatto tra
madre e prole e la formazione di aggregazioni nedda feromoni, sono stati
descritti da ormai molti anni (Brandmayr & ZettcaBdmayr, 1974; 1979; 1987).
Forme di aggregazione nei carabidi sono conosgeté&nchomenus dorsalis per
alcune specie appartenenti al ger@rachinus Bedel (1895-1914 in Zaballos 1985)
descrive aggregazioni interspecifiche @alaeniusspp.,Agonumspp.,Poecilusspp.

e alcune specie dBrachinus Thiele (1977) descrive aggregazioni tRebria



brevicollis e Agonum dorsale Nebria brevicollis e Brachinus crepitanse tra
Dromiusspp. eBrachinusspp.

Wautier (1971) ha rilevato che il ritmo di aggreigaez annuale e diurno in due
specie diBrachinuse indotto dalla produzione di un feromone che @ielasciato
nei siti di aggregazione.

Il significato biologico delle aggregazioni puo soltanto ipotizzato; le
aggregazioni potrebbero essere la conseguenzaldngate cure parentali oppure il
risultato di una mutua attrazione olfattiva tra j@ecifici per garantire una maggiore
sopravvivenza. Quest’ultima tecnica € utilizzata Bfachinus spp. che possiede,
infatti, ghiandole di difesa.

Tra i Carabidi le aggregazioni sinora descritte osarostituite per lo piu da
rappresentanti dei generChlaenius Anchomenuse Brachinus (Fig. 4.1),
caratterizzati da difese chimiche (ghiandole repiigme) molto efficaci e
colorazioni di indubbio significato aposematicocéimportamento gregario di questi
gruppi “aposematici” fornisce probabilmente agligeggati un ulteriore vantaggio
derivante dallaumento dei segnali di avvertimemei confronti dei predatori
naturali (Bonacci et al., 2004; Zetto Brandmayalet2006b).

La scelta attiva dei siti, da parte dei Carabidhfluenzata dalla ricerca di particolari
fattori microclimatici e caratteristiche pedologichhe ne determinano lo spettro di
dominanza al disotto delle pietre.

| Carabidi, particolarmente sensibili ad eventyaiturbazioni dell’ambiente in cui
vivono (Brandmayr et al., 2002), nei mesi invernafforzano le proprie difese
antipredatorie mediante “svernamenti collettivi tisglecifici” che avvengono pero
in spazi microclimaticamente ottimali (Mazzei et 20D05).



Figura 4.1: Aggregazione interspecifica tra i gen€tilaenius Anchomenus Brachinus



CAPITOLO 5

MATERIALI E METODI

5.1 Luoghi di campionamento

Gli esemplari diS. europaeautilizzati per il presente lavoro sono stati rdtico
durante la primavera del 2004 attraverso “baitdtafrappole attrattive a caduta con
funzione e struttura di base uguale a quella dpitefall traps” (Greensdale, 1964 in
Talarico et al.,, 2004), con la differenza fondarantche nelle “bait traps” la
soluzione attrattiva € separata dal contenitoreuirsaranno raccolti gli animali, che
rimangono pertanto Vivi.

Gli esemplari diS. dejeanie S. jenissonsono stati reperiti per cattura diretta nella
primavera del 2005.

Siagona dejeanin naturasi rinviene fortemente aggregata e abbondante asziqgti

dei primi 100 m di altitudineS. jenissone altrettanto abbondante ma si spinge piu in
alto; sono stati rinvenuti singoli esemplari find@0 m di altitudine. Le specie sono
presenti solo sotto sassi privi di formiche (Fig8)5Sono sempre assenti nella parte
bassa dei pendii, dove le argille sono compattaléagporto delle acque; ricercano
invece le parti alte dei pendii, sotto le cresteyalil sistema di fessure & piu
profondo e libero dall'acqua.

Siagona europaea:
tutti gli esemplari utilizzati provengono da un @als in localita Conidi situato nel
comune di Squillace (CZ) (Fig. 5.1).



Figura 5.1: Pascolo di Squillace (CZ) dove sono stati cattglagsemplari diS. europaea

Siagona dejeani:
tutti gli esemplari utilizzati provengono dal suelld Spagna, reperiti nelle seguenti
stazioni:
v' Bolonia (Tarifa)
= 43 esemplari raccolti in un pascolo su suolo argdlintercalato a resti di
gariga e macchia bassa a palma nana, a 60 — 9Dliwve#io del mare;
= 10 esemplari raccolti in un pascolo su suolo argdlcon resti di palma
nana a 120 — 150 m sul livello del mare;
= 3 esemplari raccolti in un pascolo su suolo valgakin parte ricco di
humus a 160 — 180 m sul livello del mare. Gli edammon erano
aggregati.
v' Marismas di Barbate (Manzanete)
= 22 esemplari raccolti in pascoli argillosi ai bordella marisma
intercalati a resti dilehesaa lecci e sughera e singoli cespi di palma nana.
v' Parque Natural de I'Estrecho (Los Zorrillos)



= 5 esemplari raccolti su suolo argilloso compattdtonoalpestato a 60 m
sul livello del mare con presenzaMiriumoleandere Tamarix

= 26 esemplari raccolti in un pascolo su suolo agdla 90 — 100 m di
altitudine con copertura erbacea.

Siagona jenissoni:
tutti gli esemplari utilizzati provengono dal suelld Spagna, reperiti nelle seguenti
stazioni:
v' Bolonia (Tarifa)
= 17 esemplari raccolti in un pascolo su suolo argdlintercalato a resti di
gariga e macchia bassa a palma nana, a 60 — 9Dline#ia del mare;
= 5 esemplari raccolti in un pascolo su suolo argdl@on resti di palma
nana a 120 — 150 m sul livello del mare;
= 1 esemplare raccolto in un pascolo su suolo vaeiabi parte ricco di
humus a 160 — 180 m sul livello del mare.
v' Marismas di Barbate (Manzanete)
= 66 esemplari raccolti in pascoli argillosi ai bordella marisma
intercalati a resti dilehesaa lecci e sughera e singoli cespi di palma nana.
v' Parque Natural de I'Estrecho (Los Zorrillos)
= 8 esemplari raccolti su suolo argilloso compattdtonoalpestato a 60 m
sul livello del mare con presenzaMiriumoleandere Tamarix
= 6 esemplari raccolti in un pascolo su suolo argdl@a 90 — 100 m di

altitudine con copertura erbacea.



Figura 5.2: Pascolo in cui sono state ritrov&edejeane S. jenissoni




5.2 Condizioni di allevamento

Gli esemplari, una volta raccolti, sono stati $isé in laboratorio in contenitori di
plastica con il fondo di gesso. Le dimensioni @erdri sono state scelte in funzione
del numero di esemplari introdotti.

Gli esemplari diS. europaea&ono stati allevati in laboratorio da aprile alim@004;
gli esemplari diS. dejeane S. jenissonda marzo e settembre 2005.

Tutti gli esemplari sono stati tenuti in condiziahifotoperiodo L/D: 16/8 attraverso
lampade collegate ad un timer.

Giornalmente sono state rilevate temperatura edditamirelativa attraverso un
termoigrometro (Thermo — Hygro Konus).

