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Figura 2.6 Schema di sezione trasversale

ce, celoma; cg, cloragogenoj cn, catena nervosa ven~
tralej cu, cuticola; ep, epitelio; in, intestinoj
mc, muscoli circolarij ml, musc. longitudinalij ms,
musc. delle setole; nf, nefridio; se, setolej so,
somatopleuraj ti, typhlosolis; vd, vaso longit. dor-
salej vv, vaso longit. ventrale (De Agostini, 1968).

2.2.5.,9 Caratteri sessuali esterni

T caratteri sessuali esterni dei lombrichi presentano grandi dif-
ferenze dovute al loro ermafroditismo, per il fatto che accoppia-
" mento e fecondazione dell'ucvo sono nettamente differenziati nel
" tempo e per il fatto che questi organi assicurano contemporanea-
mente ltelaborazione del bozzolo (secrezioni del clitello)
(Bouché, 1972).

. 24¢2+549.1 Sviluppo

Al momento della maturazione sessuale, gli organi genitali si
sviluppano con differenziazione dei caratteri genitali secondari.
Questi caratteri, sia interni sia esterni, forniscono un gran
numero di indicazioni per la sistematica. Dapprima vi & lo svi-
luppo degli organi legati al processo di accoppiamento poi lo
sviluppo dell'organo legato alla deposizione, ciod il clitello.
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2.2.5.9.2 Area ghiandolare

Attorno al poro maschile {vedi Fig. 2.3) si sviluppa sovente
un'area ghiandolare pilt © meno spiccata ed estesa, detta area
ghiandolare.

Essa ha al suc centro una fessura in fondo alla quale si situa
il poro maschile propriamente detto. Questa cavitd aperta verso
l'esterno si chiama atrio. Questa area ghiandolare molte volte
% assente o poco marcata.

2e2+5.9.3 Fascia genitale

Si tratta di un ripiegamento cutaneo che occupa normalmente la
parte mediana della zona B, compresa tra le setole b e c (ve—
si Fig. 2.3). Al momento dell'accoppiamento, questa parte tra-
sporta lo sperma dal poro maschile ai pori delle spermateche
(organi ricettori dello sperma, che conservanc fino alla deposi-
zione; al momento della produzione del bozzolo, le spermateche

si svuotano dello sperma che assicura la fecondazione dell'uovo).
La fascia genitale resta relativamente semplice in alcune spe-
cie dove, sovente, si differenzia in due parti specializzate:

la nervatura genitale che trasporta lo sperma dal poro maschile
alla seconda parte, il puberculum che inietta il liquido nelle
spermateche del partner (vedi Fig. 2.3). Essa manca presso gli
individui ad accoppiamento diretto (trasporto interno dello
sperma sino al livello delle spermateche del partner).

T1 puberculum ® sempre, almeno parzialmente, associato al se-
gmento clitelliano, in modo che la fascia genitale si estende in-
dietro dal poro maschile fino al clitello.

2.2.5.9.4 Clitello

I1 clitello, o sella, & un organoc a forma di anello pilt o meno
completo. L'epidermide ispessita & particolarmente ricca di
ghiandole che secernono una sostanza densa e mucosa, che si rap-
prende a contatto con l1l'aria, destinata a formare i bozzoli en-
tro cui saranno deposte le uwova. L'aspetto del clitello varia in
funzione del grado di maturazione e del ciclo di produzione dei
bozzoli. Il clitello & difficile da osservare negli adulti du-
rante i periodi dove & sospesa 1'attivitd sessuale. In maniera
molto generale, la posizione del clitello all'interno di una po-
polazione & molto stabile e non manifesta che variazioni infe-
riori alla lunghezza di un segmento. Spesso il clitello & stato
qualificato da diversi autori "anello" o "sella", secondo un'ap-
parenza morfologica. E' meglio riservare il termine di anello
per i clitelli effettivamente con questa forma (vedi Fig. 2.7),
mentre i1 termine di sella & valido per il caso in cui il cli-
tello occupa generalmente la parte dorsale alle setole b (vedi

Fige 2.3).
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2.3 Fisiclogia

2.3.1 Sistema nervoso e organi di senso

I1 sistema nervoso & ben differenziato e separato dall'epidermi-
- de per quasi tutta la sua lunghezza {vedi Fig. 2.8).

I1 cervello consiste in 2 gangli sopraesofagei o cerebrali uniti

mediante due commissure formanti un anello intorno alla faringe

e ai 2 gangli sottoesofagei (cingolo periesofageo).

Figura 2.7 Esempio di clitello ad anello (Bouché, 1972).



h2.

I due gangli sottoesofagei iniziano una doppia catena gangliare
ventrale che si prolunga fino all'estremitd posteriore del Corpo;
i gangli di ciascun metamero sono uniti fra loro a formare una
massa unica. Un breve connettivo unisce i gangli di ogni metame-
ro con i gangli successivi dello stesso lato. Ciascun ganglio
cerebrale emette due grossi nervi che vanno ad innervare gli or-
gani di senso cefalici. Da ciascun ganglio della catena ventrale
partono tre paia di nervi segmentari: uno anteriore isolato e
due posteriori, molto ravvicinati o saldati alltorigine. I nervi
segmentari dopo un breve percorso libero nel celoma raggiungono
la muscolatura (plesso intramuscolare)e 1'epidermide (plesso sot-—
toepiteliale), descrivendo ognunc un semicerchio. Nel cervello
esistono vari tipi di cellule neurosecernenti che sarebherc de-
gli "induttori'" della rigenerazione,

Non esistono organi di senso ben differenziati, E' stata comun-
que dimostrata in questi animali una notevole sensibilitd agli
stimoli luminosi e alle eccitazioni meccaniche e chimiche varie.
Nei lombrichi le cellule fotorecettrici, sparse su tutto il cor-
po, sonc in numerc rilevante in corrispondenza delle estremitd.
del corpo stesso (De Agostini, 1968).

2.3.2 Locomozione

Vedi paragrafo 2.2.5.6.2, punto 1.

2.3.3 Apparato digerente

E' rettilineo e percorre tutto il corpo. Alla bocca segue la
faringe, la cui parete nella porzione ventrale & molto sottile

e formato da un comune epitelio ciliato, mentre nella parte dor-
sale & particolarmente ispessita (bulbo faringeo) per la presen-—
za di fibre muscolari, ghiandole salivari, tessuto connettivo.
Le fibre muscolari del bulbe faringeo si inseriscono sulla pare-
te del corpo permettendo cosl la retrazione della faringe.
L'esofago, con epitelio non ciliato nei lombrichi, & talora di-
latato in 2 o 3 stomachi successivi. La maggior parte dei lom-
brichi ha nell'esofago dei diverticoli sacciformi, dalle pareti
pieghettate, noti come organi di Morren o ghiandole calcifere

da cui sgorga un liquido lattescente per la presenza di minuti
cristalli di calcite. La funzione pilt importante di questi orga-—
ni di Morren & quella di assorbire liquidi nutritivi e anche di
eliminare dal sangue acido carbonico mantenendo cosl costante il
pH con la formazione di CaC0O4 il quale servirebbe a neutralizza-
re la eccessiva aciditd del terreno ingerito. Cavitd boccale,
faringe ed esofago occupano sempre un numero limitato di segmen-
ti; la maggior parte del tubo digerente & costituita dall'inte-
stino veroc e proprio con struttura pressochZ uniforme fino al-
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1'ano. L'intestino & rivestito da un epitelio ciliato ricco di
cellule ghiandolari ed assorbenti. Negli Oligocheti terricoli,
la parte dorsale dell'intestino medio & percorsa da un'enorme
piega longitudinale, riccamente vascolarizzata, chiamata
Thyphlosolis. Essa viene interpretata come un dispositivo che
permette di aumentare la superficie intestinale (De Agostini,

1968).

