mentare con questi pericolosi commensali. Le
perdite che gli insetti fitofagi causano al sistema
produttivo agricolo mondiale sono certamente
molto rilevanti, tanto che la stima pitt accredita-
ta le valuia attorno al 10%.

Oiltre al danno dovuto alle perdite di derrate, gli
insetti costituiscono anche un pericolo diretto per
gli animali domestici e per 'uomo, in quanto pos-
sono essere parassiti diretti o vettori di malattie,

anche molto gravi. Se da un lato molti insetti pos-

sono essere un ostacolo per le produzioni vegeta-
li, dall'aliro non bisogna dimenticare I'indispen-
sabile ruolo delle specie impollinatrici nell'ambi-
to dell'ecosisterna agrario e I'importanza di certi
insetti che I'uvomo sfrutta a proprio vantaggio
(api, baco da seta, ecc.); va rilevata infine I'azione
positiva svolta, negli agroecosistemi e negli eco-
sistemi in genere, dagli insetti entomofagi in gra-
do di controllare naturalmente moki fitofagi con-
tribuendo all'equilibrio delle biocenosi.

Lo studio degli insetti e del rapporto tra loro e I'a-
gricoltura, gli animali e I'nomo, & la finalita del
corso di entomologia agraria; per opportunit
didattica e per convenzione ormai consolidata, si
aggrega al corso di entomologia agraria anche lo
studio degli acari e dei nematodi.

Tegumento

Ad ur’accurata osservazione il corpo degli insetti,
come peraltro quello di tutii gli Artropodi & di alcn-
ni altri invertebrati come i nematodi, & racchiuso

corpa stesso, detla tegumento. Essa costituisce un
. rivestimento ininterrotto ed impermeabile dell’in-
tero organismo, introflettendosi a livello dell’aper-
“uraboceale, dellapertura anale, di quelle degli ori-
fizi genitali e nelle trachee per consentire la comu-

nicazione con 'ambiente esteifio: '
Iltegumento, sebbene rigido, & dotato di una cer-
ta flessibilita a livells delle articolazioni che per-
mette il movimento. B

Le funzioni fondamentali del tegumento sono:

- funzione portante statica e dinamica che
rappresenta lo scheletro di sostegno di tutti gli
LOrgant interni {statica) e consente i movimenti
fisiologici dell'insetto ed il suo movimento nel-
_lo spazio (dinamica);

— funzione di rivestimento che permette un
controllo sulla evaporazione déllatqua e divie-
ne foriddmenitale in considerazione del rappor-
to tra [a superficie totale e il volume del COrpo;
infatti piccoli volumi con grandi superfici
disperdenti (es. ali) evaporano grandi quantita
di acqua; inoltre rappresenta un’elTiciente bar-
riera che limita I'ingresso dei microrganismi
patogeni o di sostanze nocive costituendo una
protezione dalle avversita.

Lanalisi strutturale del tegumento permette di
distinguere tré $titi con differente funzione; dal-
Jesterno verso l'interno troviamo:

* cuticola;

* “gpiderriide;

* membrana basale.

Cuticola o esoscheletro

_La cuticola che rappresenta il rivestimento piil

entro una capsula piuttosto rigida, che sostiene il wE81EIN0 & costituila da tre strati:

Fig. 3.2 Schema
rappreseriante fa struttura
tipica del tegumento degli
insetti {da Weber):

CM, celluia membranogena;
CT, celfuta tricogena;

EN, endocuticola;

EP, epicuticola;

EP!, epidermide;

EX, esocuticola;

GL, glandola;

MU, muscoli;

PR, processi cuticoiari:
SC, scultura;

SE, selola;

TF, tonofibrilfe;

TR, trachea.
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- epicuticola, la cui componente chimica pit
{mportante & una sostanza grassa (cuticoli-
' na) che impermeabilizza il tegumento; a sua
volta & pluristratificata ed & costituita da
uno strato lipoproteico, detto cemenio con
funzione protettiva, da uno strato ceroso
impermeabile e da uno strato cuticolinico
dove la cuticolina puo subire un indurimen-
to per sclerotizzazione (trasformazione in
sclerotina);

- esqauticola, Ja_cui componente chimica pil

importante & rappresentata da una sostanzd’

" proteica, (sclerotina) che ha la funzione di irri-

gidire il tegumento, divenendo il sostegno sta-

tico dellesoscheletro; in questo strato la poca
chitina si mescola a proleine tannizzaie, come
ia scleroting, e a cuticolina indurita;

_ endocuticola, le cui componenti chimiche pit
.importanti sono la chitina (pii1 abbondaute).e
la resilina; quest'ultima & una sostanza protei-
ca dotata di plasticita; la chitina (normalacetil-
slucosamimina). costituisce la parte del tegu:
‘mento che ne permette la deformazione ¢ quan-

do si rende necessaria una flessibilita maggiore '

si combina con la resilina.

Lesocuticola ¢ Tendocuticola costituiscona, nel |

loro,insieme, uno strato definito procuticola.

La cuticola & prodotta dallo sirato piti interno, I'e-.

pidermide, che a valte la compenetra attraverso-
porocanali.

La cuticola & aliresi attraversata da una rete di
(erninazioni nervose che seguono sia i poroca-
nali sia gli shocchi ghiandolari raggiungendo le
parii pitt esterne del tegumento.

1 porocanali sono dei microscopici tubicini rami-
ficati che permettono il trasferimento delie varie
sostanze sia nel normale metabolismo sia duran-

te le mute.

Epidermide -

Lepidermide & lo strato secernente del sistemna
fegunigntale; essa & rappresentala da cellule che
hanno il compito di produrre la sovrastante
cuticola, e, sotto il conirollo ormonale, di rego-
Jare il susseguirsi delle varie fasi dell'accresci-
mento.

Lepidermide produce sostanze proteiche (chi-
toproteine), grasse (cuticolina e cere} ed i rispel-
tivi enzimi di disfacimento {chitinasi e diastasi),
con 'evidente scopo di favorire le mute; I'epider-
mide & pertanto da ritenersi di vitale importanza
durante gli stadi preimmaginali permettendo le
mute; mentre diviene di secondaria importanza
nellinsetto adulto dove, a volte, degenera.

La membrana basale, di natura connettivale, &
_molto sottile ¢ i ritiene abbia funzione di isola-

“ne ¢6n Ta funzione di rendere piit resistente la

‘le modanature di rinforzo; a volte queste scabro-

“muscoli. Queste ultime formazioni nel loro insie-

‘tempo di rinforzare la resistenza meccanica dello

Membrana basale

mento tra P'epidermide e la cavita interna del cor-
po (emocele) costituendo una membrana protet-
tiva dello stesso emocgle.

1l tegumento degli insetti si presenta solo rara-
mente liscio e levigato mentre molto spesso la
superficie & sagomata da gglchi, scabrosita o care-

struttura portante dell’esoscheletro formando del-

sita nascondono introflessioni del tegumento che
sono supporti di organi o punti di attacco di

‘e costituiscono 'endoscheletro.

Le formazioni che costituiscono le estroflessioni
del tegumento si distinguono, a seconda della
loro entita, in:

— processi quando le scabrositd sono piultosto
vistose (spine, corni) e costituite.da estrofles-
sione o della sola esocuticola oppuredi tutte il
tegurnento,

— appendici quando le scabrosita non sono
semplici deformaziond. del - tegumento -ma

“entita sclerificate provviste- di-una articola-

-Zione.basale completa di cercine membrano-
so; tra le appendici ricordiamo i peli, le seto-
leg le squame.

Endoscheletro

Lendescheletro & formato da protuberanze (pro-

Gessi) rigide e rivolte verso Finterno del corpo.del-
Yinsetto (apodemi); la funzione € quella di fornire
punti di attacco ad organi ¢ muscoli e nel con-

scheletro in generale.

Nel capo I'endoscheleiro & principalmente costi-
tuito, nella generalita degli insetti ad eccezione di
alcuni Atterigoti, da una formazione chiamata
tentorio che sostiene il cervello e lo stomodeo € a
cui si atiaccano i muscoli del capo.

Nel torace I'endoscheletro & formato da vari pro-
cessi tra cui quelli pity sviluppati sono gli apodemi
dorsali (endotergili o fragmi), gli apodemi latera-
li (endopleuriti) e quelli ventrali (endosterniti) a
cui si altaccano gli organi del torace; di partico-
lare rilevanza sono i fragmi, formazioni trasver-
se, di solito laminari, che forniscono l'aitacco aj
muscoli-delle ali-.

Nell'addome il sistema endoscheletrico & formato
da apodemi dorsali e da apodemi ventrali che ser-
vono da attacco ai muscoli e da speciali apodemi
annessi ai genitali esterni.

3.1 Tegumento
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. mediante una membrana o collo,

. Hpi di capo:

Morfologia
degli insetti

Losservazione del corpo degli insetti consente di
evidéniziare [a lord strtitrura complessa formaty,
da segmenti 0 metameri diversi tra loro (netame-
ria gteronoma) raggruppati in tre régioni distin-
i: capo, torace ¢ addome.

| PR

I capo & utia capsula rigida costituita da sei
metamerf di varia forma e dimensigne, general:
mente fusi insieme; esso & fornito di un‘apertura
inferiore (apertura boccale) dove sono articolate
le,appendici boceali (gnariti) e una posteriore o
occipitale articolata al primo segmento. toracico

Sul capo si ricondséons diverse regioni delimita-
te da suture che possono, raramente, essere arti-
colate tra di loro; spesso & evidente una sutura
mediana (meropica) che si biforca anteriormente
in due suture divergenti che delimitano la regione
della fronte e del clipeo terminando ai bordi del-
l'apertura boccale (peristoma).

La posizione dell'apparato boccale in relazione

a]_l’as_sg]ongitudihalf_: del corpo distingue diversi

— ¢€apo prognato quando le appendici boccali

sono.davanti e I'asse longitudinale del capo éil .,

prolungamento di quello del corpo;
~ capo ipognato guando le appendici boceali
sono poste ventralmente e I'assé longitudifiale
. del capo ¢ ortogonale a quello del corpo;
- capo metagnato quando le appendici boceali

sono rivolte caudalmente e I'asse longitudi
le & obliquo risperio d quello del corpo; -
~ capo epignato quando le appendici bocc
- song rivolte verso l'alto e caudalmente.

Sul capo si distinguono gli organi della vista,
antenmee gliorgani boceali, - >+ 0
Gli organi della vista sono rappresentati da u
coppia df 6¢Chi composti situati ai lati.del capo

=sPg350, da.occhi semplici, (geelli). Gli occhi cor
posti mancano in alcuni insetti ciechi per il pe
ticolare ambiente in cui vivono e nelle larve dey
insetti Olometaboli,

Le antenne, presenti in tutti_gli insetti ad ecc
‘%gqiﬂgg_@:ggg}}, sono inserite nellaxegione fio

. lale in varie posizioni ed articolate in_fosset

(toruli); Tantenna ¢ costitnita da articoli ¢ ante:

Jromeri in numero vario.
“Si distinguono tre partic
. disnguono fre part:

ot T

- LQ_:‘S'_(;_;}RQG ;!?,ﬂ. segmento basale che & di_n_g_rrr
Ppitt lungo ed & inserito nel torulo;

- il pedicello € il secondo segmento.di dime
_sioni ridotte;

-i ﬂagelloé costituito da una serie di segmer
.t tra loro simili; nella parte terminale si pu
A i ek | o
OSSErvare in cerll insetti un ingrossamento de
segmenti (clava).

Le antenne presentano varieta di forma e si diffe
renziano a seconda della specie, dello stadio de
lo sviluppo e del sesso; possono essere filiform:
moniliformi, genicolate, lamellate, clavate, ecc.
lLs.antenne sono sede.di-organi recettori.chimic:
Jailie termici. Per questo motivo esse sONo per
corse da una rete di nervi, da trachee e da emo
linfa per permettere l'elevata sensibilita chimijca
,Imeccanica e termica che le caratterizza, .

47N\ Mesapleure
o

W,
Labbfo i:'1 ebrti}c;?e
superiore
Mandibole

I)?L.j‘:f . ,;_’_. L %4"-:; '-_‘lul"'u‘/ :

spaw T s

B T .