La temperatura media e risultata di 23,65°C, mdhtnaidita media 46,48%.

Tutte le specie sono state nutrite con formicheagppenti a generi diversi

(Tapinoma, Aphaenogaster, Messpsultate tutte ugualmente appetibili.

5.3 Analisi morfometriche
Per le analisi morfometriche sono stati utilizZiesemplari (183 e 1022) per
ognuna delle tre specie @iagonaprese in esameS. europaeaS. dejeanie S.
jenissoni
Una volta morti, gli esemplari sono stati consariratlcool al 70%, fotografati con
l'ausilio di uno stereoscopio Zeiss Stemi SV 11Apole immagini acquisite
attraverso il software Matrox PC — VCR (Windows @0
Per ogni individuo sono stati misurati I'altezzéadarghezza del capo, la lunghezza
delle antenne, del corpo e del trocantere, |'altediztorace e addome, il numero di
ommatidi e I'area delle cornee.
Per determinare il numero di ommatidi, gli esempano stati bolliti per qualche
minuto in una soluzione di KOH al 40%.
Una volta estratte, le cornee, sono state trasatondo il seguente protocollo
sperimentale:

v/ acqua distillata (30 sec)

v acetone 50% (30 sec)

v acqua distillata (60 sec)



v etanolo 70% (60 sec)

v' etanolo assoluto (120 sec)

v xilolo (60 sec)
In seguito ogni cornea é stata montata su vetfig 6.4), contrassegnata con una
sigla e fotografata con un microscopio Axioscopsgei
Tutte le misure morfometriche, compresi il numerordmatidi e I'area delle cornee,

sono state effettuate con il Software Sigma Scab.Pr

Figura 5.4: Cornea diS. europaea

5.3.1 Analisi statistiche

L'esistenza di differenze morfologiche tra i sessiogni specie €& stata testata
utilizzando il Mann-Whitney test (Siegel & Castellal988) mentre il Kruskall-
Wallis test e stato usato per testare differenzeatogiche tra le specie. Allo stesso
modo il confronto tra specie e stato condotto 2z#¢dndo il Mann-Whitney test e il
livello di significativita & stato corretto con DuSidak utilizzando il metode'= 1 —

(1 —0)*™ dovek & il numero di comparazioni (Sokal & Rohlf, 1995).



5.4 Indagini ultrastrutturali
Al fine di indagare le strutture sensoriali presentlle antenne dB. dejeanj S.
europaeae S. jenissonsono stati utilizzati 3 maschi e 3 femmine di ciascspecie.
Una volta tagliate, le antenne sono state tragi@ggiendo il protocollo standard per
I'osservazione al SEM:

v Fissazione (glutaraldeide al 3% in tampone cactwddal M con aggiunta del
5% di saccarosio)
Postfissazione (Osll'1% in tampone cacodilato 0,1 M)

Disidratazione (etanolo)

AN

Essiccazione mediante punto critico

v' Metallizzazione
| campioni sono stati quindi fotografati, le immaigacquisite al computer e i sensilli
contati con l'ausilio del programma Image—Pro Plus.
Per ogni antennomero sono state individuate tre diféerenti: apicale, centrale e
basale in ognuna delle quali & stata circoscrittarea di 500Qum?. All'interno di
ogni area sono stati contati i sensilli presenti pgni diversa tipologia. Le conte
sono state effettuate sia sulla parte ventraledongale dell’antenna. Infine, per ogni
segmento antennale e stata fatta la media deilsprssenti sulle tre aree e calcolata

la deviazione standard.

5.5 Osservazioni comportamentali

Le osservazioni comportamentali sono state condettaboratorio su 10 coppie di
Siagona dejeane 10 coppie diSiagona jenissoniPer questo aspetto non € stata
considerataS. europaeadal momento che in letteratura sono presenti igotz
riguardo in Bauer et al. (2005) in cui e riportate la specie non presenta fenomeni
di aggregazione.

Sulle due specie sono state effettuate osservazéperiodo compreso tra marzo e
giugno del 2005.

Gli esemplari sono stati sistemati in terrari regi@lari di plastica trasparente con il
fondo di gesso. Allinterno di essi sono state ddbtte due capsule Petri

contrassegnate dalle sigle A e B, utili come aiiestazionamento. Alla base di ogni
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capsula Petri & stato introdotto un disco di cadsorbente di diametro uguale a
quello della capsula stessa. Ogni osservazionduetfa ha avuto la durata di un’ora.
L’analisi del comportamento gregario e stata comdattraverso il conteggio degli

individui che stazionavano all'interno delle Pei e B) e quelli che sostavano

all'esterno.

I comportamento € stato videoregistrato utilizzandna videocamera Sony

Handycam DCR-PC330E

5.6 Indagini elettrofisiologiche

Lo studio dell’attivita chemorecettiva dei palpibiali di S. europaeee S.
dejeanie stato effettuato presso il Laboratorio di Fiegib dell’Universita
di Cagliari.

Le indagini elettrofisiologiche sono state esegutdtanto suS. europaeae S.
dejeanj non é stato possibile testare an&genissonper mancanza di esemplari
vivi al momento della disponibilita per lo svolginte delle analisi.

La sensibilita del palpo labiale e stata valutadta@erso la tecnica di derivazione ad
elettropalpogrammi (EPG). Le derivazioni sono steffettuate su singoli palpi,
ad una temperatura di 251°C ed umidita relativa del 60-70%.

L'elettrodo di riferimento consiste in una micropipa di vetro di 2Qum di
diametro in punta; le micropipette con queste dar&dtiche costanti
vengono ottenute tramite un tiraelettrodi (Kopf m@@0). L'elettrodo viene
riempito di soluzione fisiologica per assicurare dantinuita elettrica del
circuito e su di esso viene impalata la parte gl palpo; il preparato
viene poi posizionato nel campo visivo di uno stenécroscopio (Wild M5;
200x). L'elettrodo di derivazione consiste ugualtem una micropipetta di
vetro preparata allo stesso modo della precedenteorgenente un filo
conduttore di Ag/AgCl. Lelettrodo di derivazioneieme appoggiato
delicatamente sull’estremita apicale del palpo perezzo di un
micromanipolatore: il circuito risulta cosi chiuga € possibile registrare i

segnali bioelettrici (EPG) evocati dai diversi stiim che rappresentano la



sommatoria dell’attivita contemporanea di un grandemero di recettori

presenti nel palpo. | segnali vengono stabilizzeaimite un elettrometro ad
elevata impedenza di ingresso (WPl Duo 773), oppwmente amplificati

ed osservati sullo schermo di un oscilloscopio (fekix 5111). Gli stessi

segnali vengono inoltre digitalizzati attraverso sistema di acquisizione
A/D (Axon, Digitata 1200B) ed immagazzinati su camgx per le successive
analisi, eseguite tramite il software Axoscope 8.1.

Le differenze statisticamente significative traalori EPG ottenuti vengono calcolate

tramite il test t” di Student, con una soglia di significativita &b (p< 0,05).