2.3.4 Apparato circolatorio

Esso consiste in un vaso dorsale pulsante in cui il sangue cir-
cola dalltindietro in avanti, unito mediante vasi commessurali
parietali metamerici ad un vaso ventrale longitudinale in cui

il sangue circola in senso opposto al vaso dorsale.

La maggior parte del sangue & contenuta in un ampioc seno per-
jntestinale, costituito da una rete di lacune che avvolgono il
tubo digerente. Esso & in connessione col vaso dorsale e col va-—
so ventrale rispettivamente per mezzo di vasi dorso-intestinali
efferenti e ventro-intestinali afferenti.

11 sangue & di color rosso per la presenza di erifrocruorina,
che si trova in soluzione nel plasma. I1 plasma contiene anche
glucosio, grassi, aminoacidi liberi. I1 sangue & il veicolo dei
prodotti solubili della digestione, inoltre ha un ruolo impor-
tante nei processi respiratori per la presenza in esso dell'eri-
trocruorina che ha per 1'0, un'affinitd di natura uguale a
quella dell'emoglobina dei Vertebrati (De Agostini, 1968}.

2.3.5 Apparato respiratorio

Nei lombrici non esistono organi respiratori differenziati.
La respirazione & tegumentaria e il sistema sanguigno assicura
una buona mobilitd dell'O2 grazie alla presenza dell'eritrocruo-—

rina.

2.3.6 Apparato escretore

G611 organi escretori sono rappresentati da un paio di nefridi
per segmento, eccettuato il primo e 1'ultimo. Essi si aprono nel
celoma con un nefrostoma che si trova anteriormente aji singoli
setti. I1 nefrostoma si continua nel segmento successivo con un
canale nefridiale pith o meno lungo e tortuoso. I pori nefridiali
sono situati nella posizione latero-ventrale di ciascun segmento.
Per mezzo dei nefridi vengono eliminate le sostanze azotate di
rifiuto del metabilismo delle proteine e degli acidi nucleici

(De Agostini, 1968).
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2.3.7 Apparato sessuale e riproduzione

I lombrici sono ermafroditi insufficienti con fecondazione incro-
ciata.,.

Le gonadi sempre ben differenziate (vedi Fig. 2.8), consistono
normalmente in un paio di testicoli situati anteriormente ad uno
di ovari. Le gonadi sono situate nella regione anteriore del
corpo fra il decimo e il tredicesimo segmento. Esse si originano
dall'epitelio celomatico e restano attaccate al setto interse-
gmentale anteriore del metamero in cui si originano e nella cui
cavitd versano i prodotti sessuali, i quali a maturitd vengono
emessi attraverso i gonodotti. '

Egsi si iniziano uno per lato con un padiglione ciliato che &
situato presso il setto intersegmentale opposto a quello della
gonade e si continua con i deferenti e con gli ovidotti.

La differenziazione dei gameti avviene entro particolari estro-
flessioni del setto intersegmentale posteriore dei segmenti che
contengono le gonadi. Esse sono le vescicole seminali e i ricet—
tacoli ovarici {vedi Fig. 2.8). '

Figura 2.8 Schema dell‘apparato genitale

1, ricettacoli del semej 2, testicoli; 3, vescicole
seminalij 4, ovarij 5, deferenti; 6, ricettacoli
delle uova; 7, orifizi femminili; 8, orifizi maschi-
1i (De Agostini, 1968).
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La spermatogenesi si svolge con modalitd caratteristiche e pres-
soché uguali in tutte le specie: gii spermatogoni si staccano in
gruppo dal testicolo e passano nella vescicola seminale. Ogni
spermatogonio si divide per dare 16 spermatociti i quali 3i dis-
pongono intorno ad una massa citoplasmatica anucleata detta ci-—
toforo. Intorno ad esso si formano 64 spermatozoi filiformi EHE,
liberatisi dal citoforo che 1li univa, si dirigono verso il padi-
glione dei deferenti. Nella porzione terminale dei deferenti ci
sono delle ghiandole che elaborano una sostanza che agglutina

gli spermatozoi, oppure essi possono essere racchiusi in una
capsula chitonoide detta spermatofora.

L'ovogenesi avviane con modalita diverse nei vari gruppij in ge-
nerale gli ovociti si staccano precocemente dalla gonade e passa-
no nel ricettacolo ovarico. Il completamento dei processi matu-
rativi si ha soltanto dopc la deposizione delle uova entro il
bozzolo. Le uova non deposte degenerano.

L'accoppiamento avviane fra due individui nei quali gli spermi
sono gia formati, ma in cui le uova non hanno ancora completato

i processi maturativi.

T due membri della coppia si uniscono mediante la faccia del
clitello, 1l'uno in senso opposto alltaltro in modo che il poro
genitale maschile di un individuo corrisponda al poro genitale
delltaltro e viceversa.

Il clitello assume un ruolo importante poiché secerne una so-
stanza mucillaginosa che facilita 1l'accoppiamento, durante il
quale si ha, fra i due membri della coppia, uno scambio recipro-
co di spermatozoi.

Gli spermatozoi di ciascun individuo passano nei ricettacoli se-
minali dell'altro dove vengono circondati da una capsula chiti-
nosa (tecocisti). :

L uova completano i processi maturativi molto tempo dopo 1'ac-
coppiamento e vengono deposte entro bozzoli di varia forma e di-
mensione, secreti dal clitello. Il bozzolo si origina da una so-
stanza densa, mucosa, secreta dal clitello, che si rapprende a
contatto con l'aria diventando dura pur mantenendo una certa plas«
sticitd, sotto forma di un tubo corto di cui 1l'animale si libera
facendolo scivolare in avanti mediante i movimenti del corpo.
Durante i movimenti di espulsione il tubo passa davanti dapprima
alle aperture genitali femminili da cui prende le uova, succes-
sivamente ai pori maschili prendendo le tecocisti. Uscita dal-
1l'animale, la capsula gelatinosa si chiude dapprima anteriormen-
te quindi posteriormente assumendo una forma ovoidale.

Il bozzolo viene abbandonato nel terreno o nel limo. Ogni bozzo-
1o contiene un numero variabile di uova, perd in ognuno di essi
di regola si sviluppa un solo individuo che differisce dall‘'adul-
+o soltanto per le dimensioni e per essere sessualmente immaturo.
Nei terricoli la partenogenesi, che pud essere facoltativa o ob-
bligatoria, 3 spesso correlata con il fenomeno della poliplcoidia.
Questo tipo di riproduzione porta come conseguenza una progressi-
va degenerazione degli organi riproduttori maschili.

Anche in specie che si riproducono abitualmente per via sessuale
si pud avere una riproduzione asessuale sotte l'azione di vari
fattori (nutrizione, temperatura, ecc.). Essa & in rapporto con




2h Ecologia

5.4.,1 Posizione generale dei lombrichi nell'ecosistema

T lombrichi sono essenzialmente saprofagi che traggono la loro
nutrizione da alimenti caduti sul terreno o gid incorporati

nello stesso. Essi rientrano nella categoria dei consumatori con
un bilancio energetico inferiore a l.