Fig. 3.3 Schema delf'organizzazione esterna of una fermmina di insetto alato (da Weber).
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Labbro .
superiorg Mandibole
Lobo
Lobo esferno
mascellare labiale
interna /| o paraglossa
o lacinia

Lobo

mascellare labiale
esterno Palpo
o galea masceliare

Fig. 3.4 Disegno schematico, a maggior ingrandimenic,
def capo di un insetto ad apparato boceale masticatore.

in alcuni casi esse hanno subito modificazioni
" morfologiche e funzionali tali da divenire organi
~ di presa, di allacciamento precopula e di ausilio

alla respirazione in ambiente acquatico.

Gli organi boccali comprendono i seguenti pez-

zi o gnatific © A )

~ le appendici boceali (due mandibole, due ma-
scelle ed il labbro inferiore); . '
- il labbro superiore.

Il labbro superiore morfologicamente & una
regione del capo € non del complesso degli orga-
ni bocgali, futtavia esso concorre in moda deter-

minante alla presa del cibo costituendo la volta

dell’apertura boccale; pertanto viene considerato
RPN o b

parte integrante dello stesso.

Lapparato boccale, data l'estrema varieta di abi-
tudini alimentari che gli insetti hanno differen-
viato nel corso della loro evoluzione, ha subito
significative modificazioni a partire da quello
masticatore, considerato il pilt primitivo.

Esistono quindi diversi apparati boccali tra gli
insetti e in particolare si evidenziano i seguenti
principali tipi:

* masticatore 1ipico;

+ ‘masticatore-lambente degli Imenotteri Vespoi-
dei e dei Coleotteri Cerambicidi;

. __masticalore-lambente-succhiante delle Api;

+ “succhiatore non perforante dei Lepidotteri
adulti;

» succhiatore-perforante dei Rincoti;

» pungente-succhiante dei Ditteri Culicidi;

«Piirigente-succhiante-lambente dei Ditteri Ta-
banidi;

» lambente-succhiante dei Ditteri Muscidi;

« apparato boccale dei Ditteri allo stato larvale.

Apparato boccale masticatore tipico,
ortoteroide

Lapparato boccale masticatore & presente in un
gran numero di insetti ed in particolare:

— nella prevalenza degli inseiti Ametaboli ¢ nella
maggior parte degli ordini degli Eterometabo-
li {stadi giovanili e adulti hanno stesso appara-
to boceale, come per es. nelle cavallette);

— nello stadio adulto di certi Olometaboli come i
‘Coleotteri (e con modificazioni in altri Olome-
taboli come i Neurotteri);

_ in quasi tutte le.larve degli Qlometaboli anche
se con diverse variazioni.

Questo apparaio boceale & formato da:

— il labbro superiore che & una lamina ricurva
priva di funzione masticatoria che chiude sul
“davanti 12’ cavita intergnatale;
— le mandibole c‘hﬁqﬁgqng_m numerg di due con
Torma subpiramidale; sono formate da un uni-
" ¢o pezzo integro, sclerificato e dentellato, arti-
colato mediante un condilo, con rispettivo ace-
tabulo, al cranio; esse sono azionate da musco-
Ii adduttori ed abduttori;
— le mascelle che sono in numero di due e sono
costituite dar
e un cardine, parte basale che le articola al
cranio; S
*_uno stipite, parte mediana che distalmente
ditferenzia due lobi, facinia (lobo interno) e
galea (lobo esterno).

In alcuni casi le mascelle presentano un pro-
lungamento digitiforme chiamato palpo ma-
scellare;

_ il labbro inferiore & costituito dalla fusione, sul
piano mediano, di un secondo paio di mascelle ¢
chiude la cavita boccale sul piano ventrale; & per-
tanto un'appendice impari.

Nel labbre-inferiare si distinguono inoltre le se-
guenti zone:

* mento;

® prepienio,

o glasse (i due lobi interni);

* paggglosse (i due lobi esterni).

In alcuni casi il labbro inferiore presenta due pro-
Jungament-digitiformi chiamati palpi labiali.
Nel retro bogca si trova la prefaringe, una sorta

_di lingua che divide Je cavita indue paril: quella

anteriore detta cibario e quella posleriore detla
salivario; in quest'ultima sboccano i dotti salivari.
Lapparato masticatore permette di prendere il
cibo (mandibole) e di triturarlo (usia prima tritu-

3.2 Morfologia degli insetti

111

SEZIOME GENERALE




razione ad opera dell'area molare delle mandibo- 50 sono denticolate ¢ se

Tvono per lacerare i
le ed una seconda ad opera delle lacinie). suti vegetali da cui esce la linfa da lambire;

La masticazione viene completata a livello del — il complesso maxillo-labiale ¢ costituito dal
canale alimentare da un organo detto ventriglio modificazione funzionale della mascalle e ¢
che rende in poltiglia il bolo alimentare. Téjjﬁfﬁ'ijiféiﬁfé%Lih'_' deteaglios ™ 0 -
R s ™ erino differenziato delle gal

i notevoimente_allgﬂgate a formareunaling

Apparato boccale
masticatore-lambente

er | =X
s . . " nrerior
In questo apparato boccale tipico degli stadi adul- nel labbrr.)l*fe Hore }e_ __d_ue glOS_S_;(_f_:n_S‘Oﬁllo allny
| di Coletttert Corainbioidi & T crrmn o Aot Eaf@'e fise dlla base a formare un organg
\ ti di"Colestteri Ceramibicidi ¢ Iménotteri Vespoi- | priemmer 7 A0 € UL IIATE :
i e e R R 3qalta a leccare, chiamato ligula.
dei"si notanc differenze sostanziali rispetto al o e e

modello masticatore: . . S
AROCE(0 masticatore Negli Imenotteri Vespoidei l'apparato bocea]
— il labbro superiore puo essere libero o fuso masticatore-lambente & presente negli adulti mey

con il clipeo; a volte ha funzione di presa: tre nelle larve & masticatore variamente modificy
- le mandibole sono presenti e funzionali come to e semplificato, mentre & fondamentalment
perTapparato masticaiore ortoteroide e spes- masticatore quello delle larve dei Cerambicidi.

Labbro supsriore
h
E . Clipeo
B
i
] Lo MANDIBOLA MANDIBOLA
N | I
S
!
r' a1 C|ipeo
g Mandibolyg
Li: || Mascella
| I" I Palpo
e Ih
; ) ' Labbro superiore mascellare
| W i Yo Labbro inferiore
‘ X ‘ i | Palpo |abigle
1 | Palpo
o mascellare
S l Cardine
Al 1 Shipite
|
i _—|[ Lacinia
A
il l!
!: Glossa
J Paraglossa
Hp MASCELLA MASCELLA
| Palpo labiale
_' } | LABBRO INFERIORE
| . Fig. 3.5 Apparato boceale masticatore,
1 —
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Apparato boccale ]
masticatore-|ambente-succh|ante

_Jlapparato boccale degli Tmenotteri Apoidei ha
modificato la funzione masticatoria in una pit
= mplessa che pud essere masticatoria-lambenle,

“sppure asticaioria-lambente-succhiante ed infi-

. ne, nelle api, solo lambente-succhiante. Lappara-

‘wﬁbcml?iﬁ%é’fij;ﬁi'éﬁc;chiante & costituito da:

- il labbrg superiore che non riveste una parti-

_ colapg.mportanza;
_le mandibole che si presentano prive di den-
[ oo e e e L e e e

P L

Labbro superiore
Mandibola
Palpo mascellare

Mascella
Palpo labiale

tigula

Fig. 3.6 Apparato boccale lambente-succhiante
di ape operaia.

Palpi labiali
Labbro

superiore

Palpi
mascellari

Labbro

inferiore

-
—

o
e ..-.’"-""(‘

Spiritromba A \\ = 7

Jellature-e svolgono-la.funzione di spaiole per
~madeilare le strutture degli alveari;
—_le mmascelle che.presentane-la-galea-meolta.syi-.
_luppata ed allungaga, mentre i palpi sono ridotti; ’
—"il labbro inferiore che presenta le glosse fuse
““{fisierne per tiita la lunghezza in mods da for-

B mind

““Ihare la ligula; i palpi possono essere sub:cilin-
~ “{rict oppure, nelle api, laminari.

Al momento della suzione del nettare, l'apparato
“Boccale forma un tubicino accostando alla ligiila
~shrte-galee sia 1 -palpt labtaliz-questa struttura

_“entra nel fiore ¢ fimziopa da-pompa-aspirante, -

elie larve 'apparafo boccale & masticatore modi-
ficato e semplificato.

Apg}arato boccale succhiatore

Nei Lepidotteri adulti 'apparato boccalg ha as-

§LJ_QECL_QD@ funziene succhiante, nella quasi tola-
Jita degli appartenenti guando linsetto & adulto,
~gétifte conserva un apparalo masticatore. modi-
‘@Tﬁfi‘féﬁéﬁﬁ a quello ortoteroide descriito, negli
" stadi preimmaginali.

Salendg la scala evolutiva. della classe degli inset-

f 6l apparati boccali tendono a ridurre le parti
S SeteATCl Hiandibole ¢ Taciie) & 3 sviluppare
.. quIE‘la;mbmtl(glol‘sse E:‘gai-hée e e et
" L’apparato boceale succhiatore & costituito da:

— il labbro superiore che non ha nessuna impor-
Cporno o i g . ;
“Tariza funzionale;

Canale a

Galea

1
suzione .
mascellari Muscaoli

Gales |
mascellari

Galea
mascellari

Candle
i
suzione

Galee
mascellari

Muscoli Nervi

Fig. 3.7 Apparato boccale succhiatore non perforante
dei Lepidotteri.

Fig. 3.8 a) Sezione di spiritromba; b} sezione
schematica di una spiritromba {da Weber).

3.2 Morfologia degli insetti
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- le mandibole che sono presenti ma ridotte di
'- dlmensmm e a volte atroﬁche, ’

= elle che presentano T&FAlEE enormemen-
te sviluppate in lunghezza e i palpi mascellari
ridotti; le galee si uniscono insieme a formare un
tubo, il guale rappresenla un organo tipico dei
Lepidotteri che si chiama Spmrronzba (o spiro-
'trombé) chie assuiiie diie pesziont”
e riposo quando & avvolla a spirale ed alloggia

ventralmente al.gapo;

e atliva quando ii tubo che costituisce le due galee
-viene srotolato da un‘azione sinergica di musco-
lie pressmne sanguigna. I muscoli durante la

~ suzione [unzionano come pompa aspirante;’

-.illabbro inferiore che chiude ventralmente la

<Havitd intergnatale e porta i palpi formati da
1-3 articoli.

In alcuni Lepidotteri Nottuidi e Sfingidi la spiri-
tromba & molto breve e non avvolta a spirale; que-
sti insetti possono pungere i frutti maturi deter-
minando danno. A parte questa eccezione 4%“[)1-
dotteri allo stato adulto non sono agenti di dan-
Do.per. 1 prodotti agricoli; in questo ordine il dan-

. “To & lipico “delio stadio larvale dove Papparato

bocceale & masticatore modificato.
*Qtiest ultimo & cost modlﬁcato Trispetto a
ortoteroide;

quello

w—.z. il complesso maxillo-labiale in cui le galee e le

lacinie sono fuse insieme a formare il lobario;
—.il labbro. inferiore in cui l¢’ ghnndole Wativari
v..-pS0RO.state trasformate in papille sevicipare; la
prefaringe ¢ fusa con il labbro inferiore ¢ i dot-
Ui salivari si trasformano in papille sericipare
per la produzione della seta.