5.6.1 Apparato e procedure di stimolazione

Al fine di studiare la componente chemocettiva mhdpo labiale, sono stati eseguiti
diversi gruppi di esperimenti utilizzando proceddiféerenti di stimolazione.

La somministrazione degli stimoli, in fase gassoSastata effettuata tramite |l
sistema olfattometrico illustrato in Fig. 5.5. Unsso di aria costante (1,0 I/min),
generato da una pompa elettrica a membraagRonvogliato mediante tubatura di
plastica ad un ugello di vetro (V) posizionato i@&il cm dal preparato R diretto

in modo che il flusso investa il palpo dell'insetitale aria viene preventivamente
depurata mediante un filtro di carbone attivo glarau(FR).

Un secondo flusso d’aria (0,2 I/min), generato e ypompa uguale {f viene
filtrato (F,) e inviato ad una elettrovalvola a solenoide (Eeavie (LEE mod. LFAA
1200113H). Quando la valvola viene azionata dadlfapore tramite un interruttore a
tempo programmabile (T), l'aria, invece di ritoraeaall’ambiente (W), viene fatta
passare attraverso una cartuccia intercambiabied@tenente una striscia di carta
da filtro impregnata della sostanza stimolantesgnee.

L’aria, saturata dallo stimolo, prosegue lungo uibot capillare e viene aggiunta al
primo flusso d’aria (mantenuto costante), secondipqrzioni variabili a piacere
dell'operatore, e va quindi ad investire il prepard&ntrambi i flussi d’aria vengono
regolati e misurati mediante flussimetri a portataiabile (k) (Cole—Parmer) in
modo da ottenere una diluizione finale dello stionoéri a 1:5.

Dopo la stimolazione, I'aria contenente lo stimali@ne rimossa dal preparato



mediante una pompa aspirantg)(&d una velocita di flusso leggermente superiore
rispetto a quella di stimolazione. Questa tecnidiattometrica, che prevede
I'aggiunta dell’odore-stimolo ad un flusso d’ariastante che investe continuamente
il preparato, permette di minimizzare |'artefattd simolazione dovuto al flusso
d’aria stesso (Rotundo, 1994).

5.6.2 Stimoli chimici impiegati

Gli stimoli chimici impiegati per testare la rispaslei palpi labiali sono:

» citrale, limonene e geraniolo (componenti secondelie formiche);

* acido acetico (sostanza utilizzata come attratpeo le catture dei Coleotteri
Carabidi) ed acido formico (principale sostanzaetacdalle formiche);

* esanale (stimolo classico usato per testare lanafexettivita olfattiva degli
insetti).

Ciascun composto e stato utilizzato in un rangedilliizione 1:10 — 1:1000 in

CH.CI, (diclorometano) e somministrato secondo una seuenconcentrazioni

crescenti; all'inizio ed alla fine di ogni esperinte una stimolazione con aria veniva

utilizzata come controllo per misurare la presedzana possibile componente di

risposta dei meccanocettori.

Quando inutilizzate, le cartucce contenenti gli odeenivano conservate alla

temperatura di — 20°C.
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Figura 5.5: Schema del sistema olfattometrico utilizzato pesdmministrazione degli stimoliz,F>,,
pompe elettriche a membrana; F,, filtri; F,, flussometro; (E), elettrometrog(rartuccia contenente
lo stimolo; V, ugello di vetro; Ppreparato; i pompa aspirante; T, interruttore;, @scilloscopio; S,
sistema di registrazione o di digitalizzazione signale.

5.7 Indagini gascromatografiche

Le indagini gascromatografiche sono state condotilezzando le tecniche della
Microestrazione in Fase Solida (SPME) e della Gamsatografia associata alla
Spettrometria di Massa (GC/MS) presso il Dipartitneti Chimica dell’'Universita
della Calabria. | test sono stati condotti, dopaeraverificato la presenza di
comportamento gregario, su 5 esemplarddejeanie sulla carta assorbente posta
alla base delle capsule Petri nei terrari di ossaone.

5.7.1 Microestrazione in Fase Solida (SPME)

La microestrazione in fase solida consiste di duegssi: estrazione di sostanze e
desorbimento di esse all'interno di uno strumemntaliico. Nel primo processo la

fibra rivestita € posta in prossimita del campiate analizzare e le “sostanze

bersaglio” vengono estratte dalla matrice del campistesso; la fibra con le
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sostanze concentrate € quindi trasferita allo stnim per il desorbimento, con
conseguente separazione e quantificazione. linsesstdi SPME viene utilizzato per
estrazione di composti organici da matrici varieme aria, acqua e solidi; a cio
segue il diretto trasferimento all’interno di uneittore gascromatografico, dove i
composti stessi sono termicamente desorbiti, seéEaré colonna e quantificati dal
detector. La fibra utilizzata per queste applicazie di piccola taglia e di forma
cilindrica; queste caratteristiche le permettonestiere incorporata in un dispositivo
simile al una siringa che puo essere facilmenterittsin un setto in gomma di un
iniettore gascromatografico. La SPME conserva tuttvantaggi della SPE
(Estrazione in Fase Solida), come la semplicitdsbacosto, facile automazione e
campionamento in-situ e allo stesso tempo eliminavgntaggi della SPE, come il
tamponamento e l'uso di solventi organici, sia dteal processo di estrazione che
durante quello di iniezione. La fibra utilizzataiesilice fusa, su cui € depositato uno
strato della fase adsorbente di adatta composizibimeica, ed € connessa ad una
tubatura di acciaio inossidabile, che aumenta tara meccanica della fibra stessa.
La tubatura in acciaio & contenuta in una spesialega; durante la microestrazione,
la fibra e prima tirata all'interno dell’ago dekaringa, dopo esposta al contatto del
campione da analizzare, per un tempo predeterminatouna volta che il
campionamento € completato, la fibra e trasferit@ttdmente in un iniettore
gascromatografico; le sostanze sono termicamergerhige dal rivestimento della
fibora e quantitativamente analizzate dal gascrografo. La SPME pu0 essere

eseguita manualmente o da un autocampionatore.

Il metodo di SPME é usato in studi sulle condiziambientali, sul cibo e sui

farmaci. Puo inoltre essere usato per estrarre gstinprganici da acque di scarico,
terreno, fango e altre matrici complesse; usandestimenti sottili pud essere
utilizzato per I'estrazione di composti semivoliadié campioni acquosi. Il principale
vantaggio della SPME é l'eliminazione dell'uso diventi, durante I'estrazione e
I'iniezione; cid ha migliorato l'efficienza dellaeparazione gascromatografica
(Zhang et al., 1994). Essendo la SPME una tecmaétiga non invasiva, per il tipo

di indagine condotta, € risultata molto vantaggiesiche applicabile su animali vivi.