Questa posizione ecologica ha conseguenze importanti. I lombri-
chi partecipano al catabolismo dell'ecosistema liberando ele-
menti biogeni (N, P, K, S, ecc.) prevalentemente incorporati nel-
le molecole organiche dai produttori e degradando l'energia bio-
chimica in energia calorica. Non si posseggono delle stime elabo-
rate sulla parte energetica che i lombrichi prelevano dall'eco-
sistema essendo i metodi di misura ancora grossolani. Una stima
approssimativa, in termini energetici, del funzionamento di un
prato a pascolo sarebbe: 1l'energia fissata dai produttori (foto-
sintesi) & utilizzata nella misura di ca. il 14% dagli stessij
gli erbivori ne preleverebbero ca. il 26%. Il rimanente transi-
terebbe dunque nell'ecosistema del prato. Gran parte di questa
energia sard degradata dai microorganismi (batteri, funghi,

ecc.) mentre solo 1'1% sarebbe utilizzata dai lombrichi (Bouché,

1972).

2.4.2 Importanza dei lombrichi nell'agricoltura

I lombrichi non agiscono direttamente sulle colture e non stimo-
jano immediatamente la crescita delle piante come invece & il
caso dei concimi. Inoltre non compromettono il risultato delle
colture come gli animali fitofagi {nematodi, dorifora, ecc.) o

i funghi patogeni (peronospora, ruggini, ecc.). Llattivitd dei
lombrichi & discreta.

La presenza degli stessi nel terreno & sempre un connotato di ot-
timo stato di fertilitd agronomica del suolo, ed & di norma au-
spicata e sollecitata dagli agricoltori, in quanto fattore di
perfetta umificazione, aerazione, porositd e idrologia del
substrato vegetativo. Nel caso specifico dei prati stabili, il
lavoro dei lombrichi costituisce la garanzia di una bucna evolu--
zione della vegetazione prativa, in quanto preclude il dannoso
infeltrimento e rende superflue le erpicature intese alllaera-
zione della cotica. Non & quindi una causa dell‘'abbassamento di
produzione, la quale va eventualmente ricercata in altri agenti
mediante opportuni sopralluoghi. :

Quanto ai modesti inconvenienti che possono verificarsi, per il
terreno smosso, al funzionamento della falciatrice o - molto me-
no - al pascolamento, & opportuno rullare energicamente la coti-
ca sia all'inizio del ributto primaverile, sia dopo ogni taglio
o passaggio del bestiame pascolante. E’ consigliabile tenere al-
ta 1a barra falciante (5-7 cm da terra) cid che - oltre ad atte-
nuare 1'inquinamento del foraggio con terra - giova alla vegeta-
zione, di solito depressa da tagli troppo bhassi (e anche dal
pascolo troppo raso). Il pascolo turnato, con carico istantaneo
intenso e ben commisurato all'erba disponibile, & da solo atto

a spianare la terra rimossa dai lombrichi.
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2.5 Classificazione

Gli Oligocheti vengono comunemente distinti in Microdrili o
Limicoli, perché vivono prevalentemente nelle acque dolci o nel
1imo, e in Megadrili o Terricoli, perché vivono in generale nel
terreno.

2.5.1 Limicoli

Vi appartengono specie di piccole dimensioni. Si riproducono sia
sessualmente sia asessualmentej vi appartengono varie famiglie
tra le quali ricordiamo i Najdidei (Naididea), che vivono nelle
acque dolci e si cibano di sostanze vegetalij pochi vivono lun-
go i litorali marini e sono predatori. A questa famiglia appar-
tengono le specie pill importanti ed interessanti per la capacitd
di riproduzione per scissione (Nais),

La famiglia degli Enchitreidei (Enchytreidea) & rappresentata da
specie di colore biancastro o rossiccio che vivono in parte nel-
le acque dolci, in parte nelle acque marine.

I Tubificidei (Tubificidea) sono in maggioranza limnici, alcuni
sono marini, alcuni sono parassiti di crostacei d'acqua dolce.
Diffusi in tutto il globo si nutrono di sostanza vegetale.

I Lumbriculidei (Lumbriculidea) comprendono numerose specie di
acqua dolce diffuse soprattutto nelle regioni fredde e temperate
dell'emisfero settentrionale. Comune & il Lombriculus variegatus
di colore rosso & bruno.

I Branchiobdellidei (Branchiobdellidea) costituiscono una famiglia
particolare in quanto mancano completamente di setole e presenta-
no ailfestremitd posteriore del corpo una ventosa (Acanthobdella).
Sono parassiti di gamberi e di pesci d'acqua dolce.

2e5.2 Terricoli

' Comprendono le forme di maggiori dimensionij vivono quasi tutti
nel terreno umido, pochi sono acquatici.

Si moltiplicano soltanto sessualmente pur presentando una eleva-
ta capacitd di rigenerazione., Sono diffusi in tutto il mondo e
comprendono numerose famiglie, di cui le pilt importanti sono
quelle dei Lumbricidi {Lumbricida) e dei Megascoleicidi
(Megascoleicidea). '

Alla prima appartengono le specie pitt utili alltagricoltura; co-
muni nei terreni coltivati sono Lumbricus terrestris: il lombrico
o verme di terra, Allolobophora ed Eisenia.

Ai Megascoleijcidi, diffusi soprattutto nelle regioni calde ed
umide, appartengono specie che a volte raggiungono dimensioni gi-
gantesche (possono superare anche i 3 m di lunghezza)

(De Agostini, 1968}.
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2.6 Cattura

I1 numepo dei lombrichi per unitd di superficie o di volume pud
giungere a cifre notevoli se si considera che in molti paesi
d'Europa ne sono stati valutati da 3 a 7 milioni per ettaro. In
suoli mediamente popolati il loro peso si aggirerebbe intorno al-
la tonnellata per ettaro. Da notare che la maggior parte dei lom-
brichi non sopporta terreni acidi.

I1 modo pilt semplice di catturare i lombrichi, ma non sempre pos-
sibile da eseguire, consiste nel rivoltare la terra con una van-
ga, per una determinata superficie dove & stata notata la pre-
senza di lombrichi (deiezioni). Si estraggono tutti i lombrichi
che si trovano, si contano e eventualmente si pesano.

Se questo metodo non ¢ consentito, un altro modo per portare al-
1a superficie i vermi consiste nell'usare soluzioni alle quali

sono sensibili.

a) Con il detersivo

Delimitare una superficie di 1 m2; innaffiare la parte delimi-
tata con una soluzione di detersivo (25 ml di detersivo in

5 litri di acqua). .

Nel giro di pochi minuti i lombrichi dovrebbero emergere alla

superficie. Prima di riporli nelle scatclette di plastica, bi-
sogna risciacquarli immediatamente nell'acqua delle bacinelle.
E' consigliabile inoltre versare sul posto acqua pulita in ab-
bondanza, per eliminare il detersivo liquido usato

(Nuffield, 1973).

b) Con la formalina

Aggiungere 28 ml di formalina al 40% (soluzione di aldeide
formica) a & litro di acqua e spargere metd della soluzione
suila superficie delimitata (50 x 50). Se dopo circa 20 minu-
ti i lombrichi cessano di apparire, bisogna versare il resto

della soluzione (Lewis, Taylor, 1973).

Attenzione: la formalina & efficace ma tossica. I lombrichi
dovrebbero essere lavati in acqua pulita subito dopo che han--
no raggiunto la superficie: per precauzione lavare le mani e
1'attrezzatura.