Apparato boccale
succhiatore-perforante
o pungente-succhiante dei Rincoti

PRt

Nei Rincoti, che sono insetti eterometaboh l'ap. §
parato boccale ha la stessa struttura sia negli sta.
_ di‘giovanili sia in quelli adulti ed & costituito da

— il labbro superiore che ha la forma di una bre.
“ve lancetta con la funzione di guida per gli altrj §
gnatiti; non ha xmportanza funnonale nella
perforazione;

s fandibole sono notevolmente allungate e
JArasformale dn.stiletti con la parte distale
© seghettata;

— le mascelle sono trasformate in stiletti inter-

" narente Soléafi e.carenati, .ber_cui unendosi
fra loro delimitano due canali, uno dorsale ed
uno ventrale; il primo ha la‘funzione di assu-

“mere { liquidi nutritivi (canale di suzione), il

secondo di emettere la saliva (canale salivare);

““mancano i palpi mascellari;

- il Iabbro inferiore che & una struttura mem-
‘Bﬁm‘ﬁbssa e scanalata che forma un allog-

glamento  per gli stiletti boccah mancano i pal-

S Tabiali,

L'azione pungente- succhlame si svolge in due
fomenti:

i
gente: I'inselto appoggia l'estremita del
F‘E;Bro inferiore (rostro) sul tessuto vegetale,
" guindi fa penetrare §ihgolarmente le due man-
dibole e successivamente le mascelle unite. 1]
labbro inferiore che non entra nel tessuto vege-
tale si ripiega a gomito;
— succhiante: penetrati gli stiletti, dapprima vie-

Fig. 3.9 Apparato
boceale succhiatore-
perforante o pungente-
succhiante deoi Rincoti.
a) Di fronte;

b) di lata: sonc messi
in evidenza ghi stietti
mascelfari

e mandibolari; durante
Fatto trofico essi
vengono riuniti

& g stiletti mandibolari
avvolgono in parte
quelli mascellari:

¢) quando Finsetio
non si nutre, gii stilett
vengono riposti

in una sorta di astuccio,

labbro

superiore

Labbro

inferiore

formato dal labbro a
inferiore.

labbro
superiore

Labbro
superiore

{-
{. Labbro
\

Labbro

inferiore

inferiore

i
Stiletti
mascellari
Stiletti
mandibolari

b c
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ne emessa saliva con funzione predigerente,
qumdl si attiva la pompa aspirante a pistone
CH“' si v1ene a formare nella prefaringe e che
“5g gli stiletti; successivamente, a
Jivello stomo ;%" si attiva una seconda pom-
pa che richiama i liquidi nutritivi.

JIn alcuni Rincoti sono presenti nella saliva so-
stanze tossiche,o irritanti che provocano defor-
ma/mm o_irritazioni nel punio di penetrazwne
Tafidi galligeni).

Nei Rincoti Diaspini si ha un allungamento e un
irrobustimento {maggiore sclerificazione) degli
stiletti; questa trasformazione si & evoluta perché
le femmine adulte, catametabole, si [issano ai tes-
suti vegetali per tutta la loro vita mediante gli sti-

letti boccali.

Apparato boccale
pungente-succhiante
delle femmine adulte di zanzare

_Lapparato_boccale pungente-succhiante nelle
femmine adulte dei Ditteri Culicidi (zanzare) &

e Ly

—moltollingilc € o atcute differenze dd quello
&7 Rincoti prima-descritto; egiste inaltreun.difa-.

gismo sessuale per cui i maschi sono glicifagi e le
femmine ematofaghe, quindi i maschi sono capa-
ci solo di succhiare mentre le fermmmine pungono
e succhiano (sangue).

Lapparato boccale delle femmine & costituito da:

-l labhro.-superiore che-g-trasformato in uno

stiletto allungata che forma una doccia con
concavita ventrale;

- le mandibole. £ le mascelle trasformate-ir-ati-
“Tetti boccali allungati;
—la prefaringe. allungata g traslormata in stile; 1o;

- 11 labbro mfenore allungalo stiliforme e ripie-
‘gato anteriormente a doccia per raccogliere gli
stiletti (come nei Rincoti). I palpi, quando sond
presenti, sono trasformati in labelli espansi
nella parte terminale.

JLazione pungente-succhiante si svo]cre in due
momenti: B :

B e pmmir f e B
- pungente: |'insetto appoggia i labelli e perfora
o te rriandibole € Te mascelle, insie-
~pig-al labbia supstiore ed alla prefarir inge. 1
=,]_al;)blo inferigre sj ripiega a gomito;

- succhiante: dapprima viene emessa la saliva
alllavelso la plefarlnge la.sali-\m.ha_f],mg:_lone
ant1coagulante e predigestiva. Successivamen-

m_un mgccanisima simile a quello ¢ de; Rin-

con Vengono assunti i llquldl nutrltwl

M e T

Apparato boccale
pungente-succhiante-lambente
delle femmine dei Ditteri Tabanidi

La differenza fondamentale tra i Ditteri Tabanidi
ed i Ditteri Culicidi sta sia nella diversa dimen-
sione degli stiletti, pill 1ozzi nei Tabanidi, sia nel-
la funzionalita dell’assunzione dei liquidi.

Nei Tabanidi, dove & presente un difagismo ses-
suale simile a quello dei Culicidi, 'apparato boc-
cale delle femmine & notevelmente pit robusto di
quello dei maschi glicifagi, che a dillerenza delle
femmine non pungono.

Labbro superiore
Mandibola
Moscella

Prefaringe

Labbrao inferiore

a b

Labbro
superiore

Mandibola

Mascella

Prefaringe

labbra
inferiore

; _

Fig. 3.10 Apparato boccale pungente succhiante di zanzara: a} stiletti boccali divaticati ad arte; b) stiletti in atto
di pungere e succhiare; ¢) sezione trasversale (ridisegnato da Weber).

3.2 Morfologia degli insetti
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Antenna

Paipo
mascellare

Labbro

superiore

Ipofaringe
Mascella
Mandibol

Labbro inferiore Labelio con pseudotrachee

|

Fig. 3.11 Apparato boccale pungente-succhiante-
lambente di Tabanide adutio.

LCapparato boccale & costituito da;

~ il labbro superiore che & uno stiletto con fun-
zione succhiante;

— le mandibole ¢ Ie mascelle, stiletti con funzio-
ne pungente;

- il labbro inferiore e j labelli, stiletti grossi ed
allungati con funzione succhiante:

— la prefaringe, stiletto con funzione succhiante.

L'assunzione dei liquidi avviene mediante il taglio
della cute dell'animale, per far fuoriuscire it san-
gue; quindi si ha la suzione appoggiando i label-
li, e i gnatiti con funzione succhiante,

Apparato boccale
lambente-succhiante dei Muscidi

Nei Ditteri Muscidi 'apparato boceale svolge, ng)
la generalita delle specie, una funzione lamber,
te-succhiante e pertanto alcuni gnatiti seno scom,
parsi (mandibole e mascelle) mentre gli altvj g
sono trasformati. Esso risulia costituito essep,
zialmente dalla proboscide, ciog dal labbro infe.
riore molto sviluppato e che nella parie terming.
le si dilata in due espansioni dette labelli, ] labe).
li sono percorsi da canalicoli capillari o pseudo. |
trachee che confluiscono in due canali longityg;. |
nali che terminano nel retrobocea.

Latto trofico si attua nel modo seguente:

— identificazione del substrato alimentare: | |
mosca si appoggia alla sostanza, quindi attra.
verso i sensilli posti nelle zampe, identifica j] ;
substrato (liquido/solido). In quest’ultimo casp |
secerne saliva con funzione solvente ;

~ assunzione del liquido: ven 20No appoggiati j
labelli e, per capillarita, i liquidi risalgono fe
pseudotrachee, i canalj longitudinali e (inisco.
no nella bocca; questa & provvista di una pom.
pa che confluisce il cibo nellg stomodeo.

Vi sono alcune specie di Muscidi che hanno tra-
sformato il labbro inferiore i un organo sclerifi-
cato e tagliente atto ad incidere per fare fuoriu-
scire i liquidi. Tra le specie di Muscid; che hanno
trasformato il loro apparato boccale in sttechia-
tore-perforante ricordiamo |a Stomoxyvs calci-
trans, specie ematolaga che ha il labbro inferiore
sclerificato e tagliente.

-

Fig. 3.12 a) Lapparato boceale
della mosca domestica, disegnato
schematicamente a desira, si puo
considerare derivaio da quelflo delia
2anzara per scomparsa di mandibole
e siiletti masceliari (i palpi, PM, sono
timasti), per accorciamento dj tutie
le parti o irrobustimento e dilatazione

distale del labbro inferiore iL1). Questo muszFr'i'arx
apparate non é capace dj perforare

tessuti ma solo dj suggere goceiole

di liguido; b) fapparato boceale della lobbro
Mosca cavalling {Stomoxys calcitrans L) superiare

invece é divenuto Ntovamente capace
di perforare 13 peiie degli animaili perche
i labbro inferiore {L1), irrobustito

e appuntito, ha acquistato Ia funzione
di un pugnale.

Palpi
mascellari

lebbra
superiore

Labbro inferiore

inferiore

a b

iy

116

Entomologia agraria




nei-
en-
-
i si
n-
1a-

el-

=

1i-

———

Apparato boccale dei Ditteri
allo stadio larvale

L’apparato boccale dei Ditteri allf) stadio lawa-le. &
di diverso tipo. Nel sottordine dei Nematoceri, in
cui Je larve hanno capo sviluppato, lapparato
boccale & masticatore pili 0 meno maodificato per
la tendenza alla fusione tra mascelle e labbro
inferiore; le appendici boccali si muovono late-
ralmente, orizzontalmente o obliguamente. Nel
sottordine dei Brachiceri, in cui le larve presen-
1200 capo pill 0 meno ridotto e retratto nel tora-
ce, I'apparato boccale pud essere masticatore
oppure, nei Ditteri Ciclorafi (come i Muscidi) tra-
sformato in uno scheletro cefalo-faringeo. Que-
sto particolare apparato boccale, detto anche
dilaniante, & costituito da una serie di pezzi scle-
rificati incassati nel capo tra i quali due uncini
boceali; gli uncini boccali, sporgenti dal capo, si
muovono verticalmente ed hanno la funzione di
ridurre in poltiglia P'alimento che poi viene aspi-
ralo da una pompa stomodeale.

Antanna 1% segmento

toracice

Papille
sensoriali

Apertura
boceale

Uncini
boceali

Fig. 3.13 Apparato boccale dilaniante delle larve
dei Ditteri Brachiceri.

. - 3.2.2 Torace

Il torace & la regione mediana del corpo degli
"in$elii’ E sempre costituito da tre metameri che,

“procedendo cranio-caiidalmente, si chiamano:

prolorace, niesotorace ¢ metatorace.
orlologicamente oghi metamero toracico ha
una forma anulare e viene suddiviso in tre parti:

* 10t0 O lergo o scuto (parte dorsale sclerificata);
* sterno (parte ventrale sclerificata);
* pleure (due parti laterali membranose).

La regione toracica & la_ regione che porta le zam-

peeleali,”

g TS AL N -

Zampe

Le zampe degli inselti song tipicamente sei.
JEsse.sanq.inserite (raJa pleura e 1o slerno del
-segmento loragico sul quale sono articolate. Lo
~Zampe..a seconda di dove sono inseriie; Bren-
“dono il nome di R et s

T

e zampe protoraciche;

R nt arna

e
e_zampe mesotoraciche;

»__zampe metatoraciche.”

Le zampe sono presenti nella quasi totalita degli

" inselii adult Mentre possono mancare nelle larve'
- i alcuni-orditiitesse"possond subire variazioni-

—=grrdi niumero (atrofizzazioni tali da comportare

individui tetrapodi, bipedi o apodi) sia di {orma.
Inoltre esse possono svolgere funzioni diverse da
quelle di movimente quali il trasporto di prede,
la costruzione di nidi, la facilitazione della copu-
la e la produzione di suoni.
Vista l'estrema variabilita dei tipi di zampec,
per semplicith didattica, viene descrilla detta-
gliatamente la zampa tipica ambulaloria men-
tre per le altre si evidenzieranno solo le diffe-
renze funzionali. La zampa & costituita da cin-
que parti: R '

o
- coxa o anca che serve da_articolazione-della
_rampa al torace;
— trocantere che & una parte di dimensioni mol-
“toritotte-eavolte fiisa con il femore, ™
~femore che & iormalmente [a parte it svilup-
pata della zampa; T
—"“fibia che ¢ 1a parte allungata e spesso provvi-
Sm-dapperrtic 5d oFgan con varie-fonzioni
~ (spiné o sensilli); ~ =
— tarso che & la parte distale della zampa che a
Volté piid mancare e che si presenta suddivi-
sa in articoli, normalmente cinque. Lultimo
articolo viene chiamato prefarso e porta
diversi organi con funzione di adesione alle
varie superfici.
I pitr frequenti e importanti soneo:

* le unghie, due organi pari, posti dorsalmente,
con funzione di attacco a substrati scabrosi;

» l'arolio, organo impari a cuscinetlo, poslo
medialmente alle unghie, con funzione di
adesione a superfici lisce;

» i pulvilli, organi pari, posti ventralmente alle
unghie, con funzioni adesive; in essi sono
presenti dei peli ghiandolari, a forma di
trombetta, che emettono un secreto umet-
tante e agiscono da ventosa permettendo
movimenti acrobatici;

* 'empodio, organo impari mediano a forma
di spina.