5.7.2 Metodo di campionamento e di acquisizione

Il campionamento e stato fatto ponendo i campianiadalizzare in fiale di vetro
trasparente da 25 cc, dotate di setto in gommanataedi gas, perforabile, a
temperatura ambiente. Per la microestrazione ia adida, tramite una siringa, é
stata introdotta la fibra di polivinildimetilsiloaso e divinilbenzene 1:1 (Supelco
Inc.), adatta all’adsorbimento di sostanze nonmadla fibra é stata mantenuta per
circa 20 min nella fiala adsorbendo cosi le sostaron la tecnica dello “spazio di
testa”. Finito I'adsorbimento, i campioni in vivers stati riposti nei terrari di

provenienza in buone condizioni, e la fibra e statserita nell'iniettore del

gascromatografo (Varian CP-3800, equipaggiato awnaolonna capillare di 30 m
CP-SIL8), dove la miscela € stata separata e dicatdi. Per l'identificazione delle

sostanze é stata utilizzata la tecnica dell’'lmpadtettronico (El), basata sulla

scomposizione della molecola per bombardamenttratéto (Moneti et al., 1997).



CAPITOLO 6

RISULTATI

6.1 Risultati indagini morfometriche

Per le analisi morfometriche di ogni individuo pres esame sono stati misurati
l'altezza e la larghezza del capo, la lunghezzdedehtenne, del corpo e del
trocantere, l'altezza di torace e addome, il nun@érommatidi e I'area delle cornee.
Nelle tabelle 6.1, 6.2 e 6.3 sono riportati i valottenuti rispettivamente pes.
europaeasS. dejeaneS. jenissoni

Prima di effettuare le analisi tutti i parametrins@erati sono stati relazionati alla
lunghezza del corpo tranne i parametri visivi cheosstati rapportati alla larghezza
della testa (Tab. 6.4).

La prima analisi eseguita, relativa al dimorfisnessuale, mostra che le tre specie
presentano differenze significative nelle dimensionmaschi diS. dejeanie S.
jenissoni hanno il trocantere (relativamente alla lunghezdal corpo)
significativamente piu lungo delle femmine (rispettnenteU = 21.5,W = 76.5,
Pexact= 0.029 andJ = 1.0, W = 56.0, Pgyact < 0.001) (Fig. 6.1, 6.3), mentre &
europaeae femmine hanno la testa piu larga dei masohs (23.0,W = 78.0,Pexact

= 0.043) (Fig. 6.2). In particolare, € da rilevates, all'interno della stessa specie
non sono presenti differenze riguardanti i paramvetivi (Pgxact> 0.05).
Successivamente sono state comparate le differenterspecifiche senza
relazionarle al sesso.

La densita degli ommatidi differisce significativante tra le speciext = 30.951,
d.f. = 2,Pexact< 0.001), essendo significativamente maggior8.iruropaedPzxact <
0.05) e minore ir5. dejean(Fig. 6.4). Il numero assoluto di ommatidiSneuropaea
&, infatti, pit alto X* = 45.057, d.f. = 2, Bact < 0.001) ma non ci sono differenze
significative traS. dejeane S. jenissonfFig. 6.5).



Riguardo alla lunghezza relativa delle anterfde dejeani mostra le antenne
significativamente pit corte delle altre due spddfe = 24.521, d.f. = 2Pgac <
0.001) (Fig. 6.6).

L'analisi GLM ha confermato questi risultati, esdenl pattern morfologico globale
differente tra le speci@illai’'s Trace = 1.609,F = 16.822, d.f. = 222 < 0.001), ma
non tra i sessiRillai’'s Trace= 0.321F = 1.894, d.f. = 22P = 0.067).

Un ulteriore parametro morfometrico consideratouellg relativo al corredo alare
delle tre specie. E emerso cBedejeanie S. jenissonhanno le ali semplicemente
abbozzate, lunghe rispettivamente 1,93 mm e 0,94 memtreS. europaeda ali
lunghe 8,01 mm (Fig. 6.1) che tiene ripiegate abtlo delle elitre, risulta infatti

essere macrottera (De Chaudoir, 1876).

Figura 6.1Ali di: A, Siagona europaed, Siagona dejeaniC. Siagona jenissoni



Parametri morfometrici a3 QQ
Altezza capo (mm) 1,25+0,11 1,36 + 0,16
Larghezza capo (mm) 2,52+ 0,09 2,63+0,13
Lunghezza antenne (mm) 7,03+£0,34 6,96 + 0,48
Altezza torace (mm) 1,71 +£0,09 1,71 +0,16
Altezza addome (mm) 1,76 £ 0,20 1,84 +0,14
Lunghezza corpo (mm) 11,16 £ 0,55 11,73+ 0,67
Lunghezza trocantere (mm) 0,84 + 0,06 0,85+ 0,05
Numero ommatidi 550,5 + 66,64 511,35+92,91
Area cornea (mn) 0,12 +0,03 0,08 + 0,002
Tabella 6.1:Valori dei parametri morfometrici @iagona europaea.
Parametri morfometrici a3 QQ
Altezza capo (mm) 2,76 £ 0,23 2,80+0,24
Larghezza capo (mm) 5,09 = 0,26 5,06 £ 0,19
Lunghezza antenne (mm) 12,82 + 0,74 12,58 + 0,44
Altezza torace (mm) 3,33+£0,18 3,37 £0,18
Altezza addome (mm) 3,17+£0,34 3,22 £ 0,40
Lunghezza corpo (mm) 22,83 + 0,87 23,33+0,47
Lunghezza trocantere (mm) 1,71 +0,13 1,65 +0,74
Numero ommatidi 380,25 +51,81 406,05 £ 59,70
Area cornea (mn) 0,005 = 0,001 0,005 £ 0,001

Tabella 6.2:Valori dei parametri morfometrici @iagona dejeani.




Parametri morfometrici a3 QQ
Altezza capo (mm) 1,74 +0,19 1,81 +0,18
Larghezza capo (mm) 3,31+0,01 3,19+0,13
Lunghezza antenne (mm) 8,97 £ 0,28 8,89+ 0,28
Altezza torace (mm) 2,19+0,20 2,09+0,19
Altezza addome (mm) 2,28+0,19 2,24 +0,19
Lunghezza corpo (mm) 14,11 + 0,28 14,38 + 0,43
Lunghezza trocantere (mm) 1,03 +0,03 0,99 +£0,04
Numero ommatidi 339,65 £ 41,93 330,7 + 35,61
Area cornea (mf) 0,04 + 0,001 0,04 + 0,001
Tabella 6.3:Valori dei parametri morfometrici Biagona jenissoni.
Parametri morfometrici S. dgjeani S. jenissoni S. europaea
Altezza capo (mm) 0,12 +0,01 0,12 +£0,01 0,11G40,
Larghezza capo (mm) 0,22 £0,01 0,23+ 0,08 0,2080
Lunghezza antenne (mm) 25+0,14 2,75+0,17 PO
Altezza torace (mm) 0,14 + 0,008 0,15+0,01 0,151
Altezza addome (mm) 0,14 + 0,01 0,16 £ 0,01 0,1602
Lunghezza corpo (mm) 23,08 + 0,67 14,24 + 0,31 11,061
Lunghezza trocantere (mm) 0,07 £ 0,004 0,07 £ 0,005 0,07 £0,02
Numero ommatidi 393,15 + 57,36 335,18 + 39,16 53@,81,65
Area cornea (mf) 0,05 + 0,001 0,04 + 0,001 0,12 + 0,001