A titolo di confronto si potrebbero raccogliere e scegliere a
mano i lombrichi, dopo aver mosso e frantumato la terra con
la vanga per una superficie di 0,25 m? e a upa profonditd di
circa 20 cm.
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Una possibilitd di classificazione che favorisce il confronto
tra i due modi di cattura potrebbe essere la tabella seguente

2

Numero per 0,25 m

Peso (g) per 0,25 m>

Lumbricus
terrestris

altri
lombrichi

Raccolti
con forma-
lina

Raccolti
a mano

Raccolti
con forma-
lina

Raccolti
a mano

LI )

LI
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2.7 Allevamento

Per conservare a lungo i lombrichi occorre un contenitore (scato-
la di legno rivestita di plastica, vaschetta di vetro) di almeno
cm 50 x 50 x 30.

Il contenitore dovrebbe essere riposto in un luogo in cui la tem-
peratura sia compresa fra 5°C e 15°C (cantina, rifugio, ecc.).

Il miscuglio di terreno da usare deve essere leggero, completato
con foglie anche in parte decomposte e con 1'eventuale aggiunta
di un po' di concime organico. Se si copre il contenitore con un
foglio di plastica, si riduce l'evaporazione e si mantiene la
temperatura piuttosto costante., I1 livello di popeolazione massimo
consigliato % di un verme grosso per ogni dm3 di terreno.

La figura 2.11 mostra un terrario per lombrichi.

/ data dell’instafiazione \

numero di lombrichi

__coperrura
di poligtitane

fogiie in decomposizione.
pezzi di mela,
cloccolata,

sadano fritato,

aghi di pino.

frammenti di carne

sabbia

carbonato di calcio
in polvere

sabbia

terra da giardinog
umida

Figura 2,11 Terrario per lombrichi.,
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Nota

-~ Troppa umiditd rende la terra satura d'acqua, condizione che

di solito i lombrichi cercanc di evitare.

~ I vermi non scavano gallerie attraverso spessi strati di terra

o sabbia troppo asciutti.

. . o . . .
— Se la temperatura ambiente supera i 18 C, i vermi cessano ogni

attivitd. (Temperatura ideale 10°C.)

2.8 Conservaziocne

I lombrichi possono essere uccisi immergendoli in acqua calda o
in formalina (formaldeide) al 5%. Essi si conservano nella solu-

zione conservatrice, la cui composizione & la seguente:

alcool etilico - 500 ml
formaldeide al 40% 50 ml
glicerina 50 ml
acido acetico 25 ml

acqua 375 ml
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I}. I?1 tenebrio

3.} Introduziocne

I1 tenebrio mugnaio (Tenebric Molitor) & diffuso in tutto il
mondo in quanto, vivendo nella farina e nutrendosi di essa, vie-
ne trasportato ovunque,

Ha una vita relativamente lunga e pud riprodursi con grande fa-
cilitd e rapiditd. A volte pud ospitare e diffondere dei paras-
siti dannosi per 1l'uomo, come la tenia Hymendepis nana che si
installa generalmente nell'intestino umano. I1 tenebrio lo si
pud trovare da noi nei mesi caldij di giorno la sua attivitd &
assai ridotta, mentre di notte & attivissimo nel procacciarsi
cibo in abbondanza.

La femmina, a volte, senza il bisogno dell'accoppiamento, depo-
ne molite piccole uova bianche nella farina dalle quali, se c'd

una buona temperatura, in poco tempo sgusciano le larvette,
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1.2 Anatomia

I1 corpo del tenebrio & suddiviso in tre regioni: testa, torace
e addome .

L'insetto adulto raggiunge poco meno di 2 cm di lunghezza

(Fig. 3.1).

Figura 3.1 Insetto adulto tenebrio mugnaio.



55.

3J.2.1 Il capo

I1 capo (Fig. 3.2) rappresenta la prima parte o regione del te-
nebrio. :

E' composto di diversi metameri chitinosi che essendo fusi tra
loro si presentano in modo compatto e uniforme. '

occhi composti
fronte

antenne

labbro superiore
mandibole
mascelle

labbro inferiore
palpl mascellari

Figura 3.2 Il capo del tenebrio
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I1 capo presenta diverse appendici situate in zone diverse:

- nella zona della testa corrispondente alle tempie troviamo le

antenne cilindriche (Fig. 3.3) composte di 11 segmenti e sva-
riati sensilli {organi di senso). Hanno specialmente funzione

tattile e olfattiva.

Figura 3.3 Antenna cilindrica di tenebrio.

— lateralmente al capo troviamo gli occhi composti (Fig. 3.2,

3.4).

Hanno forma di lente convessa e guardandoli con una lente si
distinguono moltissime faccette esagonali, ognuna delle quali
rappresenta un occhio e vede una parte di mondo. Il numero

delle faccette varia da 10 a 20 mila.

Figura 3.4 Parte di occhio composto.

— Nella zona bassa sul davanti del capo del tenebrio c¢i sono di-
versi organi che formano 1'apparato boccale masticatore e si

divide in 4 appendici distinte:
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a) Labbro superiore Fig. 3.5 (a) ¥ una membrana appiattita
che si trova nella parte
superiore della bocca,

b) Mandibole Fig. 3.5 (b) hanno forma piramidale, so-
: no chitinose, durissime,

Servono per attenagliare e
- triturare il cibo & sono

mosse da muscoli assai po-

tenti.

c) Mascelle Fig. 3.5 (c) s1 trovano sotto le mandi-
bole, mobili nello stesso
5ENs0.

Sono formate da parecchie
appendici:

- cardine attaccato al corpo
-~ stipite assai voluminoso

- lobi mascellari

- palpi mascellari.

d) Labbro inferiore Fig. 3.6 (d) ¥ paragonabile al nostro
mento e chiude la bocca dal
lato ventrale; ha inoltre
due palpi labiali formati
di tre segmenti.

3.2.2 Il torace (Fig. 3.6)

si trova interposto fra la testa e l'addome, & il punto di attac-
co delle zampe e delle ali, & costituito da tre anelli chitinosi

duri:

-~ il primo, dove & inserito il capo e dove c'?® il primo paio di
zampe, si dice protorace

~ il secondo, mesctorace, porta le vere ali {da non confondere
con le elitre) e il secondo paio di zampe

-~ il terzo, metatorace, porta il secondo paio di ali (elitre) e
il terzo paio di zampe.

I1 tegumento del torace & chitinoso, quindi molto duroc.
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labbro superiore
mandibole
mascelle

cardine

stipite

palpi mascellari
labbro inferiore
palpi labiali

F‘igura 3.5

Ltapparato boccale.
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protorace libero visto ventralmente

con inserito il primo paio di zampe

protorace libero visto dorsalmente




Figura 3.6 Il torace.

- Le zampe
Nel teneb

60.

;\ Mesotorace

Addome

degli insetti sono in numero di 6.
rio il primo paio di zampe si trova sul grosterno, il

secondo sul mesosterno e il terzo sul metasterno.
Si compongono di 7 segmenti mobili per mezzo di articolazioni:

a)
b)
c)
d)

e)

l'anca

il trocantere

il femore
ta tibia

il tarso

ha una forma globale e attacca la zampa
nella cavitd cotiloide

ha forma di triangolo e si interpone tra
ltanca e il femore

& il pezzo pill grosso cilindrico-fusiforme
e riceve la tibia

& pil allungata e riceve il tarso munito
di peli e di spine

® composto di varie parti. Il tenebrio ha
il primo paio‘di zampe formato di 4 tarsi
mentre 1le altre due paia ne contano 5.