3.2 Morfolegia degli insetii
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c d

Arolio

Coxa a Unghie

Trocantere

Basipulvilli Unguiretrattore

Tarso
Tendine del

muscolo
retrattare
delle unghie

Trecantino

Femore

Tendine del
muscolo
retrattore

delle unghie

Tibia
Arclio

Tarso

Aralio

Fig. 3.14 In afio a) & stata disegnata la zampa di un Ortottero per mostrare le sue varie parti, cioé trocantino (pezzo

| che consideriamo facente parte defla pleura toracica e non delfarto tibero); coxa o anca; trocantere; femore; tibia; tarso,
Nelle figure b) c) d) sono raffigurati alcuni tipi di estremita di tarsi (basipuivilli: arofio; empodio; unghie; tendine def
muscolo retrattore delle unghie; unguiretratiore ). Nelle figure e) f} viene mostrata Ia diversa posizione di alcune parti
delia estremita di una zampa di ape quando tinsetto cammina su superficie liscia o su superficie rugosa (da Grandi).

Losservazione delle diverse zampe degli insetti pone
in evidenza, oltre a quelli descrifti i precederrza,
; -..alcuni grandi raggruppamenti fuhzi_ona]i a cui fare
- " riferimento. In modo particolare ricordiamo:

grande sviluppo del Temore & déllz tibiz-defs”
zampe melatoraciche che divengono grandi
_leve per il salto (es. Qutgtpguiyy = e

! ~ le zampe saltatorie che si diversificano per il

trasformazione delle zampe protoracichie (tibi

e tarso) in 01‘gaﬂﬁf§65?6’(‘€§ﬂ?_ﬁﬂb‘f§]ba);
- le zampe natatorie che si divetsificatio Ber 1a tra-
sformazione del femore e della tibia in organl
appiattiti adatti al nuoto (es. Coleotteri Ditiscidi}
~ le zampe raptatorie che si diversiiaans perTA
trasformazioii¢ delle zampe protoraciche i

. .organi adatti 4d affecrare e trattenere la preda

L LT B

1

Cimen

—_le zampe fossorie che 'si diversificano per la

TR ML s sy,

{es. Mantoidei).
‘MW

Femore
Trocantere

Coxa o onca

| -

Fig. 3.15 a} Zampa ambulatoria tipica; b} zampa saltatoria; ¢) zampa natatoria; d) zampa fossoria; e} zampa raptatoria.
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Ali
Le ali s song presenti selo negli insetti adulti esono.- -

-;,'lgga;e nel mesotorace € nel metatorace a livello

de] noto e delle pleure. La loro presenza dlstmgue

ST

i insettl in:

- Atterlgot (prividialiy;

- 'i’tengotl rovvisti d1 ah)

_Gli Atterigoti sono 1 insetti che nel corso.della loro

evolunone non h_anno mai avito le ali (atrerisnio

pmm;rwo) Gli Prerigofi cornpr‘énﬁt]ﬂo non solo

forme alate ma anche diverse specie (ed interi
me alale ma 2

ordini) di insetti ch che nel corso della loro evoluzio-

ne hanno perso le ali per adattamenu successwl

La scomparsa delle ali nelle pu1c1 (Afanitteri} € nei
pidocchi dell'uomo e degli animali (Anopluri e
Mallofagi), per esempio, sembra essere imputabi-
le all'adattamento alla vita parassitaria. In-gesLi
lnSf:ttl somah (Formiche e Termm) Y assenza delle

ZAlein ifivece ]ega}a alla castay 15 cag1a sterile & sem-

G, gtggga a: Tn-altri nseteancora come gli afidi
(Rincoti) [a mancanza delle ali & collegata al ciclo
biologico: nel corso dell’anno, infatti, si possono
alternare generazioni attere e generazioni alate (in

questi casi si parla di atterismo secondario).
egli inset(] Pterlgotl il numerg delle ali ¢ nor-

malmente 'El “due paia; Th alcuni ordlm si ha_la -

forma di doppia lamina. In_ognuna delle due
lamlne si'distinglions tre strali; la. cuUco]a all’e-
sterno, lo strato epiteliale ed infine la membrana

_ basale all'interno.
Tra le due lamine vi & una cavita, colma di san-

£ug, in comunicazione con JTemocele del corpo.
Le due Iamme durante il processo di formazio-
ne, tendono a fondersi: dapprima si ha una atro-
fia delle membrane basali e delle epidermidj, poi
scompare la cavita interna ¢ le due cuticole ven-
gono a contatto, saldandosi insteme.

Le ali sono percorse da un fitto reticolo di nerva-

Ture; queste sono déi tubuli sclerificati chié svol-

gono funzione meccanica di sostegno delle lami-
ne e di trasporto di emolinfa ed aria. Nelle nerva-
ture sone incluse anche ramificazioni del sistema
nervoso, trachee ed emolinfa.

1l reticolo delle nervature & caratteristico per ogni

SN

specie e viene usato come parametro di clasmﬁ-
“Cazione. T

1di numerosi insetti sono entrambe mem-
branose (Imenotteri, Odonali, ecc.) e atte al volo;
quelle dei Lepidotteri sono ricoperte di squame
variamente colorate. Nel’ambito di diversi ordi-
ni di insetti si riscontrano perd variazioni delia
morfologia delle ali che possono comportare
anche una funzione diversa da quella del volo. In
partlcolare si possono dlstlnguere 1 SE‘“LIEI‘IU p11n-

e i tipi
“perdita o la trasforiiazione di Un paio - détermi =<2 m

Tande ot prese s i B THeSoeT A che (D™
“feri‘e Riricsti'Coccidi)-o metatoraciche (Strepsit-

teri). Fondamenialmeffe 1e all sono costituite da
due estroflessioni laterah de]le pareu del corpoa

TR L TR T T, L

BiLANCIERI, Nei Ditteri e ali posteriori sono tra-

sformate Ln,,bgs,tgn Gl a.persala

Tunzione di volo ed acqulsnlo quella di organi di
e ———— M

slabilizzazione del volo stlesso.

Fig. 3.16

Ditferemti tipi di afi:
Libellula: ai entrambe
membranose;
Cavalietta: 71° paio di ali
trasformato in tegmine;
Coleottero: 1° paio di ali
trasformato in elitre;
Cimice delle piante:

1° paio di ali trasformato
in emielitre;

Dittero {es. rmosca):

2° paio di alf frasformato
in bilancieri,

Cimice

Dittero

3.2 Morfologia degli insetti
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Tdeth wuta s X Qdd.,o‘rw&

TEGMINE. Negli Ortotteri e in certi altri insetti, le |
all antenon ?dno parzmlmente sclerlﬁcate e svol-

EMIELITRE. In alcum R1ncot1 Ie ali anteriori sono
sclerificate solo nella parte prossimale e conser-
vano la funzione di volo.

ELITRE. Nei Coleotteri le ali anteriori sono forte-
mente sclerificate e molto indurite (perdono Ia
funzione di volo) formando un astuccio che rico-
pre le ali posteriori membranose, proteggendo il
corpo dell'insetto.

Collundf o0 )

ADDOME.
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D Gnatocsrebro

Fig. 3.17 Schema A Lobbro Cﬂlf_ena Mesentero Cg‘::’é'ufrf' Proclodeo a .

' . . angliongre QARApOIs)
t.je” organizzazione Mandibola | inferiore ° ve%ﬂrc:rlle P
interna della dabbro

Mascelle

femmina di un
insetlo (da Weber).

superiore

AAG /U‘GQN\ M CISIQ

- prégénitale che vomprendesimprimisetteriy
- genitale che comprendedastava.eddnontiriy
- postzenitale che.comprenderi-ritianenti uriy

Laddome pud essére-distinto im

- addome sessile quando-i:seguentittoracicizg
Mdanmane-dmhmnsmmnuh % :

- addome peduncolato quandona.:seg»manu,d

£ slladdeme (il primo o i prim
due) SORo notevohentaplucpnecehadk&ame
tre “('VCS_EICII) di- quello-delumng

Tnera apporto 2 alle: altre ‘Tegioni- del-corpeosquell;

dg e —

= A T

,_essaveoritienelap

ta.;g_gg@_l;e elapparato. genitales inealcum,

si (femmine fertili delle Termiti) assnme
mensioni . talmentesproporzionate-dasdeter.

Mﬁllmnmhlhtazdellnmsemeuesmandlﬁ

a&emebeamﬁdlﬁaﬁ) in altn casi si tratta cll

orme sviluppo dello stomodeo o dell'ingluvie,

ico di insetti sociali a scopo di nutrizione del-

comunita. Questo fenomeno & tipico degli

«di adulti,

H:addeme hannorsede-particolart appei

1 funzioni di carattere ecologico ed etologlco
PENDICLANGESTE  Sonopresentienegli-inse-

Lu.e.agnmre:sono dl‘dll&‘l’lpl‘

ni-ehowensmppendicixastifuile.da.duerarti-

Wewlmlla-deambulazloneyﬂ
:altewesatenere.altoLaddome; si trovano gene-

-almente nej primi uriti;

acculi-che sono-piccoleveseicale *pembrano-
enfomuﬂadsmmuspgjgm_r_g,(Tlsanun) situaté
wella parte sternale, con Thnzione.di.sestenta-
nentordell*addsihe;

verticolo

Tubi
Ostiali malpighiani
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elementari) e da una membrana {sarcolernma) che
le avvolge a formare il muscolo.

Fattaccodei muscoli al tegumento avviene it
mede.particolare: 4 muscolo termina a livello delt
la.membrana basale ed & collegato, médiante le
tonofibrille che attraversano epidermide e cuti-
cola; agli sclerity, punti di attacco esterni del tegu-
mente. Durante le mute l'insetto perde anche le
tonofibrille che se ne vanno con il tegumerito
determirando un momento di immobilita fisioto-
gica, in quanto le fibre muscolari non hanno pun-
ti di leva nel nuovo tegumento in formazione.

Il grande numero dei muscoli non consente, in
questa sede, il loro esame dettagliato, si ricorda
solamente che essi prendono il nome dal loro
punio di atlacco e dalla loro funzione: tra i com-
plessi muscolari di imporianza rilevante ricor-
diamo: i muscoli motori delle alj e quelli della
deambulazione, i muscoli dell'apparato boccale e
quelli addominali.

‘La:-funzionalith dei musceli (contrattilith e rapidita
di movimento) & in relazione all'orgdnt e alla fum-
zione che essi svolgono; abbiamo pertanto musco-
li con elevata rapidita di movimerito (le ali della
mosca domestica battono fino a 330 colpi al secon-
do}, muscoli lentisxcon la contrazione disnetavole
potenza relativa, rispetto al peso dell'insetta (le-for
miche sono in grado di portare carichi superiori
decine di volte al proprio peso COrporec) € Musco-
li in grado di sviluppare potenza e rapidita con-
temporaneamente (i muscoli saljatori delle caval-
lette). Le,eccezionali.performance dei muscol;
degli insetti-sono dovute alla-grande ossigenatzio-
ne delsistema, ricchissimo di tracheole ossige-
nanii, e dei biochimismi che consentono l'utilizzo
dei metaboliti senza formazione di acido lattico, il
cui accumulo determina affaticamento. Infine in
termini di [orza relativa gli insetti sono decisa-
mente avvantaggiati rispetto agli altri animali sia
per le suddette ragioni metaboliche, sia per il mag-
giore numero di muscoli e di conseguenza al favo-
revole rapporto tra sezione dei muscoli e peso del
corpo per la presenza dell’esoscheletro.

Dal momento che la forza muscolare & diretta-
mente proporzionale alla sezione dei muscoli,
mentre il peso di un organismo & proporzionale
al cubo delle sue dimensioni, pitt un animale
aumenta di dimensioni pit il peso del suo corpo
aumenta, ma diminuisce la sua forza muscolare.

ﬁ ﬂ 3.3.2 Sistema nervoso

Gli insetti hanno evolulo un'intensa vita di rela-
zione che presuppone la capacita di ricevere e tra-
smettere messaggi, oltre che di adeguare il pro-

prio metabolismo alle condizioni esterne; egg;
possiedono quindi un elficace sistema di contrg.
lo e di trasmissione degli impulsi nervosi e cio
un sistema nervoso sviluppato.