Tabella 6.4:Valori relativi dei parametri morfometrici . dejeaniS. jenisson¢ S. europaea.
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Grafico 6.1: Siagona dejeanidifferenze significative tra maschi e femmineladlunghezza del
trocantere. La lunghezza del trocantere é relazioakd lunghezza del corpo. Il maschio presenta il
trocantere piu lungo della femmina.
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Grafico 6.2: Siagona europaeadifferenze significative tra maschi e femmineladarghezza del
capo. La larghezza del capo € relazionata alla kzmghdel corpo. Le femmine presentano il capo piu
largo dei maschi.
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Grafico 6.3: Siagona jenissonidifferenze significative tra maschi e femminelamdunghezza del
trocantere. La lunghezza del trocantere € relazioalle lunghezza del corpo. Il maschio presenta il
trocantere piu lungo della femmina.
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Grafico 6.4: Differenze significative tr&. dejeaniS. europae& S. jenissonriguardo la densita degli
ommatidi.S. europaeg@resenta i valori maggiori per il parametro coasido.
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Grafico 6.5: Differenze traS. dejeaniS. europae& S. jenissonriguardo il numero di ommatids.
europaegoresenta i valori maggiori per il parametro coasido.

32_ *%
b
3.0
g b
g T
T
S 2.8 a
T
©
g T 1
@ 2.6 i
(O]
o
©
N
N
2 2.4—
< .
C
5
|
2.2 -

I I I
Siagona dejeani  Siagona europaea Siagona jenissoni

Grafico 6.6: Differenze traS. dejeaniS. europaea S. jenissonriguardo la lunghezza delle antenne.
S. europaepresenta i valori maggiori per il parametro coasido.



6.2 Risultati indagini ultrastrutturali

| tipi sensoriali individuati sulle antenne dellee tspecie considerate, sono stati
descritti e classificati riferendosi a Zacharuk 8P e Altner et al. (1983). In
particolare sono state individuate quattro tipatogiensoriali principali: sensilli
chetici di tipo 1 (Chl) (Fig. 6.2, 6.3, 6.4), sdinsihetici di tipo 2 (Ch2) (Fig. 6.2,
6.3, 6.4), sensilli placoidei (PI) (Fig. 6.2, 684) e sensilli tricoidei (Tr) (Fig. 6.2,
6.3, 6.4). Nelle tabelle 6.5 — 6.10 é riportatalistribuzione delle quattro tipologie
sensoriali sulle antenne, sia per i maschi che lpefemmine. E da tenere in
considerazione che nelle tre specie esaminate stato comunque individuati,
sporadicamente, sensilli di tipo campaniforme eidoa$éco, ma in numero non
sufficiente per poterne delineare la distribuzione.

| sensilli di tipo chetico 1sono lunghe setole dritte, con I'apice smussato
scanalature longitudinali perpendicolari alla stiper dell’antenna. Le stole si
collocano in una cavita spaziosa. Nei maschiSdieuropaea(Tab. 6.5) questa
tipologia sensoriale si ritrova dal Il articolo oi, in numero crescente. Nelle
femmine della stessa specie (Tab. 6.6) si presdalta/I articolo fino all’'ultimo
segmento. Nei maschi @&. dejeani(Tab. 6.7) i sensilli di tipo chetico 1 sono
sporadici e presenti soltanto sul pedicello e sumipdue flagellomeri. Le antenne
delle femmine dB. dejean{Tab. 6.8), al contrario, presentano una maggiantjta
di sensilli di tipo chetico 1 distribuiti dallo goa fino al V articolo. Infine, InS.
jenissonj sia i maschi (Tab. 6.9) che le femmine (Tab. §.J®esentano questa
tipologia soltanto sul pedicello e sul lll articqi@raf. 6.7).

| sensilli ditipo chetico 2sono piccole strutture con le pareti lisce, I'apstnussato,
dolcemente curvato verso I'antenna, e la base @ioin una cavita. Questo tipo di
sensillo si distribuisce ugualmente nelle tre spedallo scapo fino all’ultimo
articolo antennale in numero crescente (Tab. @#9:-Graf. 6.8).

| sensilli placoideipresentano una cuticola sensoriale piatta, quaspreea livello
della superficie, e attaccata ad un anello di olgimembranoso. Come i precedenti,
si rinvengono allo stesso modo nelle tre specid, \daarticolo fino all’apice
dell’antenna in numero crescente (Graf. 6.9). Rispealle altre due species

jenissonié quella che mostra il maggior numero di sengitisenti.



| sensilli tricoidei ricordano quelli di tipo chetico 1, per la lororfma e per le
microsculture sulla parete (scanalature longitudin@a non hanno un’ampia cavita
alla base. E proprio per questo motivo che sorerilith muoversi. IrS. europaea
sensilli tricoidei si distribuiscono lungo tuttaatitenna, dallo scapo fino all’ultimo
antennomero; ir5. dejeandal Il articolo in poi; inS. jenissondal 1V articolo fino
all'ultimo. Anche nel caso dei sensilli tricoidei & jenissonia presentarne la

maggiore quantita (Graf. 6.10).



Figura 6.2: Particolare dellantenna dBS.
jenissoni in cui sono evidenti le tipologie
sensoriali individuate.

Figura 6.3: Particolare dell’antenna ds.
dejeani in cui sono evidenti le tipologie
sensoriali individuate.

Figura 6.4: Particolare dellantenna db.
europaeain cui sono evidenti le tipologie
sensoriali individuate.



Segmenti antennali/
Tipi di sensilli chi Ch2 i T
Scapo 1,35+1,45 0,41 + 0,29
Pedicello 2,53+1,97
Il articolo 0,5+0,71 4,06 + 1,68 09+1
IV articolo 0,8 7,36 + 2,56 1,62+1,43
V articolo 20,82 + 5,37 4,31 + 2,06 255+16
VI articolo 1 19,06 + 6,09 6,92 + 4,83 3,22+1,71
VIl articolo 0,6+1,34 21,11 +5,18 8,52 + 4,33 3,03+1,62
VIII articolo 0,8 23,53 +4,89 8,1+44 291+1,42
IX articolo 0,8 23,8 +5,52 9,8 £5,06 3,17 + 1,67
X articolo 0,25+ 0,46 25,2+591 7,56 £5,16 3,65+1,74
Xl articolo 0,92+1,73 28,8 +4,24 6,83 5,04 3,47 +2,34

Tabella 6.5: Media e deviazione standard del numero di semsiisenti sulle antenne dei maschi di
S. europaeaE riportata la distribuzione delle tipologie semali per ogni antennomero. Ch1l (sensillo
di tipo chetico 1), Ch2 (sensillo di tipo cheticp Bl (sensillo placoideo), Tr (sensillo tricoideo)

Segr.n?nt.i ante.nr.1ali/ Chil ch2 Pl T
Tipi di sensilli
Scapo 0,42 £ 0,69 0,6 £0,17
Pedicello 2,14 1,27 0,8
Il articolo 2,90 £1,50 1+0,77
IV articolo 6,38 2,94 1,11 +1,08
V articolo 15,19 +6,4 1,88 1,65 1,84 +1,27
VI articolo 1,08 £0,5 18,87 + 4,47 6,16 £ 3,17 1,8+1,18
VIl articolo 0,8 19,87 +4,3 8,71 +3,84 2,1+1,47
VIl articolo 0,8 21,68 +4,1 9,7+4,34 26+13
IX articolo 0,8 23,07 £4,96 11,9+5,2 2,63+1,21
X articolo 1,1+0,7 26,31+49 6,97 = 3,63 2,77 £1,73
Xl articolo 0,8 25,92 + 3,37 79+44 2,97 1,63

Tabella 6.6:Media e deviazione standard del numero di semps#igenti sulle antenne delle femmine
di S. europaeakE riportata la distribuzione delle tipologie semeld per ogni antennomero. Chl
(sensillo di tipo chetico 1), Ch2 (sensillo di tiphetico 2), Pl (sensillo placoideo), Tr (sensillo
tricoideo).