Le estremitd delle appendici tarsiche ri-
cevono delle unghiole che hanno la funzio-
ne di aderire meglio al terreno.
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anca
TR trocantere
FE femore

TT +tibia

TA tarsi

U unghiole

Figura 3.7 Zampa di tenebrio.

- Ali -
Le ali anteriori del tenebrio sclerificate {dette elitre),
fortemente chitinizzate sono situate sul mesotorace; nei co-
jeotteri servono solo per correggere la direzione di volo
(Fig. 3.9). .
I1 secondo paio di ali (Fig. 3.8) servono al tenebrio per il
volo e si trovano sotto le elitre nascoste; vengono spiegate
solo al momento del volo. )
Sono composte di molteplici nervature che sono tubi chitinosi
che servonco al trasporto dell'aria e da sostegno allt'impalca-
tura alare.

3.2.3 Addome

L'a?dome rappresenta la terza regione dellfinsetto (Fig. 3.6 (c),
3.9 L]

Nel tenebrio, in generale nei coleotteri, si tratta di un addome
sessile saldato al metatorace. E' generalmente formato da anel-
11 o segmenti, detti uriti e si distinguono in zona ventrale
(urosterniti) e dorsale (urotergiti) sclerificati.

Lateraimente ci sono due zone membranose formate da pleuriti
nelle quali si possono vedere gli stigmi respiratori faperture
respiratorie attraverso le quali entra l'ossigeno che viene poi
diffuso alltinterno del corpo dell'animale per mezzo di apposite

trachee) .
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L'addome dovrebbe contare 11 anelli ma il tenebrio allo stadio
adulto ne conta meno, inoltre l'urotergite 2 pil membranosa,
poiché gid protetta dalle elitre, rispetto all'urosternite che
3 pit sclerificata.

Ltultimo segmento addominale, il pigidio, & caratterizzato dal-
1'apertura anale e genitale.

Le frecce indicano la
direzione di piegamen-—
to dell'estremitd
dellt'ala durante 11
Triposca.

Senza il ripiegamento,
1'ala, in stato di ripo-
so, sporgerecbbe da
sotto le elitre-

Figura 3.8 Ala di tenebrio.
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capo

protorace

torace

elitre

chitinose

addome

o)

Figura 3.9 Insetto adulto.
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3.2.4 BEsoscheletro

L'esoscheletro del tenebrio, come quello di tutti i coleotteri,
avvolge completamente il corpo; si presenta di diversa durezza

a seconda degli strati e della posizione della cuticola.

Ad esempio, nella regione del protorace la cuticola € molto pil
sclerificata che nella regione addominale.

Gli strati della cuticola si possono suddividere in:

Tectocuticola -~ strato duro di cemento.

Epicuticola - & secreta dall'epidermide e contiene lipidi
che regolano la permeabilitd dell‘acqua.
Si tratta di cuticola chitinosa.

Proctocuticola - anch'essa secreta dall'epidermide.
Si tratta di cuticola chitinosa nella quale
si possono distinguere tre falde:
- esocuticola
- mesocuticola
~ endocuticola
Epidermide - strato importantissimo di cellule, tegumento

vivo, ha importanza specialmente nella vita
preimmaginale del tenebrio ed % sempre con-
trollato dall'ormone della crescita ecdisone.
E' inoltre responsabile della fabbricazione
dei vari strati del tegumento attraverso il
liquido esuviale.
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3.3 Fisiologia

3.3,1 Apparati nervosi

Negli insetti in generale il sistem2 nervoso si divide in tre
parti:

-~ sistema nervoso centrale che ha funzione di relazione

- sistema nervoso viscerale che ha funzione vegetativa

- sistema nervoso periferico che ha funzione sensoriale

T1 sistema nervoso centrale ha funzione di relazione ed & compo-
sto di rigonfiamenti o gangli riuniti in gruppi o catene, situa-
ti nella parte superiore della scatola cranica, sopra l'esofago.
11 cerebro & quindi composto di tre paia di gangli: il procere-
bro, il deutocerebra e il tritocerebro; poi troviamo lo gnatoce-
Tebro sotto 1'esofago che irrora l'apparato boccale e le glando—
le salivarie.

Dallo gnatocefalo si dipartono delle catene gangliari alla vol-
ta della regione addominale. Generalmente ad ogni anello do-
vrebbe corrispondere uno o pilt ganglie Nel tenebrio si trova una
discreta corrispondenza fra il numero dei gangli nervosi visce-
rali e gli anelli addominali.

11 sistema hervoso viscerale viene anche detto simpatico ed &
responsabile della vita vegetativa dell'insetto (cuore, inte-
stino, ecc.); si distingue in sopraintestinale e sottointestina-
le: '

- il sopraintestinale 3 costituito da un ganglio frontale unito
mediante filamenti nervosi da una parte al cerebro e dall'tal-
tra ad un altro ganglio detto ipocerebrale; questo & unito a
sua volta a due gangli: il sottoesofageo e il sopraesofageo;
da quest'ultimo parte un filamentoc nervoso che s8i conclude col
ganglio stomacale.

— T1 sottointestinale & costituito da una catena di piccoli gan-
gli che partono dal ganglio sottoesofageo e decorrono al diso-
pra della catena gangliare del sistema nervoso centrale.

I1 sistema nervoso periferico & costituito da fibre nervose
sensorie provenienti dagli organi dei sensi esterni destinati a
portare gli stimoli del mondo esterno ai gangli del sistema ner-
voso centrale, e da fibre nervose motrici che partono dai gangli
e vanno ai muscoli del movimento, quelli della vita vegetativa
(cuore, stomaco, intestino}. Gli occhi, le antenne, il labbro
superiore hanno terminazioni nervose connesse con il cerebro.
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3.3.2 Organi dei sensi

La vista del tenebrio si direbbe abbastanza buona come in gene-
rale quella degli insetti; ha occhi composti i quali comprendo-
no molti ommatidi, ognuno dei quali possiede un cristallino ed

una retinula,
I1 tenebrio nonostante abbia occhi discretamente sviluppati ri-

fugge volontieri la luce.

L'udito nella maggior parte degli insetti & sviluppato ma non

se ne conosce bene 1l'ubicazione.

Evidentemente gli insetti che emettono dei suoni durante il pe-
riodo dell 'accoppiamento denotano uno sviluppato senso delltudi-

to.

I1 tatto consta di sensilli tattili interni, legati al sistema
nervoso centrale, e esterni. I sensilli esterni o peli senso-
riali si trovano sulle antenne e in altre parti del corpo.

L'olfatio e il gusto sono i sensi pili sviluppati negli insetti,
sembra che abbiano sede sulle antenne. Si riconoscono tra di lo-
ro, gli insetti, attraverso l'odore della specie e del sesso.
Sentono gli odori a chilometri di distanza e arrivano alle loro
prede mediante l'olfatto, possedendo degli organi chemiorecetto-
ri-olfattivi e gustativi nell'apparato boccale.