In particolare il sistema nervoso & COMPpOsto dg)
sistema nervoso centrale, dal sistema nervaogg
viscerale e da quello periferico. [
Lunita strutturale ¢ funzionale del sisterna ner. |
voso ¢ la cellula nervosa o neurone. ;
I neuroni sono costituiti da un corpo cellulare
che contiene il nucleo e la gran parte del citopla. *
sma; dal corpo cellulare si dipartono numeros; :
prolungamenti citoplasmatici ramificati dett;
dendriti ed un lungo e sottile filamento, ramifi.
cato all'estremita, chiamato neurite o assone; i|
neurite con i suoi involucri costituisce una fibry
nervosa ed i fasci di fibre provenienti da pilt neuy-
roni costituiscono insieme i nervi.

La cellula nervosa riceve gli stimoli mediante i
dendriti; si genera quindi un impulso nervoso nel
neurone che si propaga lungo il neurite e viene da
questi trasmesso.

La trasmissione degli impulsi nervosi da un neu.
rone all'altro o da un neurone ad altri tipi di cel-
lule avviene non per contatto tra gli stessi {esi-
ste sempre un minimo spazio tra le cellule e [a
congiunzione tra le terminazioni del neurite e la
strutiura con cui & connesso & detta sinapsi), ma
per liberazione di sostanze eccitanti (acetilcoli-
na e adrenalina); il neurite di una cellula libera
acetilcolina che stimola il dendrite della cellula
seguente.

Lo stimolo cessa per l'inattivazione di queste
sostanze da parte dell'enzima colinesterasi; l'en-
zima scinde 'acetilcolina in acido acetico e quin-
di nell'aminoalcol colina. L'ultimo stimolo tra-
smesso ai muscoli dai neuroni motori non avvie-
ne con Pacetileolina ma mediante una sostanza
non ancora individuata.

La scoperta dell'azione della colinesterasi ha per-
messo l'uso di insetticidi ad azione anticolineste-
rasica (fosforganici, carbammati); questi insetti-
cidi bloccano I'enzima, conseguentemente si ha
un accurnulo di acetileolina che provoca la mor-
te dell'insetto.

U neuroni sono di tre tipi:

1.1 neuroni sensoriali sono i neuroni che rice-
vono gli stimoli dall'ambiente esterno o interno
del corpo e li trasmettono al sistema nervoso
centrale;

2.1 neuroni motori sono i neuroni, ubicali nei
gangli (masse di neuroni), che attraverso i loro
neuriti trasmettono l'impulso, ricevuto dai neu-
roni sensoriali, ai muscoli (o alle ghiandole);

3. i neuroni associativi sono i neuroni situati nei
gangli (ammassi di cellule nervose del sistema
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Fig. 3.18 a) Schema dell'apparato nervoso centrale di un insetta veduto venfralmente (da Weber); b) schema z
deltapparato nervoso stomatogastrico 0 simpatico dorsale e delle glandole retrocerebrali di un Blattodeo veduto =
dorsalmente (da Hofer); c) schema del medesimo sistema di un Ortottero (da Imms); d) schema del sistema g
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P P b VISCERALE simpatico caudale

roso, & dgtta arco riflesso: la sensazione di dolo- Simpatico cardio-aortico
re avvertita da una zampa determina immediata- _
mente una contrazione della zampa stessa; in meccancrecettor

chemioreceiton !

questo ¢aso un neurone sensoriale si collega con PERIFERICO | igrorecettori
un neurone associativo che a sua volta invia l'im- termorecettori

pulso al neurone motore; quest'ultimo infine sti- fotorecettori ; L/
mola il muscolo della gamba facendola contrarre. (ocelli, oochi compost)
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Sistema nervoso centrale

1l sistema nervoso centrale ha il compito di coor-
dinare e produrre una risposta a tulli gli stimoli
che provengono all'insetto sia dall'esterno (siste-
ma nervoso periferico) sia dall'internoc (sistema
nervoso viscerale): esso & formato da ammassi di
cellule nervose detti gangli.

I gangli sono organizzati a formare una coppia
per. segmento unita mediante commessure tra-
sverse; le coppie sono collegate longitudinalmen-
te insieme a formare una catena. Da ogni ganglio
prendono origine i nervi che vanno ad innervare
gli organi interni e le varie appendici del corpo
(ali, zampe, ecc.). Molto spesso i gangli non sono
tra loro distinguibili perché tendono a fondersi in
un unico ammasso di cellule che pud essere for-
mate anche da pili coppie fuse insieme.

Nel complesso del sistema nervoso centrale si
distinguono tre zone: il cervello o cerebro, il gna-
tocerebro e la catena ganglionare ventrale.

1l cerebro & costituito dalla fusione delle prime
tre coppie di gangli ed & situato generalmente nel
cranio, dorsalmente allo stomodeo; a volte pud
essere posto pil verso la parte caudale e occiipa-
re parle del torace. Esso innerva gli organi della
vista, le antenne ed il labbro superiore.

11 cervello & il complesso pitt voluminoso del siste-
ma e si divide in tre parti:

1. il protocerebro & la parte pitt voluminosa del

cervello ed & costituita dai lobi protocerebrali
da cui si dipartono i due lobi ottici che inner-
vano gli occhi composti; i lobi protocerebrali
comprendono inoltre i corpi ocellari che inner-
vano gli ocelli, i due corpi peduncolati e grup-
pi di cellule nervose dette cellule neuricrine.
I corpi peduncolati, molto sviluppati negli Ime-
notieri sociali, secernono sostanze ormonali e
funzionano da centri associativi. Le cellule
neuricrine sono cellule neurosecretrici, in gra-
do ciog di secernere ormoni, il pili importante
dei quali & F'ormone cerebrale che regola tutto
il sistema endocrino dell'insetto ed influisce sui
processi di sviluppo;

2.il deutocerebro & la sede dei centri olfattivi e
innerva le antenne;

3. il tritocerebro & la sede da cui partono i nervi
parastomodeali che connettono il cervello con
il gnatocerebro che agisce sull’atlivita degli
apparati boccali.

Il gnatocerebro & costituito dalla fusione di tre
coppie di gangli, & situato nel cranio ventralmen-
te allo stornodeo. Il gnatocerebro & collegato al
cervello mediante il cingolo parastomodeale ed &
sede dell'innervamento dell’apparato boccale.

La catena ganglionare ventrale & costituita dal],
fusione delle tre coppie di gangli toracici e dalle cop
pie addominali (normalmente otio coppie perla ten
denza alla fusione longitudinale degli ultimi gangli;
E situata nel torace e nell'addome, posta ventra]
mente al canale alimentare. Controlla il moviment,
delle zampe e delle ali, nella parte toracica, mentr
guella addominale innerva I'apparato genitale estey
no; in genere controlla la muscolatura somatica,

Sistema nervoso viscerale

Il sistema nervoso viscerale presiede all’attivig
vegetativa dell'insetto.
Si compone di quattro parti;

1. il simpatico dorsale & formato da un ganglic
frontale, unito al tritocerebro mediante due ner
vi, da cui parte un nerve ricorrente che termin;
in un secondo ganglio ipocerebrale; da quest
parte il nervo esofageo che termina in un gan
glio gastrico. Il simpatico dorsale innerva lo sto
modeo, parte del mesentero ed il vaso dorsale;

2. il simpatico ventrale prende origine dai gang]
della catena ventrale e dal gnatocerebro; serw
a formare un cordone di innervamento dell
trachee;

3. il simpatico caudale prende origine dalla fusio
ne degli ultimi gangli ventrali ed innerva I
gonadi e la parte finale del canale alimentare;

4. il simpatico cardio-aortico & formato da sei ner
vi uniti in coppie: paracardiaci mediali, allato-car
diaci e paracardiaci laterali. La coppia dei para
cardiaci mediali, che hanno origine dalle cellul
neuricrine, si collegano con i corpi cardiaci dow
mediante i nervi allato-cardiaci si ha la congiun
zione ai corpi allati; questi ultimi funzionan
come ghiandole endocrine. In pratica & format
da nervi che collegano il cervello con i corpi car
diaci e i corpi cardiaci o faringei con i corpi allati

Sistema nervoso periferico
o sensoriale

Il sistema nervoso periferico & l'insieme dell
strutture nervose in grado di ricevere gli stimol
che provengono dall'ambiente esterno e internt
del corpo e di trasmettere gli ultimi comandi a
muscoli; esso & costituito da due tipi di cellul
nervose: i neuroni motori e i neuroni sensoriali.
Di particolare interesse & il centro di riceziont
dello stimolo (sensille) che si puo diversificare ¢
seconda del segnale recepito; abbiamo pertani(
sensilli meccanorecettori, chemiorecettori, foto
recettori, igrorecettori, termorecettori.

Tutti i sensilli, tranne lo scolopidio che si presen
ta come un neurone a contatto con la cuticold

sono riconducibili alla seguente struttura: |

|
—
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Fig. 3.19 Schema illustrante la struttura di un sensilio
chemiorecettore di tipo iricoideo.

_ cellula tricogena: cellula dell'epidermide ge-
neratrice dell’apparato esterno;

- apparato esterno: strutlura esterna che assu-
me diverse forme; nella maggioranza dei casi
l'apparalo esterno pud avere forma di pelo o di
aculeo, talora pud essere di piccole dimensioni
ed infossato;

— cellula membranogena: cellula dell'epidermi-
de generatrice della membrana di articolazione
del sensillo;

- neuroni sensoriali: una o piu cellule nervose
sensoriali con due o pii neuriti.

I sensilli vengono suddivisi, a seconda della fun-
zione che svolgono, nei seguenti raggruppamenti.

SENSILLI MECCANORECETTORL. Sono quegli organi
sensori in grado di ricevere stimoli di natura mecca-
nica (tatlo, onde sonore, pressione atmosferica e
movimento dell’aria); oltre a stimoli di natura ester-
na percepiscono anche segnali di posizione tra parti
del corpo e tra il corpo ed il mezzo in cui si trova.

I sensilli meccanorecettori si suddividono in:

— tangoreceltori che ricevono stimoli di natura
tattile; si trovano diffusi in tutto il tegumento
con parlicolare concentrazione neile antenne;

~ fonorecettori che ricevono stimoli di natura
sonora; possono essere di due tipi:

o peli acustici a forma di pelo che reagiscono
solo a suoni di bassa frequenza; sono diffusi
su tutto il corpo;

s sensilli scolopali-timpanali che sono organi
uditivi formati da una serie di scolopidi inse-
riti su una membrana vibratile detta timpano,
quest'ultimo al momento del suono vibra ¢
(rasmette la vibrazione allo scolopidio che

provvede alla trasmissione al sistema nervoso
centrale; i sensilli scolopali-timpanali sono
diffusi in tutto il corpo ad eccezione del capo
(i grilli li hanno nelle tibie delle zampe ante-
riori; le cavallette ai lati dell’'addome; le cicale
nel secondo segmento addominale).

SENSILLI CHEMIORECETTORI. Sono quegli organi
sensori in grado di ricevere stimoli di natura chi-
mica; essi possono essere gustativi od offattivi. 11
loro apparato esterno ha pareti sottili e porose per
permettere i} passaggio dei fluidi (gas o liquidi)
che portano le molecole dei sapori e degli odori.

1 sensilli olfattivi sono diffusi nel corpo con partico-
lare concentrazione nelle antenne; i sensilli gustati-
vi sono concentrati nei palpi, labiali e mascellari, o
in alcuni punti particolari, come ad esempio il pre-
tarso delle zampe nella mosca domestica.

Questi sensilli sono di rilevante importanza netla
vita dellinselto in quanto gli consenlono di
orientarsi nella ricerca del cibo e nella vita di
relazione con i cospecifici.

SENSILLI IGRORECETTORI. Sono quegli organi sen-
sori in grado di reagire alla variazione della con-
centrazione dell'umidith atmosferica; generalmen-
te si trovano nella parte terminale delle antenne.

SENSILL] TERMORECETTORL. Sono quegli organi
sensori in grado di reagire alle variazioni della
temperatura ambientiale; sono situati in alcune
parti del corpo e, per alcuni insetti, nelle antenne.