Segmenti antennali/
Tipi di sensilli chi ch2 Pl T
Scapo 2,25+0,64
Pedicello 1 1,58 +0,43
I articolo 1,67 £0,33 3,00+0,53
IV articolo 1,34 £0,33 7,17 +1,21 2,11 + 0,69
V articolo 18,58 + 3,82 4,17 +2,41 2,42 +0,43
VI articolo 17,17 + 3,29 9,83+2,85 2,58 £1,44
VIl articolo 22,44 +£231 16,78 + 3,50
VIII articolo 25,22 + 2,58 16,56 + 3,50
IX articolo 27,11 +4,18 20,56 + 5,87 5,84 + 3,14
X articolo 29,22 + 5,50 24,67 + 3,66 4,44 + 3,22
Xl articolo 27,5+3,83 21,67 £4,00 2,50 £1,50

Tabella 6.7: Media e deviazione standard del numero di semsi#isenti sulle antenne dei maschi di
S. dejeaniE riportata la distribuzione delle tipologie samoper ogni antennomero. Chl (sensillo di
tipo chetico 1), Ch2 (sensillo di tipo chetico B),(sensillo placoideo), Tr (sensillo tricoideo).

Segmenti antennali/
Tipi di sensilli chi Ch2 Pl i
Scapo 0,83+0,16 2,25+0,59
Pedicello 1,34+0,78 1,75 +0,36
1l articolo 2,92 +1,09 4,75 + 3,03 1,67 £0,82
IV articolo 4+232 7,172,552 1,92 £0,83
V articolo 4,84 +£0,83 19,42 + 3,45 5,89 2,28 1,92 £0,76
VI articolo 20,42 £ 0,89 18,08 = 3,93 3,56 = 1,23
VIl articolo 21+5,23 22,84 £ 6,73 3,45+1,73
VIII articolo 24,25 + 4,93 27,67 £6,36 3+1,58
IX articolo 28,67 £ 8,79 32,50 £+ 6,66 4,44 + 1,23
X articolo 30,75 £ 6,20 33,67 £8,55 4,22 + 2,26
Xl articolo 39,56 + 3,50 35,78 £2,51 2,33

Tabella 6.8:Media e deviazione standard del numero di seps#igenti sulle antenne delle femmine
di S. dejeaniE riportata la distribuzione delle tipologie semali per ogni antennomero. Chl (sensillo
di tipo chetico 1), Ch2 (sensillo di tipo cheticp Bl (sensillo placoideo), Tr (sensillo tricoideo)



Segfn.en-ti ante-n-nali/ Chl cho Pl T
Tipi di sensilli
Scapo 2,44 + 0,16
Pedicello 2,56 +1,03 2,78 +1,10
1l articolo 2,22+1,75 2,67 +0,82
IV articolo 9,78 + 5,02 3,78 +1,54
V articolo 23,33+7,59 7,78 + 3,98 5,22 £2,22
VI articolo 31,44 +1,23 23,57 £ 3,56 5,33+1,70
VIl articolo 30,33 +0,98 29,22 +521 5,89+1,29
VIl articolo 31,10 + 3,27 37,67 £ 3,54 8+1,65
IX articolo 39,99 +0,72 45,78 £ 6,12 5,44 +0,42
X articolo 36,22 +1,50 48,21 +9,84 5,78 £ 0,56
Xl articolo 372,16 46,67 £ 10,86 12,11 + 3,62

Tabella 6.9: Media e deviazione standard del numero di semsiisenti sulle antenne dei maschi di
S. jenissoniE riportata la distribuzione delle tipologie semedoper ogni antennomero. Chl (sensillo
di tipo chetico 1), Ch2 (sensillo di tipo cheticp Bl (sensillo placoideo), Tr (sensillo tricoideo)

Segmenti antennali/ Tipi
di sensill Chi Ch2 PI Tr
Scapo 2,83+0,86 1
Pedicello 1 2,08 + 0,86
1l articolo 1 3,92+1,88
IV articolo 8,83+254 1,92 £ 0,54
V articolo 31,74 + 5,64 575+0,5 4,17 +1,21
VI articolo 34,75 +5,11 14,92 £4,41 5,75 + 1,48
VIl articolo 35,92 + 3,08 22,83+4,6 592+19
VIl articolo 38 + 3,06 28,92 + 8,69 492+17
IX articolo 38,33+ 4,03 32,08 + 6,33 5,08 + 1,04
X articolo 38+1,58 35,92 + 8,93 5,92 +1,19
Xl articolo 46,92 +5 36,17 +9,19 6+0,7

Tabella 6.10:Media e deviazione standard del numero di seps#enti sulle antenne delle femmine
di S. jenissoni E riportata la distribuzione delle tipologie semsd per ogni antennomero. Chl
(sensillo di tipo chetico 1), Ch2 (sensillo di tiphetico 2), PI (sensillo placoideo), Tr (sensillo
tricoideo).
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6.3 Risultati indagini elettrofisiologiche

Le indagini elettrofisiologiche sono state condatiepalpi labiali diS. europae® S.
dejeani

Da analisi effettuate recentemente (Giglio et2006) € emerso che sui palpi labiali
(Fig. 6.5) diS. europae& presente un’estesa area sensoriale apicale somo state
individuate tre tipologie di sensilli basiconici nimogicamente distinguibili. Sulla
parte esterna, invece, sono presenti sensilliittggoe celoconici. Probabilmente i
sensilli basiconici intervengono nella ricerca diwduazione della preda essendo
chemiorecettori, i sensilli tricoidei danno inform@ni sulla posizione del palpo
rispetto alla testa, mentre i sensilli celoconmn@ ritenuti igro- e termorecettori in

molte specie di insetti (Zacharuk, 1985).

Figura 6.5: Fotoal SEM del palpo labiale @iagona europaea.