3.3.3 Apparati della circolazione

11 sangue o emolinfa del tenebrio & quasi incolore e contiene
delle cellule simili ai nostri leucociti, quindi responsabili
della difesa delltorganismo, e inoltre contiene le sostanze
provenienti dall'assorbimento del chilo destinate ai vari orga-
ni. L'emolinfa non contiene ossigeno, in quanto questo & diret-
tamente portato agli organi attraverso il sistema tracheale.
Non sonc presenti vene o arterie, la linfa scorre dal capo ver-
so 1'addome negli spazi liberi fra i vari organie

I1 cuore & situato dorsalmente lungo tutto il corpo, aperto nel
capo e chiuso nella parte addominale. In quest’ultima parte il
cuore viene detto ventricolo, formato da molte strozzature, le
quali portano delle valvole che obbligano la 1linfa ad un'unica
direzione: addome-capo. Nella regione del torace c'd ltaorta
che & pid sottile del ventricolo e non & contrattile.
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3.3.4 Apparati respiratori

La respirazione avviene per mezzo delle trachee che sono dei tu-
betti (al vedersi trasparenti) circondati da un nastro chitinoso
tenide che permette alle pareti di restare sempre tese. Partono
verso 1'interno del corpo dagli stigmi che sono fori che comuni-
cano con l'esterno e si diramano in varie direzioni raggiungendo
tutti gli organi dell'insetto. Per arrivare a determinati appara-
ti, si ramificano in capillari detti tracheole che raggiungono
gli anfratti pit piccoli.

Gli stigmi si trovano lateralmente al torace e all'addome, in
quest'ultimo sono in numerc maggiore. I canalicoli tracheali so-
no ben visibili mediante un buon binoculare.

I1 trasporto di ossigeno nell'interno delle trachee avviene per
diffusione, in conseguenza a differenza-di pressione.

Tl meccanismo della inspirazione ed espirazione si esplica attra-
verso contrazioni e dilatazioni sincronizzate dei segmenti addo-
minali oppure in estensioni e retrazioni telescopiche degli uri-
ti che provocano dilatazioni e restringimenti ritmici delle
trachee. Tutto il processo della respirazione & regolato da un
meccanismo chimico~nervoso.

3.3.5 Apparati delia digestione

L'intestino anteriore & il primo tratto che si porta fino al to-
race, a volte oltrepassandolo. Si divide in:

a) Faringe va dal retrobocca al foro occipitale. Negli inset-
ti masticatori, quindi nel caso del tenebrio, con-
siste in un tubo cilindrico con fibre muscelari
circolari. Ha praticamente 1a lunghezza del capo.
Nella faringe sboccano le ghiandole salivari.

b) Esofago dal foro occipitale, l'esofago si porta fino alla
strozzatura del cardias. Questo pezzo di intestino
si divide in:

— ingluvie ¥ un rigonfiamento che serve per tene-
re il cibo per un certo tempoy

- ventrilio si chiama anche stomaco masticatore;
& una dilatazione dell‘esofago varifor-—
me con pareti muscolari molto robuste.

L'intestino medio & chiamato anche stomaco o mesentero, in quanto,
in questo tubo si svolge la vera e propria digestione, vengono
secreti i vari succhi gastrici, e avviene l'assorbimento del chi-
1o che passa attraverso le pareti diffondendosi in tutti gli or-
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gani come linfa. I1 tubo stomacale pud presentarsi con volteggia-
‘menti su se stesso (caso tenebrio) fino a raggiungere il piloro
da dove partono i tubi malpighiani.

L*intestino posteriore parte dal piloro e decorre fino alla ca-
vita anale, la sua funzione & duplice: raccoglie le sostanze non
assorbite nello stomaco e le espelle attraverso 1'ano sottoforma
di feci, e in parte assorbe l'acqua. :

Si divide in tre regioni non sempre identificabili: fenue, colon,
retto.

3.3.6 L'escrezione

Gli organi pit importanti nel processo della escrezione sono i
tubi malpighiani i quali si trovano sul confine fra l'intestino
medio e quello posteriore, ciod all'imbocco del piloro. Il loro
numero e la loro forma varia secondo la specie degli insetti.

Nel tenebrio sono molto lunghi e si distribuiscono in tutto il
corpo. La loro funzione 2 quella di assorbire dai vari organi
sostanze (urati, urea, acido urico, fosfati ed altri sali di cal-
cio e di sodio) inutilizzabili dall'organismo ed espellerle poi
attraverso il retto mescolate alle feci.

Sembra che anche i tessuti adiposi abbiano importanza nel proces-—
so escretivo.

3.3.7 Apparati della riproduzione

Negli insetti di solito vi sono sessi distinti (dimorfismo sessua-
le) talora accentuato. In alcuni ordini il maschio differisce ana-
tomicamente in modo chiaro dalla femmina in vari organi. Nel tene-
brio, esternamente, non si nota una differenza accentuata fra
maschio e femmina.

I.'apparato sessuale maschile & costituito da due testicoli i qua-
135 sono formati da un numero cospicuo di tubuli spermatici.
Entrambi confluiscono in canali deferenti. I testicoli { fabbrica-
tori di spermatozoi attraverso complessi processi) riversano il
liquido spermatico nei due appositi deferenti che a loro volta lo
smistano nel canale eiaculatore dotato di una muscolatura contrat-
tile. I1 canale eiaculatore termina con una estroflessione detta
pene o fallo.

Vi sono poi le glandole accessorie, sembra che i1 loro secreto
serva ad attirare gli spermatozoi. I gepitali esterni hanno
struttura morfologica adatta all'eiaculazione e alla seminazione,
posseggono percid fibre muscolari possenti.
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Lt'apparato sessuale femminile & costituito da due ovari (conte-
nenti uova in diverse fasi di maturazione) che comunicano con la
 vagina attraverso un canale detto ovidutto. L'accrescimento delle
cellule germinali richiede un notevole consumo di sostanze nutri-

tive. Le uova, raggiunta la maturazione necessaria, dilatano
1tovidutto laterale e proseguono attraverso quello comune immet.--
tendosi nella vagina, nella quale si incontrano con il liquido
seminale, mantenuto attivo per molto tempo, proveniente dalla
porsa spermatica o spermateca che si trova a forma di ampolila al.-
‘1'estremit§ superiore della vagina. La borsa copulatrice si tro-
va poi annessa alla vagina e raccoglie lo sperma proveniente
dall'organo copulatore dell'insetto maschio e 1o immagazzina nel-
la spermateca.

All'imbocco della vulva si trovano appendici chitinose che fanno
da armatura all'apertura genitale.

3.3.8 Sviluppo e metamorfosi dei coleotteri con riferimenti al
tenebrio molitor

Per metamorfosi si intende guell'insieme di trasformazioni che
subiscone gli insetti coleotteri per raggiungere lo stadio
adulto {insetto immaginale).

Le varie fasi della metamorfosi sono:

— uovoe
- larva
- pula (eopupa~prepupa-pula)
~ immagine ({insetto adulto)

Si pud gid parlare nel caso dei coleotteri di metamorfosi olome-

tabola, cid significa che dall'uovo esce una larva per lo piu
morfologicamente diversa dal coleottero adulto.