SENSILLI FOTORECETTORL Sono quegli organi
sensori in grado di reagire alle radiazioni lumi-
nose; sono situali negli organi della vista che per
gli insetti sono gli occhi composti e gli ocelli. 1
neurcni fotorecettori non hanno apparato ester-
no ma sono posti sotto la cuticola che in loro
corrispondenza diviene trasparente; la Juce che
traspare colpisce il rabdomero che & la zona
sensibile del neurone fotorecettore.

Negli insetti notturni & particolarmente sviluppata
una struttura riflettente, il tapetum, che ha il
compito di far riattraversare la hice nel rabdoma
(insieme dei rabdomeri dei neuroni fotorecellori)
consentendone una migliore utilizzazione; il tape-
tumn & costituito da trachee e tracheole intrecciate
tra loro e poste alla base dell'occhio (negli occhi
composti}, o da tessuto connettivo conlenente
sostanze riflettenti (negli ocelli).

Gli ocehi composti sono gli organi visivi pilt fre-
quenti nella classe degli insetti; sono posti gene-
ralmente ai lati del capo. In alcuni insetti adulti
sono sostituiti da occhi semplici (occhi atipici)
oppure, in relazione a particolari adattamenti
ecologici (insetti di ambienti privi di Luce) posso-
no mancare (insetti anoftalmi).

3.3 Anatomia e fisiologia
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Generalmente ['occhio composto & formato da
tanti organi fotorecettori, di forma esagonale,
chiamati ommatidi; in ogni ommatidio vengono
distinte tre parti funzionali:

1. 'apparato diottrico che costituisce la parte
esterna e trasparente dell'ommatidio; in esso si
distinguono due lenti: la corneola ed il cono
cristallino. La corneola, secreta dalle cellule
epidermiche o corneagene, ha forma di lente
biconvessa ed & posta pill esternamente. 1l
cono cristallino ¢ costituito da quattro cellule
dette cristallogene che hanno il compito di far
convergere i raggi luminosi sulla retinula;

2. la retinula che costituisce la parte sensitiva
delommatidio & formata, quasi sempre, da
otto neuroni sensoriali monopolari il cui pro-
lungamento & rivolio verso I'interno. Esterna-
mente la retinula presenta una serie di striatu-
re che costituiscono il rabdoma (insieme dei
rabdomeri delle otlo cellule sensitive). Alla
base dell'ommatidio vi & una membrana fene-
strata in cui si connetiono i neuroni visivi con
i nervi del sistema nervoso centrale (membra-
na basale del tegumento);

3. l'apparato catottrico che costituisce la parte
opaca dell'ommatidio e consente di isolare otti-

—_——

camente gli ommatidi tra loro; esso & costituit
da cellule pigmentate dell'iride, poste attorno ;
cristallino e cellule pigmentate della retinula,

La posiziene reciproca tra cono cristallino e ret
nula distingue due tipi di occhi:

- occhi di apposizione dove il cristallino e la ret
nula sono a diretto contatto; ogni ommatidio
perfetlamente isolato dagli altri, funzion
come occhio singolo e percepisce un'immag;
ne parziale e nitida. La visione & la somma de
le immagini parziali dei singoli ommatid
(visione a mosaico). Questo tipo di occhio .
presente negli insetti diurni;

occhi di sovrapposizione dove il cristallino e |
retinula sone tra loro distanziati e gli ommatid
non sono perfettamente isolati; in questo tipo d
occhi i rabdomi sono colpiti da luce provenien
te da corneole vicine. La visione avviene pe
sovrapposizione di pill immagini parziali e nor
per somma di immagini parziali. Questo tipo d
occhie & presente negli insetti notturni.

La nitidezza della visione & legata alla quantii
degli ommatidi; pit grande & il loro numero mag
giore & la nitidezza dell'immagine.

ﬁ
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La percezione dei colori & diversa dalla nostra ed
alcuni insetti sono sensibili alla luce u_]tramolt‘etta.
Gli ocelli sono organi visivi che si dlfft_erenzmno
dagli occhi composti per la presenza d{ una solz}
corneola per iutti i neuroni senfe;m.'lah presenti
nell’ocello; si distinguono due tipi di ocelli: ocelli
dorsali € laterali.

Gli ocelli dorsali, propri degli insetti adulti, sono
posti dorsalmente al cranio e generalmente in
numero di due o tre.

Lapparato diottrico & formato dalla corneola men-
tre manca il cristallino; le cellule nervose sono riu-
nite a formare la retinula che percepisce le varia-
zioni di luminosita ma non distingue le immagini.
cli ocelli laterali sono presenti ai lati del cranio
delle larve di insetti Olometaboli; il loro numero &
varfabile da uno a sette per lato e sostituiscono gli
occhi composti.

1l loro apparato diottrico & completo (corneola e
cristallino) e permette loro una visione non per-
[etta specialmente nella distinzione delle forme.

Organi produttori di suoni e fuci

La vita di relazione intraspecifica e interspecifica &
caratterizzata, anche per gli insetti, da segnali di
varia natura chimica (feromoni), sonora e luminosa
che provvedeno a determinare comportarmenti ade-
guati alla vita stessa dell'insetto (rapporto trofico) e a
continuare la specie (xiproduzione e cure parentali).
Gli insetti hanno differenziato diversi organi per
produrre questi segnali; in questo capitolo parle-
remao solo degli organi produtiori di suoni e di
litce, rimandando ad altro capitolo la discussione
sui segnali chimici,

Organi produttori di suoni

La produzione di suoni caratterizza molti ordini
di insetti che hanno differenziato organi in grado

di riprodurre varie frequenze anche non udibili
dall'uomo (infrasuoni e ultrasuoni). Il significato
etologico di questi segnali pud ricondursi a mani-
festazioni di benessere, a comunicazione tra indi-
vidui a scopo riproduttivo, a segnali di allarme o
di aggregazione.

I suoni possono essere prodotti essenzialmente 0
da organi funzionali oppure da comporiamenti
dell’attivita dell'insetto.

Possiamo ricordare:

— suoni otlenuti mediante strofinii o percussioni
di parte del corpo st un supporto esterno all’in-
setto (ad esempio il richiamo sessuale dei tarli
del legno che battono il capo sclerificato sulla
parete delle gallerie);

~ suoni ottenuti mediante sfregamento di due par-
ti del corpo dell'insetto (ad esempio le cavallette
ollengono suoni strofinando la parte interna del
femore, provvista di striature, contro il margine
costale dell'ala, oppure i grilli che otiengono il
suono strofinando tra loro le tegmine);

— suoni ottenuti da organi sonori veri ¢ propri
(membrane vibranti}; & il caso delle cicale che
hanno differenziato una membrana detta tin-
ballo; questa membrana, rinforzata e convessa,
viene aftivata da un muscolo che contraendosi
determina la deformazione della stessa produ-
cendo il suono.

Organi produttori di luce

La produzicne di luce & caratteristica di pochi
ordini di insetti ed & dovuta o a simbiasi con bat-
teri fosforescenti oppure a organi luminescenti
veri e propri.

La presenza dei batteri simbionti & limitata ad un
gruppo ristretto di specie negli ordini dei Col-
lemboli, Efemerotteri, Rincoti Omotteri, Lepi-
dotteri e Ditteri.

Fig. 3.21 Schema
della penetrazione
dei raggi fuminosi

in un ccehio

di sovrapposizione

(2 sinistra) ed in uno
di apposizicne

{a destra) (da Weber).
! rabdomi sono

N i pigmentarie
n bianco,
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Gli organi produttori di luce sono presenti in alcu-
ni Coleotteri (Lampiridi, Elateridi e Cantaridi) ed
in alcune larve di Ditteri; normalmente gli organi
luminosi sono propri dello stato adulto dell'inseito.
Gli organi luminosi sono di norma costituiti da:

+ una menibrana (rasparente esterna;
+ uno strato fotogeno;
s umno strato riflettente interno.

Lo strato fotogeno {produttore della luce) & for-
mato da grandi cellule adipose riunite a gruppi e
percorse da trachee.

Lo strato riflettente & costituito da piccole cellule adi-
pose e da cristallini che riflettono la luce prodotta
facendola passare attraverso la cuticola trasparente.
1l fenomeno della riproduzione di luce avviene
per la presenza di due sostanze: la luciferina e
I'enzima luciferasi.

La luciferina, prodotta a livello delle cellule adi-
pose partendo da albuminoidi di riserva, viene
ossidata dall'enzima luciferasi in ossiluciferina;
questa genera energia [uminosa.

. . 3.3.3 Apparato digerente

Linsieme degli organi di presa ed ingestione del
cibo (apparati boccali) e del canale alimentare
costituisce I'apparato digerente degli insetti.

Il canale alimentare o intestino inizia dalla caviy;
intergnatale o bocceale e termina all'apertura anale;
posizionato dapprima ventralmente al cerebro quin
di dorsalmente alla catena ganglionare ventrale.
Dal punto di vista morlologico il canale alimep
tare si divide in tre parti ben distinte:

1. lo stomodeo che costituisce la parte anterior
dell'intestino, inizia dall'apertura boccale e ter:
mina alla valvola cardiaca; si origina per inva,
ginazione cuticolare (origine ectodermica);

2, il mesentero che costituisce la parte median:
dell'intestino, inizia dalla valvola cardiaca e ter.
mina con il piloro (valvola pilorica); & di origi.
ne endodermica;

3.1l proctodeo che costituisce la parte posterio-
re dell'intestine, inizia dal piloro e termina coy
I'apertura anale; si origina per invaginazione
cuticolare (origine ectodermica).

Stomodeo

Dal punto di vista istologice la parete dello sto.
modeo & stratificata e cosi costituita:

- intima cuticolare che & lo strato di natura non
cellulare {cuticola), rappresenta la continua-
zione dell'invaginazione interna della cuticola
esterna tegumentale;

- epitelio che & lo strato cellulare corrispondente
all'epidermide;

Ingluvie
dorsale

Fig. 3.22 In gueste tre
sezioni — sempre
longitudinali e verticali —
di inseftti a) ur'ape;

b) una farfalia; ¢) una
zanzara sono stati
disegnali { tubi digerenti
e gl organi annessi.

Faringe

Mesentero Tubi
malpighiani

Ingluvie  malpighiani b

Mesentero Tubi
malpighiani

Ingluvie
ventrale

—_—
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_ membrana propria che rappresenta la conti-
nuazione dell'invaginazione interna della mem-
brana basale tegumentale;

_ componente mesoderniica che & un rivestimen-
to muscolare costituito da due strati di musco-
li: uno longitudinale (interno) ed uno circolare
(esterno);

- perftmzeo splancnico che & una tunica sierosa
che riveste il canale alimentare.

[’analisi anatomo-funzionale dello stomodeo sud-
divide il canale in qualiro parti, e precisamente:

~ faringe che & il primo iratlo ed & costituito da
una muscolatura sviluppata, specialmente
negli insetti con apparate boccale succhiatore,
dove svolge la funzione di pompa aspirante;

— esofago che segue la faringe, & un tubo di col-
legamento prive di signiflicato funzionale;

- ingluvie che essenzialmente ¢ rappresentata da
una dilatazione o da estrofiessioni laterali del-
I'esofago; la sua funzione ¢ varia, di norma &
deposito temporaneo di ¢ibo, ma pud svolgere
anche una funzione predigestiva ad opera degli
enzimi salivari. Nelle api viene chiamata borsa
melaria per la specifica funzione di trasforma-
re il nettare in miele; nelle formiche assume il
significato di stomaco sociale;

- ventriglio che & 'ullima parte dello stomodeo e
svolge la funzione di ultimare la triturazione
del cibo; presenta delle pliche molto sviluppate
ed un apparato muscolare adalto a determina-
re, mediante contrazione, lo sbattimento del
¢cibo sulle asperita riducendolo in poltiglia. Il
ventriglio & particolarmente sviluppato negli
insetti con apparato boccale masticatore.