Nei grafici 6.7 e 6.8 sono rappresentate le rigpdsi chemiorecettori presenti sui
palpi delle due specie agli stimoli chimici somrsinati. In entrambi i casi, gli acidi
carbossilici (acido formico e acido acetico) cassitono degli stimoli chimici molto
forti per i palpi, mentre le altre sostanze nondpicmno risultati apprezzabili. Esiste,
infatti, una chiara curva dose-risposta per le dostanze, in entrambe le specie,
anche se alla stessa concentrazione la curva mbste risulta meno ampia 8.

dejeanirispetto &S. europaea
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Grafico 6.7: Risultati EAG dei chemorecettori presenti sui p&dpiali di S. europaeaSono messe a

confronto le risposte delle sostanze somministdte diverse concentrazioni.
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Grafico 6.8: Risultati EAG dei chemorecettori presenti sui padiali di S. dejeani Sono messe a

confronto le risposte delle sostanze somministdte diverse concentrazioni.



6.4 Risultati indagini comportamentali

Le osservazioni comportamentali sono state condottieboratorio, allo scopo di
rilevare la presenza di un eventuale comportamgrggario. Le indagini si sono
svolte nel periodo compreso tra marzo e giugn®@eb su 10 coppie @. dejeane
10 diS. jenissoniE emersa I'esistenza di aggregazione soltan® itejeanimentre
S. jenissonipresenta una spiccata attivita esploratrice; ci@oafermato dalle
osservazioni in natura come evidente nel grafi &i pud notare come i8.
jenissonila classe di abbondanza 1 € la piu ricca, al adotdi S. dejeanin cui
domina la classe 2-3 ma e rilevante anche la cBd$e

Nel grafico 6.10 sono riportati i risultati relatigl comportamento mostrato &
dejeaniin laboratorio. Gli individui preferiscono rimameaggregati sotto le capsule
Petri (70-85% degli individui nelle arene) tra éo® maggio mentre con il passare
del tempo aumenta lo stazionamento all’esterno g6y

La comunicazione tra gli individui si manifestanigée segnali tattili con l'ausilio
delle antenne e delle parti boccali. Occasionalmaituni individui effettuano dei
giri su se stessi, toccando gli altri con le angrprobabilmente al fine di recepire
segnali chimici dall’ambiente circostante. | palpnvece, vengono utilizzati
soprattutto per tastare il substrato alla ricemlagreda.

E stato osservato, inoltre, un comportamento parxagjte al “grooming”, in cui
alcuni individui puliscono le mandibole di altriid@sti di cuticola delle formiche

senza essere attaccati, dopodiche consumano edibacquesti frammenti.
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Grafico 6.9: Numero di stazioni per classi di abbondapealespecieS. dejeane S. jenissoni
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Grafico 6.10: Risultati derivanti dalle osservazioni comportamaéintSono messe a confronto le
percentuali degli individui rinvenuti nelle arengelle degli individui presenti all'esterno in pagto
al numero di osservazioni effettuate.



Figura 6.6: Esemplari diS. dejeanaggregati nell’arena A.



6.5 Risultati indagini gascromatografiche

A supporto delle osservazioni comportamentali satate condotte indagini
gascromatografiche sugli esemplari §i dejeanie sulla carta assorbente posta
all'interno delle capsule Petri presenti nei tarrar

Dai cromatogrammi ottenuti (Fig. 6.8) € evidente @ principali sostanze chimiche
identificate sulla carta assorbente sono ugualiigleg ritrovate sulla cuticola degli
esemplari testati singolarmente.

| picchi piu alti sono stati identificati come coosti ciclici: ciclotetra- (Fig. 6.7),
ciclopenta- e cicloesasiloxano.

| siloxani sono composti in cui gli atomi di silic{Si) sono legati attraverso gli atomi
di ossigeno (O); ogni atomo di silicio porta, imejtuno o piu gruppi organici. |
siloxani sono conosciuti anche come siliconi. Egmsono avere struttura lineare o
ciclica. Nel nostro caso i composti ottenuti harstiuttura ciclica. | ciclosiloxani
sono particolarmente usati come intermedi per tayzione di siloxani lineari ad

elevato peso molecolare, usati direttamente coong fl

CH3 CH3
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Figura 6.7: Ciclotetrasiloxano
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6.6 Fenologia diSiagona europaea

L'utilizzo di “bait traps” per la cattura della faa ipogea € iniziato nella primavera
del 2003. Nel caso dbiagona europaeal'unica delle tre specie considerate
reperibile sul territorio italiano, le raccolte sostate effettuate ogni settimana nel
periodo primaverile e piu raramente nel resto detio. Nei grafici 6.11, 6.12 e 6.13
sono rappresentati i dati relativi alle raccolté 2@04 al 2006 confrontando i dati
ottenuti con le catture dirette e con l'uso deltmit traps”. Nel grafico 6.14 e
descritto I'andamento della distribuzione 8iagona europaeadurante I'anno
tenendo conto delle raccolte effettuate. Emergerehiebbraio e marzo gli individui
compaiono in superficie; l'attivita aumenta rapidane raggiungendo l'apice tra

aprile e maggio per poi andare scemando da lugimvambre.
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Grafico 6.11: Numero individui diSiagona europaegaccolti durante I'anno 2004.

Durante I'anno 2004 sono stati raccolti un total84lindividui di cui 11 attraverso

'uso di “bait traps” e 23 con cattura diretta.
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Grafico 6.12: Numero individui diSiagona europaegaccolti durante I'anno 2005.

Durante I'anno 2005 sono stati raccolti un totalet@l individui di cui soltanto 1

utilizzando le “bait traps” ed il resto con cattalieetta.



—e— N°es. Siagona europaea
catturati con "bait traps"
20 1 —=— N°es. Siagona europaea
sotto i sassi
18 -
16 -
14 -
= 124
5
RS
= 10+
k=l
£
o
z 89
6,
4,
2,
o 0 A s : : . : - - — = — 8 :
o 9 o 2 ] o & 9o ¢ 9o ¢ o
gz 5 5 8 5 2 8 € 8 £ ¢
5 3 = < S = 3 = g £ 9] QE)
o 2 = o < £ 0 3 ¢
8 2 5
2006

Grafico 6.13: Numero individui diSiagona europaegaccolti durante I'anno 2006.

Nell’anno 2006 sono stati raccolti soltanto 27 undiili di Siagona europaedi cui 5

con le “bait traps” e 22 sotto i sassi.
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Grafico 6.14: Distribuzione dell'attivita diSiagona europaedurante I'anno. Tra febbraio e marzo
iniziano a comparire gli esemplari in superficie; marzo fino ad ottobre probabilmente si effetaua |
caccia alle formiche; da settembre in poi compaiglhndividui neosfarfallati.



CONCLUSIONI

Il presente studio & stato condotto su specie &gpenti alla tribu dei Siagonini
facente parte dei Coleotteri Carabidi. Le speces@rin esame son8. europaea
con areale mediterraneo-afro-indiano molto vaStajejeane S. jenissonientrambe
con areale molto ridotto e localizzato al sud dgiknisola iberica e nord del
Marocco.

Al fine di incrementare le scarse conoscenze d&daologia delle specie, sono stati
condotti studi relativi alla morfometria, al patiesensoriale delle antenne, indagini
elettrofisiologiche e comportamentali.