Dall'uovo alla larva

Lo sviluppo postembrionale ha inizio con l'uscita della iarva
dall'involucro protettivo dell'uovo. Il giovane o larva per
spaccare l'involucro usa molteplici metodi:

- contrazione della muscolatura somatica premendo sulle pareti
che oppongeonc meno resistenza

- fessurazione con appendici o con apparati boccali

- gonfiamento per mezzo di ingestione abbondante di aria con con-
trazioni muscolari, ecc.
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Mute ed esuviamenti larvali

L'accrescimento negli insetti coleotteri assume dimensioni enor-
mi«

Per poter capire il significato di muta bisogna distinguere due
tipi di accrescimento: quello ponderale {continuo aumento di vo-
lume per abbondante nutrimento e quindi sviluppo ottimale dei va-
ri tessuti), quello lineare {discontinuo; richiede la sostituzio-
ne dell'esoscheletro). ‘ :

Praticamente la larva, a causa del suo smisurato accrescimento,
avendo un tegumento duro (o se non duro poco elastico) & costret-
ta, per rispettare il ritmo di sviluppo dei suoil organi, a muta-
re il dermascheletro con uno nuovo pitt ampio. I coleotteri pos-
sono fare da 2 a 8 mute larvali, dipende naturalmente dall'esi-
genza di accrescimento della larva (secondo la specie) e dal-
1'influenza dell'ambiente. Allorché una larva arriva ad un accre-
scimento tale da non piu poter essere contenuta dall'esoschele-
tro, ha inizio la fase di muta con l'intervento dell'ormone "pro-
toracotropo" (proveniente dalle cellule del cervello) che stimo-
1a determinati organi a produrre 1'ormone "ecdisone" responsabile
della muta e l'ormone giovanile "neotenina" che mantiene il ca-
rattere giovane di larva. Essa aumenta il proprio volume grazie
alla moltiplicazione delle sue cellule e si sviluppa una nuova
cuticola, cosl fra le due cuticole si interpone il liquido esu-
viale enzimatico (prodotto dall'epidermide) che digerisce in
parte la vecchia cuticola che viene sottilizzata.

Mediante la contrazione di muscoli somatici per aumentare la pres-
sione del sangue, 1l'introduzione di aria nelle tracheole per gon-
fiarsi in modo da esercitare pressione contro le pareti, ecc., la
jarva spacca la vecchia cuticola (tessuto esuviale) in un punto
critico (meno resistente} e fuoriesce abbandonandola. :

La muta vera e propria & caratterizzata da determinismo ormonico
in rapporto al cibo ingerito, al metabolismo, all'ambiente.

L'esuviamento non & invece caratterizzato da determinismo ormoni-
co in quanto vi & semplicemente 1'abbandono del tessuto esuviale
che non serve pil.

Le larve non posseggono n& organi di riproduzione n& ali.

Nutrizione delle larve

Si sa che il periodo larvale & caratterizzato da un enorme accre-—
scimento; a volte si arriva ad un ingrossamento pari a duecento
volte il peso iniziale, cid presuppone una continua e abbondante
nutrizione: in molte larve essa & molto variaj inoltre vi ¢ in
molte specie un facile adattamento a cambiamenti forzati di ali-
mentazione. Percid si pud constatare che il periodo larvale, con-
siderando gli insetti dannosi all'agricoltura, rappresenta un
problema bhen pit grosso dell'insetto adulto che ha un regime ali-
mentare quantitativamente inferiore. Le larve di tenebrio sono
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dette della farina poiché 1la loro alimentazione preferita & 1a
farina di cereali; si adattano perd molto bene ad altri regimi
alimentari.

Difesa delle larve

Le larve conoscono moiteplici metodi di protezione, anche se in
generale meno efficaci dell'insetto adulto. Ad esempio i curcu-
lionidi adulti si difendono fingendo, attraverso 1l'immobilita,
di essere morti (tanatosi), inoltre possiedono una corazza molto
dura. La larva curculionide, rispetto all'adulto, & abbastanza
inerme.

Alcune larve si costruiscono attorno al corpo dei tessuti protet-—
tivi con materiale organico o inorganico, altre secernono dei
liquidi che formano una specie di mantello, altre si costruisco-
no una protezione con il proprioc sterco, ecc.

Le larve di tenebrio si difendono nascondendosi nella farina, ed
avendo gia tre paia di zampette possono sfuggire con relativa
rapiditd ad eventuali pericoli.

Le larve di tenebrio

Le larve di tenebrio, olometabole, sono prive di organi di ripro-
duzione e di alij hanno un numero di segmenti diverso rispetto
all'adulto, sono munite di appendici varie, Appena escono dal-

1 'uovo sonc di forma cilindrica e bianchicce poi acquistano co-
lore giallo intenso. I segmenti corporali sono ben marcati da
strisce di colore pilt oscuro. Dopo 1'ultima muta, al loro massi-
mo accrescimento, possono raggiungere la lunghezza di 3 centi-
metri. Si tratta di larve proteteliche, ciod aventi alcune ca-
ratteristiche adultoidi. La testa molto piccola & munita di
ocelli e di apparato boccale masticatore. Il tegumento & abba-
stanza duro, perd fra un segmento e l'altro vi & un tessuto ela-
stico che permette gualche movimento al corpo della larva.

Durante la muta il tessuto esuviale abbandonato dalla larva di
tenebrio rimane quasi intatto. Subito dopo la muta il colore del-
1a larva & giallo pallidoj; con 1l'indurimento del tegumento cuti-
colare assume la tinta tipica della specie: giallo caldo.
L'uscita della larva dalla vecchia cuticola ha inizio nella re-
gione cefalica.



T2.

ebbozzizampe

capo visto
dorsalmente

LS labbro superiore
MA mandibole
MAS mascelle
PM palpi mascellari
LT labbro inferiore

capo visto
ventralmente

PL  palpi labilali L1
AA abbozzo
antenne

Figura 3.10 Larva protetelica di tenebrio.
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Dalla larva alla pupa

Dopo determinate mute larvali, sembra che 1l'ormone "neotenina'
{ormone giovanile) venga inibito, in modo che pud aver inizio i1
processo di trasformazione da larva in pupa. Lo stadio pupale &
preceduto da quello prepupale che & caratterizzato dal disfaci-
mento dei tessuti interni della larva, e dalla costruzione degli
organi dellfinsetto adulto. Palla prepupd si passa quindi alla
pupa (stadio quiescente).

Lo stadio di pupa ha generalmente una durata minore di quello
larvale.

La pupa di tenebrio

Le pupe di tenebrio (exarate) portano le appendici dell‘tadulto
libere che generalmente sono appoggiate al corpoj varie appendi-
ei sono rivestite di astucci pupali: cheratoteche (antenne),
gnatoteche (apparati boccali), pteroteche (ali), podoteche {zam~
pe) (vedi Fig. 3.11, 3.12). :
Quasi tutti i coleotteri hanno pupe exarate come pure gli ime-
notteri e un certo gruppo di ditteri.

Dopo circa 41 giorni, per le larve vissute nella farina a tempe-
ratura ottimale con gi3 alle spalle due mute, si verifica la
trasformazione in pupa. La luce gioca anche un ruolo molto impor-
tante sul processo di metamorfosi.

Prima di raggiungere lo stadic pupale le larve rimangono immobi-
1i come intontite; in questo momento all'interno del tegumento
larvale avviene la fase finale della costruzione degli organi
pupali. Lo stadio pupale si differenzia morfologicamente comple-
tamente da quello precedente e, generalmente & il piu delicato
del processo della metamorfosi; la pupa & sottoposta ad ogni
sorta di pericoli in quanto si trova in uno stato di completa
immobilitd (quiescenza). Nonostante cid alla fine dello stadio
larvale 1'insetto cerca una protezione per permettere alla fase
pupale di svolgersi senza incidenti. ‘
Dopo 2-4 giorni le pupe cominciano a sfarfallare abbandonando
}1'esuvia pupale che, a differenza di quella larvale, & ridotta e
accartocciata.,.