Mesentero

Dal punto di vista istologico la parete del
mesentero si dilferenzia da quella stomodeale
per la mancanza della intima cuticolare; questa e
sostituita dalla membrana peritrofica anista (di
natura non cellulare); pertanto la parete & cosi
formata:

~ membrana peritrofica anista che & costituita da
proteine chitinizzate e a seconda dell'origine
pud essere monostratificata, se secreta dalle
cellule della valvola cardiaca, o pluristratifica-
ta, se prodotta per delaminazione delle cellule
dell'epitelio mesenterico.
La membrana peritrofica svolge due funzioni:
protettiva e dializzante. La prima si manifesta
nel determinare un involucro in cui viene
avvollo il bolo impedendo possibili abrasioni
del mesenterco; la seconda permettendo il pas-
saggio in modo seleitivo degli enzimi digestivi

coadiuvando la digestione. Questa membrana
viene prodotta continuamente perché normal-
menie persa quale rivestimento degli escre-
menti;

— strato epiteliale che & uno strato che si rinnova
molto velocemente ed ha principalmente {un-
zione secernente; le cellule possono essere di
due tipi: cellule cilindriche, la cui funzione &
quella di produrre enzimi digestivi, e cellule
caliciformi, la cui funzione & quella di assorbi-
re le sostanze digerite ed inviarle alla periferia;

— mentbrana propria che corrisponde alla mem-
brana basale del rivestimento esterno tegu-
mentale;

— funica muscolare che & il rivestimento musco-
lare costituito da due strati: longitudinale (ester-
no) e circolare (interno), contrariamente allo
stomodeo;

— peritoneo splancnico che riveste il canale ali-
mentare ed & in pratica una tunica sierosa con
funzione protettiva.

Nel complesso il tratto mesenterico svolge nella
prima parte una [unzione essenzialmente di tipo
digestivo e nell'ultima una funzione in prevalenza
assorbente; in alcumni inseiti questa [unzione &
favorita dalla presenza di sacchi cecali (divertico-
li chiamati ciechi gastrici).

Proctodeo

Dal punto di vista istologico la parete del proc-
todeo & simile a quelia dello stomodeo; differisce
solamente per avere un'intima cuticolare per-
meabile e per un epitelio le cui cellule, pin svi-
lippate e simili a quelle del mesentero, svolgono
anche una parziale e residua funzione digestiva.
L’analisi anatomo-funzionale del proctodeo sud-
divide il canale in tre parti:

— ileo che inizia dalla valvola pilerica e rappre-
senta la prima parte del proctodeo; l'estrema
porzione anteriore della parte iniziale dell'ileo
pud essere a volte distinta e prendere it nome
di piloro;

— colon che spesso si presenta dilatato a formare
una tasca; in alcuni casi il colon, insieme all'-
leo, subisce una notevoie riduziene fino a
scomparire;

— retto che & la parte finale del tubo digerente, ter-
minante con 'apertura anale; in esso sONo pre-
senti le papille rettali, la cui funzione sembra
essere quclla di riassorbire acqua ¢ sali m inerali
dalle feci e dalle urine (negli insetti i tubi malpi-
ghiani non slociano ali'esterno ma nel retto). In
aleuni casi (insetti lignicoli) il retto presenta del-
le dilatazioni, dette ampolle rettali, che ospitano
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delle endosimbiosi rappresentate sopratiutio da
protozoi a loro volta in ipersimbiosi con batte-
ri. Tale complesso rapporto simbiotico permet-
te alle termiti di nutrirsi di legno. Nel comples-
$0, comunque, il proctodeo ospita in molie spe-
cie di insetti, vari microrganismi simbionti che
coadiuvano la digestione di diverse sostanze,

Diversitd morfo-funzionali
dell’apparato digerente degli insetti

La grande variabilitd dei regimi alimentari degli
insetti ha determinato un notevole adattamento
alle pitt diverse situazioni trofiche e pertanto mol-
te sono le differenze che si possono riscontrare
dall'apparato digerente descritto, considerato
come lipico della classe.

Le variazioni possono riguardare ad esempio la
mentbrana peritrofica. Nelle larve degli Imenotte-
ri Terebranti la membrana peritrofica si trasfor-
ma in un diaframma che impedisce la fuoriuscita
delle deiezioni. Questa trasformazione & impor-
lante in quanto tali larve sono endoparassitoidi
di altri insetti e dj conseguenza se la larva defe-
casse all'interno dell'ospite provocherebbe delle
infezioni con morte anticipata dell’'ospite stesso e
I'impossibilita, per la larva dell’Imenottero, dj
completare il ciclo biologico.

Negli Efemerotteri, insetti a breve vita immagi-
nale (alcune ore) Fintestino (mesentero) ha perso
la funzione digerente per assumere quella dj
organo aerostatico coadiuvante il volo,

Regimi dietetici degli insetti

mi alimentari e fondamentalmente POSSONo eg
re distinti in eterofagi (onnivori), fitofagi (erbj,
ri) e zoofagi (carnivori).

Gli eterofagi si nutrono di sostanze diverse (ay
mali e vegetali).

I fitofagi si nutrono di vegetali. Vari fitofagi p
Sono pertanto rendersi responsabili di dany;
raccolti. Molti attaccano pitl parti della pianta (
fogtie, fiori, frutti, ecc.), altri invece S0NO speg;
lizzati verso determinati organi:

Gli insetti presentano una grande varieta di re§

* antofagi si nutrono di fiori;

* carpofagi si nutrono di frutti:

* filiofagi si nuirono di foglie;

* rizofagi si nutrono di radici;

* xilofagi si nutrono di organi legnosi;

* glicifagi si nutrono di liquidi zuccherini g
superficie;

* fitomizi si nutrono di linfa dei vegetali median|
te un apparato boccale pungente-succhiante,

Gli insetti fitofagi hanno evoluto regimi alimen
tari indirizzati ad una o pitt specie vegetali; per]
tanto essi possono essere distinti in:

* monofagi quando si nutrono di un solo genere
di piante (es. la Tignola della vite, piccolo Lepi
dottero che attacca i fiori e eli acini della vite);

* oligofagi quando si nutrono di poche specie di
piante (es. Ia Dorifora della patata, Coleoltero
che attacca in particolare modo la patata ma

I Fillosseridi (Rincoti Alidoidei), afidi a regime alj- anche il pomodoro e altre Solanacee):

mentare esclusivamente liquido, hanno Iiltimo polifagi quando si nutrono di svariate specie di
tratto dell'intestino atrofico e non funzionale, piante (es. la Cimice verde che attacca varie

120 T

Nei Rincoti Diaspini l'intesting & interrotto; il
mesentero ¢ collegato al proctodeo mediante
quattro filamenti che non permettono passaggio
di sostanze, dall'ano esce solamente urina pro-
dotta dai tubi malpighiani che serve anche per la
costruzione dello scudetto protettivo.

In altri Rincoti il mesentero & modificato a for-
mare la camera filirante: in questo caso il
mesentero ¢ lungo ed arcuato, in modo che la
parte anteriore sia a contatto con la parte poste-
riore; questo dispositivo consentirebbe la con-
centrazione delle sostanze nutritive che nelia lin-
fa delle piante sono molto diluite.

Nei Cercopidi e negli Afroforidi gli escrementi
vengono gonfiati con aria aflo scopo di protegge-
re gli stadi preimmaginali.

Infine altri insetti (Termiti} utilizzano i loro escre-
menti sia come alimento (le deiezioni conlengono
protozoi riutilizzabili a livello digestivo) sia come
materiali cementanti; nei Coccidj Je feci possono
essere utilizzate per produrre lo scudetto protettivo.

piante erbacee come il pomodoro, ma anche
diverse specie arbustive ed arboree come il
nocciclo). Esistono tutiavia possibili muta-
menti nel regime alimentare: la Piralide del
mais, Lepidotiero normalmente monofago, in
presenza di coltivazioni frutticole {melo, pero,
actinidia) o di peperone diviene oligofago.

Gli insetti zoofagi si nutrono di animali. Alcuni
insetti zoofagi si sono specializzati verso goli ani-
mali morti (necrofagi), altri si cibano di animali
vivi, sia invertebrati sia vertebrati; vengono chia-
mati ematofagi, in particolare, quelli che succhia-
no il sangue dell’'ospite (es. e zanzare),
Tra gli insetti zoofagi assumono particolare
importanza nel controllo naturale degli insetti
titofagi i cosiddetti entomofagi, insetti che preda-
no (predatori) oppure parassitizzano (conducen-
do sempre a morte) altri insetti (pavassitoidi).
Sono frequenti casi di allotrofia, ciog di muta-
menti del regime dietetico durante la vita dell'in-
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o tali cambiamenti possono essere volon-
tari, forzati o evolutivi._ Pfd_ e§empio le lar}!e di
alcuni Lepidotteri TOI‘tl‘lFldl, in presenza di alte
densita di popolazione, divengono zoofaghe; con-
e in alcuni Coleotteri Coccinellidi,
insetti predatori, in assenza di prede il regir‘ne ali-
mentare pud divenire fitofago. Infine la Piralide
del mais in presenza di coltivazioni frutticole
(melo e pero) o di peperone diviene oligofaga.
Occorre infine ricordare che vari insetti si nutro-
no di materiali derivati dalle piante o dagli ani-
mali: farine e varie derrate alimentari, stoffa, car-
ta, pelle, lana, ecc.; anche questi possono quindi
arrecare danno all'attivita dell'uomo.

Molti altri insetti, invece, sono indispensabili per
la degradazione dei resti di animali e di piante nel
terreno, entrando a far parte, insieme ad altri
invertebrati ed ai microrganismi decompositors,
della catena del detrito.

dividu

traviament

Digestione intra ed extra-intestinale

La digestione degli insetti avviene di norma all'in-
terno del tubo digerente, in modo particolare nel
mesentero dove le cellule dell’'epitelio prodicono
gli enzimi digestivi; questi sono le emicellulasi, le
amilasi, le proteasi e le lipasi.

Negli insetti xilofagi la digestione della cellulosa &
effettuata in simbiosi con microrganismi (proto-
zoi, funghi, batteri) presenti nell'ultima parte del
tubo digerente {proctodeo).

In alcuni ordini di insetti, specialmente quelli con
apparato boccale pungente-succhiante, la digestio-
ne pud essere esterna al corpo dell'insetto: durante
l'atto trofico Yinsetto (Afidi, Ditteri Culicidi) emetle
all'esterno liquidi contenenti enzimi digestivi.

Le larve dei Coleotteri Lampiridi che posseggono
un apparato masticatore modificato mettono,
all'interno delle lumache di cut si nutrono, degli
enzimi digestivi che provocano un disfacimento

del corpo all'interno del guscio dal quale poi esce
un liquido denso che viene ingerito lentamente.
Alcuni insetti xilofagi (alcune specie di Coleotteri
Scolitidi e Imenotteri) non si nutrono diretta-
mente del legno, ma del micelio fungino di alcu-
ni miceti che inoculano e diffondono nelle galle-
rie legnose in cui vivono o sul substrato vegelale.
In questi insetti sono presenti particolari tasche,
sul loro tegumento, nelle quali conservano e tra-
sportano il micelio fungino da inoculare in nuove
piante e nuovi substrati quando si spostano.

. . 3.3.4 Apparato respiratorio

Lapparato respiratorio degli insetti e costituito
dall'insieme dei tubuli (trachee e tracheole) che
trasportanoc l'ossigeno, all'interno del corpo, per-
melttendo lo scambio diretto del gas tra atmosfera
e cellule; gli scambi gassosi avvengono senza l'in-
termediazione di legami chimici del tipo ossige-
no-emoglobina del sangue (negli insetti non tro-
viamo quasi mai pigmenti respiratori: I'ossigeno
viene portato agli organi inlerni per capillarita e
per diffusione).

Anche I'anidride carbonica, prodotta dal metabo-
lismo, viene scambiata con I'atmosfera, seguendo
lo stesse percorso in sense inverso.

Lanalisi anatomica dell'apparato respiratorio
mette in evidenza una fitia rete di tubuli che rag-
giunge ogni organo e tessuto del corpo dell'inset-
to; questa rete, chiamata apparato tracheale, &
costituita da:

* stigmi o spiracoli tracheali;
¢ trachee:

s tracheole;

+ sacchi aerei.

Negli insetti acquatici troviamo le pseudobranchie.

Apertura

) A Peritrema
stigmatica

Epimero Episternc

Labbri di Labbri di
chiusura chivsura
glello - dello
spiracolo spiracalo

sclerificate \/

a b

Cuficola Epidermide

sclerificato

c d

Fig. 3.23 Vari tipi di spiracoli tracheali, &) Schema di uno

spiracolo senza atrio; b) secondo spiracolo toracico

di Dissosteira carolina veduto esternamente; ¢} lo stesso veduto internamente (da Snodgrass); d) schema di uno

spiracolo fornito di atric (da Weber).
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Stigmi

Gli stigimi sono le aperiure esterne delle trachee e
corrispondono ai pori di introflessione del tegu-
mento; generalmente occupano la zona pleurale
dei segmenti toracici e addominali, in numero di
due per segmento. Tuttavia il loro numero varia
secondo gli ordini.