Per quel che riguarda le analisi morfometrichedespecie dbiagonaconsiderate, in
relazione ai parametri presi in esame, presentdfevahze intra- ed interspecifiche.
Dall’analisi tra i sessi, eseguita su ogni speso emerse differenze significative
nella larghezza della testa, a favore delle femndin®. europaeanella lunghezza
del trocantere nei maschi siaSlidejeanche diS. jenissoni

| parametri visivi sono risultati significativamentdifferenti tra le tre specie.
Nonostante rientrino tutte nella categoria dei pted notturni (olfattivo-tattili),
secondo Bauer & Kredler (1993%. europaeapresenta il maggior numero di
ommatidi (43/lunghezza del corpo), probabilmentecip@ possiede una migliore
acuita visivaS. europaeaispetto alle altre due specie presenta ancheténae piu
lunghe. | valori dei parametri morfometrici ottenwonfermano che le specie
considerate sono adattate a vivere in habitatetistperché hanno uno spessore
relativo del corpo compreso tra 0.12 e 0.16 mmmtréno nei categoria dei corridori
secondo Forsythe (1981) avendo tutte una lungheeiaiva del trocantere
(lunghezza trocantere/lunghezza corpo) pari a 007 appartengono ai predatori
tattili avendo lunghe antenne.

Da tenere in considerazione ¢ il dato relativo alialelle tre specie in quanto esiste
una stretta correlazione con gli ommatidi. Infafi, europaeache presenta il
maggior numero di ommatidi, ha anche le ali pilghm delle altre due specie; cio



potrebbe essere legato ad un maggior potere demdigme. Anche le antenne piu
lunghe inS. europaegotrebbero intervenire nella maggior mobilita dibliga il
partner, dopo aver colonizzato un nuovo habitatngalegare maggiori energie per
individuare I'altro sesso.

Al contrario, le antenne corte i8. dejeaniil basso numero di ommatidi e le ali
fortemente ridotte potrebbero sottolineare I'areddidtto e limitato oltre ad una
minore necessita di individuare il partner, probabnte perché gli individui vivono
aggregati tra loro.

| sensilli ritrovati sulle antenne delle tre spedieSiagonaindagate sono gia stati
descritti per altri coleotteri carabidi (Daly & Ryal979; Merivee et al., 2000; 2001;
2002; 2003). Le tre specie hanno lo stesso pasemaoriale anche & dejeane S.
jenissoni sono numericamente piu ricche. Cid e in accordoa tambiente
colonizzato che e simile nelle tre specie e couliéda che € in tutti e tre i casi
limitata esclusivamente alle formiche. Da sottadiree che, al contrario delle altre
specie, il maschio db. dejeanipresenta una minor quantita di sensilli sulleane
rispetto alla femmina. Cio potrebbe essere un’'igiter conferma della minore
necessita di individuazione del partner dal momestte gli individui vivono in
aggregazione.

| sensilli di tipo chetico 1 sono lunghe setolettdri con l'apice smussato e
scanalature longitudinali, con un’ampia cavita cattire. Queste strutture sono
tipiche dei chemiorecettori (Merivee, 2002).

| sensilli di tipo chetico 2 sono piccole struttwen le pareti lisce, I'apice smussato
dolcemente curvato verso I'antenna e la base @ifioo una cavita. Questa tipologia
possiede recettori olfattivi in risposta ai composgati al cibo e all’habitat
(Schneider, 1964; Zacharuk, 1985).

| sensilli placoidei presentano una cuticola seat®piatta, quasi sempre a livello
della superficie, e attaccata ad un anello di oldgic membranoso. Sono
chemorecettori di contatto.

Per i sensilli tricoidei Daly and Ryan (1979) sugggono una probabile funzione di
meccanorecettori oppure una funzione tattile (MaFjv2003). Sono lunghe setole
appuntite senza cavita articolare. Il loro patteindistribuzione indica che essi

intervengono nel comportamento dell’animale (Megiv2002).



Al contrario delle antenne d&. europaegTalarico, 2002a), i cui chemiorecettori
mostrano una scarsa risposta agli stimoli, datiagmi elettrofisiologiche effettuate
sui palpi labiali della specie, & emersa una fagposta verso gli acidi carbossilici
(acetico e formico). Anche nel caso li dejeani chemiorecettori sui palpi hanno
risposto in modo rilevante agli acidi carbossilg@mministrati. Evidentemente il
palpo fornisce un contributo importante nella ri@edelle formiche tramite questa
specializzazione a rilevare la presenza dell'afadmico. Questo & confermato dalla
notevole presenza di sensilli basiconici sullagagicale dei palpi.

Dai dati preliminari ottenuti dalle osservazionngmortamentali € emersa I'esistenza
di aggregazione soltanto i8. dejeanimentreS. jenissonipresenta una spiccata
attivita esploratrice.

Nel caso diS. europaea&ono state trovate aggregazioni di 2-7 individelianstessa
cavita sotto i sassi e questo comportamento eraemato anche in laboratorio
durante la stagione riproduttiva (Bauer et al.,®0@entre diS. dejeanisono state
trovate aggregazioni in natura di 14 esemplari um maschi e femmine erano
presenti in ugual numero (Graf. C1). Cio é statestatato anche in laboratorio dove
si sono osservati fino a 16 individui sotto lo stesiparo. La probabile funzione del
comportamento gregario fB. dejeaniva ricercata nella riunione dei sessi durante il
periodo riproduttivo e, vista la notevole dimengategli individui (lunghezza corpo
= 23,08 mm), come strategia per ridurre la disari@mne. Cio é in accordo con
I’habitat colonizzato dalla specie, sottopostorai feeriodi di siccita.

Le sostanze rinvenute sulla cuticola della spedidotetra-, penta- ed esasiloxano)
non sono note sinora in nessun’ altra specie dibedrr (Zetto Brandmayr et al.,
2006c¢); potrebbero essere utili nella prevenziorm#laddisidratazione e nella
protezione contro gli acidi carbossilici prodottllé formiche. Tali sostanze non
sono presenti neanche nel profilo cuticolare Sdi europaea caratterizzato da
idrocarburi a lunga catena con un numero variabietomi da 21 a 29; di particolare
importanza é I'1,5,7-pentacosatriene, presenteaggiore quantita relativa che puo
considerarsi come l'idrocarburo tipico del carabj@alarico, 2002a).

Importanti sono state le raccolte effettuate instjugnni per reperire il materiale da
utilizzare per gli esperimenti, da cui & stato pmkes ricostruire la fenologia di

Siagona europaeduesta specie € considerata un riproduttore peria, con una



stagione di attivita che va da marzo a giugno. fétdbraio e marzo gli individui
compaiono in superficie; l'attivita aumenta rapidane raggiungendo l'apice tra
aprile e maggio per poi andare scemando da lughovambreS. europaeainfatti,

si cattura facilmente nei mesi primaverili, in prnza sotto i sassi, mentre diviene
sporadica o del tutto assente nei periodi di sidaitcui prevale la cattura con le “bait
traps”, in quanto si osserva una migrazione vddinal microhabitat edafico.

Alla conclusione di questo studio, alcuni puntuagdo la biologia e I'ecologia delle
tre specie dBiagonapresenti nel bacino del Mediterraneo appaionochiari; sono
necessarie comunque ulteriori indagini per confeema ipotesi ed approfondire

ulteriori aspetti.
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