Dalla pupa all'immagine

Negli olometaboli si assiste alla formazione definitiva dell'adul-
to solo dopo 1l'ultima muta larvale, a questo momento i vari or-
gani si modificano totalmente ottenendo gli abbozzi dell'immagi-
ne (stadio pupale). Lo sfarfallamento veroc e proprio, cio® l'usci-
ta dall'*esuvia pupale dell'insetto immaginale, caratterizza
1tultimo stadio. Il tenebrio appena sfarfallato si presenta di co-
lore bianco-giallo, le sue appendici sono le prime a colorarsi di
bruno-rosse, il suo tegumento & ancora melliccio, inoltre si muo-
ve lentamente e goffamente. Dopo alcune ore raggiunge lo stadio
definitivo di adulto, il tegumento si & sclerificato, la locomo-
zione si fa sicura e rapida e il colore del suo esoscheletro 5i

fissa in bruno-nero.
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Si notano molto bene
i vari astucci che
ricoprono le appen-
dici dell'insetto

GN gnatoteche (ap-
parati boccali)

CH cheratoteche
(antenne)

PO podoteche
(zampe)

PT pteroteche (ali)

Figura 3.11 Pupa di tenebrio vista ventralmente,



5.

A livello di pupa &
ancora possibile no-
tare la segmentazio-
del del corpo del-
lt*insetto

- Nello stadio immagi-
nale {(insetto adulto)
vari segmenti si fon-
dono assiems

Figura 3.12 Pupa di tenebrio vista dorsalmente.



3.3.9 Locomozione

I1 tenebrio come gli altri insetti coleotteri possiede una mu-
scolatura striata molto complessa. Tutti gli organi che possono
effettuare un movimento sono azicnati da muscoli incorporati
nell'esoscheletro. I muscoli degli insetti sono molto potentij
possono portare 10 volte il loro peso.

La locomozione dei coleotteri & assai varia, in quanto ogni ani-
maletto adatta il movimento alle molteplici esigenze del proprio -
corpo e dell‘'ambiente. Il tenebrio si muove abbastanza agilmente
sul terreno poiché dotato di zampe robuste; guando ricorre (ra-
ramente) al volo usa le elitre come timone (ali sclerotizzate).

3.4 Ecologia

Il coleoitero tenebrio & annoverato tra gli insetti dannosi al-
1'agricoltura, ma non dei pilt dannosi; & diffuso ovunque; di se-
ra vola nei granai, nelle botteghe, nei mulini e depone le uova
nella farina. Le larve vengono chiamate "vermi della farina" e i
loro escrementi danno un odore sgradevole e la rendono inutiliz-
zabile. I1 tenebrio & comunissimo nei deserti, nelle oasij ama
temperature abbastanza alte, ma per evitare la troppa calura si
affonda nella sabbia o nel terreno con le sue possenti zampe. Si
adatta a vivere molto facilmente in ambienti diversi.

La sua nutrizione, sebbene prediliga la farina, & molto varia: lo
si potrebbe definire ohnivoro. Pud essere pericoloso per 1‘'uomo
in quanto a volte ospita la tenia nana. Menolepys, che pud essere
trasmessa all'intestino umano attraverso la farina.
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3.5 Classificazione

Famiglia

e e e 2 e s s

Gruppo

— e s et

" Sottordine

Ordine

Sottoclasse

s i g g s s g . g

Classe

St el e g e

Tenebrio Molitor o Tenebrio mugnaio

La larva di questo insetto possiede gid dei carat-
teri adultoidi: abbozzi delle pteroteche meso e
metatoraciche.

Tenebrionidae

Le anche anteriori sono sferoidali, non prominenti,
a cono. Unghie semplici, colori cupi, in generale
specie terricole attere.

Heteromera

Si distinguono da tutti gli altri gruppi per il nu-
mero degli articoli ai tarsi, che & di 5 nelle zam-
pe anteriori e medie, e 4 alle posteriori. Raggrup-
pa molte famiglie eterogenee per struttura.

Polxghaga

Le ali non hanno nervature traverse. I primi tre
sterniti addominali non sono fusi, le loro struttu-~
re suture sono evidenti e il primo segmento non &
occupato dalle anche posteriori, in modo che & in
gran parte visibile. Le antenne hanno molteplici
forme, e i tarsi numero di articeli variabili, Le
larve sono senza zampe o con zampe corte con tibia
fusa al tarso. '

Coleoptera

I1 primo paio di ali o elitre & pilt o meno duro
piegato a tetto nel riposo, ricopre un secondo pa-
io di ali membranose. Ltapparato boccale & mastica-
torey il protorace & libero.

Endopterygota

Sono muniti di ali che si originano da dischi imma-~
ginali, dapprima invaginati e successivamente si
estroflettono.

Insetti

Hanno il corpo suddiviso in tre regionit: capo, to-
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race, addome. Sono muniti di esoscheletro pili o me-
no sclerificato che funziona da sostegno per le
parti interne. Sono provvisti di un paio d4i antenne,
di un apparato boccale formato da un paio di mandi-
bole, di due paia di mascelle, di un torace suddi-
viso in tre segmenti (protorace, mesotorace, meta-—
torace), di un addome suddiviso in 11 segmenti. Gli
insetti hanno tre paia di zampe e due paia di ali.

Artropodi

Hanno corpo metamerico con simmetria bilaterale, ri-
vestito di cuticola, spesso robusta e complessa nel-
la sua struttura; ogni segmento & tipicamente muni-
to di un paio di appendici articolate col corpo e
costituite da una successione di parti fra loro ar-
ticolate, ecc.
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3,6 Cattura

Le larve di tenebrio sono allevate in gran numero, essendo uti-
1jzzate come esca per la pesca; percid & sufficiente recarsi in
un negozio con articoli di pesca per ottenere delle larve gid

grandicelle.

3«7 Allevamento

L'allevamento del tenebrio non comporta problemi particolari.
E' perd necessario attenersi alle seguenti indicazioni:

a) esso deve essere allevato in vivai abbastanza grandi e il
numero delle larve non deve essere elevato;

b) & consigliabile che la temperatura sia abbastanza costante
e non minore dei 20°C (22-279C & la temperatura ideale);

c) 1'umiditd relativa deve essere normale;

d} non bisogna assolutamente versare dell'acqua nelltalleva-
mento in quanto il tenebrio assorbe acqua gid dagli ali-
menti}

e) in ambiente oscuro il processo di metamorfosi viene accele-
rato.

In un mese circa, partendo dalle larve che hanno gid mutato
due o tre volte, si arriva allo stadio dell'insetto adulto.

E' consigliabile coprire il vivaio con delle reticelle in modo
che gli insetti adulti non possano involarsi.

I1 tenebrio si adatta a vivere in diversi ambienti: vari tipi
di farina di cereali, pezzetti di legno o segatura, ecc.
Esso ama particolarmente i fiocchi di avena e di miglio.
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3.8, Conservazione e preparazione per l'osservazione

I1 tenebrio si pud conservare nell'alcool al 70% per pil anni
senza che muti la sua colorazione,

Per la conservazione durante qualche settimana si pud usare
etere dietilico (serve anche per uccidere gli insetti)} imbevuto
in ovatta, L'etere ha il vantaggio di mantenere gli animaletti
morbidi e quindi pronti per l'osservazione e la manipolazione.

Prima della manipolazione (dissezione ecc.) di insetti, lascia-
ti lungo tempo nell'alcool, & consigliabile immergerli per qual-
che minuto in etere per riammorbidirli.

Per 1'osservazione al binoculare, & meglio, in tutti i casi,
usare insetti appena uccisi con vapori di etere dietilico.
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