Alcuni insetti non hanno stigmi aperti e funzio-
nanti per cui I'assunzione di ossigeno avviene per
osmosi attraverso il tegumento. Lo scambio
osmolico pud avvenire su tutto il tegumento o
solamente in alcune parti di esso.

Lo stigma presenta un’apertura generalmente
ovale e circondata da un cercine sclerificato det-
to peritrema; quest’ultimo manca in alcuni inset-
ti primitivi,

Procedendo verso l'interno troviamo, subito sotto
lo sligma, la camera stigmatica o atrio: questa &
una dilatazione del tubulo attrezzata da forma-
zioni cuticolari, di vario sviluppo, atte a formare
un apparato filtrante che trattiene i corpi estra-
nei presenti in atmoslera.

Nell'atrio inoltre puo essere presente un appara-
to di chiusura con lo scopo di impedire ogni
scambio gassoso, isolando l'insetto dall'ambiente
atmosferico; questo apparato & costituito gene-
ralmente da membrane o pezzi sclerificati della
citlicola, azionati da muscoli.

Il sistema di chiusura & stagno e permette all'in-
setto di vivere in ambiente atmosferico sfavore-
vole, anche per giorni, in virt: sia della presenza
di sacchi aerei, con funzione di riserva gassosa,
sia per la sua natura eteroterma (I'insetto non

consuma ossigeno per la termoregolazione).,
molto importante tenere presente questa capagj
di resistere in ambiente atmosferico sfavorey,
nella pratica atiuazione di lotte con insetticj
gassosi (fumiganti ir ambienti chiusi).

Trachee

Le trachee sono tubi originati per introflessig,
ectodermica, esse si diramano all'interno del cq
po dell'insetto a formare un albero tracheale.
Lalbero tracheale pud essere molto semplic
come negli inselti Atterigoti in cui ogni trach
ha una sua diramazione e non & in comunicazi,
ne con le altre; negli insetti pit evoluti il sisien
diviene pitt complesso ¢ le trachee principali son
unite da trachee trasverse.

Le trachee presentano di norma una sezione ¢j
colare e sono tenute beanti da una serie di fo
mazioni anulari (chiuse, aperte o spiralate) chi;
mate tenidi.

Le pareti di tutto I'albero tracheale sono perme;
bili ai gas e presentano una struttura siratiticat
simile al tegumento, pertanto avremo:

- endotrachea o intima curticolare che corrispon
de alla cuticola tegumentale ed & sottile e per
meabile; presenta i rilievi sclerificati chiamat
tenidi;

— epitelio che corrisponde allo strato epitelial
del legumento, presenta una sola fila di cellu
le sottili; ha il compito di generare l'intimg
cuticolare;

— ectoirachea che corrisponde alla membran:

basale del tegumento.

Esoeulicola

Epitelio
icuticola

Tenidi

]

Fig. 3.24 Trachea di larva oi Celerio euphorbiae aperta
ad arie (da Weber).

Fig. 3.25 Terminazione di una lrachea, celiuia stelfata
e tracheole di larva di Phalera bucephala (da Holmgren).

]
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Le tracheole sono la risultante dell’'estrema dira-
mazione dell’albero tracheale; sono esilissime
avendo un diametro non superiore al micron.

La parete, costituila da una cellula epiteliale det-
ia tracheoblasto o cellula stellata, & permeabile,
oltre che ai gas, anche ai liquidi. Le tracheole glo-
balmente, o il loro tratto terminale, sono piene di
un liquido il cui livello tende ad abbassarsi, per
un riassorbimento da parte delle loro pareti,
quando gli organi in cui esse st trovano hanno
bisogno di ossigeno e quindi di aria.

Le tracheole costiluiscono una rete capillare che
circonda e penetra tutti gli organi interni portan-
dovi ossigeno.

sacchi aerei

1 sacchi aerei sono delle dilalazieni delle trachec;
rivestono particolare importanza nella respirazio-
ne, permettendo una migliore ventilazione dell’al-
bero tracheale costituendo una riserva d’aria. Sono
presenti in maggior numero e con maggiori dimen-
sioni negli insetti volatori, dove svolgono anche
una funzione regolatrice del volo (diminuiscono il
peso specifico) e negli insetti acquatici dove costi-
{uiscono una essenziale riserva di ossigeno.

Organi respiratori degli insetti acquatici

Negli insetti acquatici il sistema respiratorio &
fornito di organi in grado di utilizzare 'ossigeno
disciolto nell’acqua; questi organi sono essenzial-

mente delle estroflessioni del tegumenio con
parete molto sottile che consente il passaggio del-
l'ossigeno dall’acqua alle irachee,

A seconda del tipo di formazione che le distin-
guono possiamo avere:

e branchie tracheali o tracheobranchie o pseu-
dobranchie che sono estroflessioni laterali del
corpo che presentano una cuticola esilissima;
all'interno di queste lamine vi sono delle tra-
chee; lo scambio di ossigeno tra acqua e lra-
chee avviene direttamente;

s branchie sanguigne che sono delle formazioni
(ubolari e laminari non contenenti trachee ma
emolinfa; la loro funzione respiratoria non &
bene accertata e comungue & da considerarsi
marginale;

o branchie cuticolari o spiracolari che sono for-
mazioni derivate da evaginazione degli stigmi,
con propria cavita non comunicante con la
cavita del corpo, prive di emolinfa ed in comu-
nicazione diretta con le trachee;

v branchie fisiche che non sono vere ¢ proprie
strutture branchiali ma formazioni di peli
idrofughi che mantengono un sottile velo di
aria tra il corpo dell'insetto e l'acqua; sono
tipiche degli insetti acquaioli che vengono in
superficie a respirare € a fare provvista di

aria, che viene tratlenuta in bolle dai suddet-
ti peli idrofughi concentrali in regione addo-
minale; I'ossigeno contenuto nelle bolle d’a-
ria viene consumato quando l'insetto & im-
merso nell’acqua consentendogli di rimanere
a lungo sott'acqua.

Cranio

e labbro

supericre
infericore

Fig. 3.26 Sezione Mandibole

sagittale di Gryllus
campestris, con il
canale alimentare
spostalo e senza
gl witimi uriti,

per mostrare if
sisterna lracheale
{da Berlese).

-

Segmenti Sistema
toracici tracheale
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Fisiologia della respirazione

La respirazione degli insetti non & vincolata ad un
ritmo respiratorio specifico ma risente dell’atti-
vita svolta dall’insetto stesso.

Quando 'insetto & in riposo il consumo di ossige-
no & molto basso, in questo caso & sufficiente la
diffusione dei gas che avviene all'interno delle tra-
chee senza movimenti respiratori.

La diffusione & regelata dal consumo dell’ossige-
no: venendo a mancare ossigeno si proveca una
depressione nell’albero tracheale che richiama
nuovo ossigeno dall’'esterno.

Negli insetti in attivita il consumo di ossigeno &
molto elevato e pertanto occorre una ventilazione
pil cospicua, altiva e determinata da movimenti
respiratori. Il movimento attivo, cioé determinato
dalla contrazione muscolare & quello della espira-
zione; I'inspirazione & passiva ed & conseguente al
rilassamento delle muscolature che richiamano
aria all'interno delle trachee. Nermalmente dopo
l'inspirazione vengono chiusi gli stigmi che si ria-
priranno al momento dell’espirazione; questi arti
respiratori, come gid accennato, non sono ritmici
ma dipendono dal consume di ossigeno.

Lo scambio di ossigeno, tra 'ambiente atmosfe-
rico del lume delle tracheole € le cellule, avviene
in ossequio ai fenomeni fisici della pressione
osmotica e della tensione superficiale.

Linsetto in debito di ossigene libera nell'emolin-
fa dei cataboliti che fanno aumentare la pressio-
ne osmotica dei liquidi che circondano la tra-
cheola, determinando il richiamo all'esterno del
liguido contenuto nelle tracheole; la parte distale
delle tracheole liberatasi del liquido si riempie di
aria che pud cosi arrivare in profondita ai tessuti
per diffusione diretta.

Respirazione degli insetti che vivono
in ambiente acquatico

Gli insetli che hanno adattato la loro vita all'am-
biente acquatico possono essere distinti in due gran-
di categorie analizzate qui di seguito.

INSETTI ACQUAIOLL Vivono in ambienle acquatico
ma conservanc una respirazione atmosferica.
Alcuni hanno stigmi funzionanti e spesso con-
centrati in parti del corpo (parte anteriore); gli
stigmi sono protetti da peli idrofughi, da secre-
vioni di sostanze idrofughe o da altri accorgi-
menti adatti a conservare aria anche in immer-
sione (branchie fisiche). Sono costretti alla emer-
sionc periodica per rifornirsi di aria.

Altri insetti acquaioli hanno differenziato organi
in grado di ulilizzare l'ossigeno delle piante
acquatiche incidendole o utilizzando le bolle di
ossigeno che escono dalle piante stesse.

INSETTI ACQUATICI. Vivono in ambiente acquaticg
@ hanno differenziato una respirazione che utiliz.
za l'ossigeno disciolto nell’acqua. Questi insety
sono provvisti delle pseudobranchie e vivong
costantemente in immersione.

Respirazione degli insetti parassitoidi

Gli insetti che vivono da parassiti endofagi, ciod
all'interno di un ospite, hanno differenziato diver.
si sistemi di respirazione che tuttavia si possong
ricondurre a due fondamentali:

* respirazione tegumentale durante la quale
viene utilizzato l'ossigeno presente nella emo-
linfa dell'insetto ospite e lo scambio avviene
per differenza di pressione osmeotica;

* respirazione tracheale durante la quale viene
utilizzato I'ossigeno presente nelle trachee del-
I'ospite mediante incisione delle stesse; gli stig-
mi posteriori sono messi a conlatto con le tra-
chee mediante trombe o imbuti respiratori.

. . 3.3.5 Apparato circolatorio

Lapparato circolatorio degli inselti & costituito dal-
l'insieme dei vasi sanguigni e della cavita (entocele)
entro cui scorre il sangue (ermolinfa); le sue funzioni
sono di natura trofica e meccanica, svolge inoltre
la funzione di veicolo ormonale e fagocitaria.
La funzione respiratoria & svolta, quasi totalmen-
te, dall’apparato tracheale e non grava sul siste-
ma circolatorio che, pertanto, & molto semplicee
consla essenzialmente di un apparato vascolare
ed un sistema di lacune {interstizi tra i vari orga-
ni) che costituisce la cavith interna del corpo
(emocele). Quest’ultima parte & di gran lunga piil
importante e pertanto il sistema nel suo com-
plesso viene definito lacunare.

Apparato vascolare

Lapparato vascolare & costituito dal vaso dorsale
e dai vasi o organi pulsatili accessori. Le pareti di
quesli vasi sono coslituite da una tunica musco-
lare, con muscoli longitudinali e circolari, e da
una tunica avventizia.

11 vaso dorsale si presenta come un tubo che per-
corre in senso longitudinale tutto il corpo; & chiv-
so posleriormente mentre & aperto, nel capo, in
corrispondenza del cerebro.

Nel vaso dorsale si distingueno due parti:

1. la parte posteriore addominale o cuore rap-
presenta la parte pit1 pulsatile e di maggiore
dimensione; presenta delle invaginature dells
parete che lo suddividono in camere, chiamate

)
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ventricoliti, ognuna delle quali possiede due
ostioli. Questi sono delle aperture che consen-
tono al sangue di diffondere nell’emocele (alcu-
ni ostioli posteriori o efferenti), ma soprattutto
dall’'emocele (la maggior parte degli ostioli det-
ti, in questo caso, afferenti);

2. la parte anteriore o aorta ¢ situata nella re-
gione toracica e nel capo; si presenta di mino-
re dimensione, poco pulsatile e molto spesso
divisa in due o piit rami chiamati aorte cefali-
che che si aprono sotto il cervello.

I vasi pulsatili accessori si presentano di varia for-
ma (ampolle, tubuli, sacchi) e sono normalmente
posti alla base o dentro alle appendici del corpo (ali,
zampe e antenne). La loro funzione & di coadiuva-
re il movimento della emolinfa dentro le appendici.

Sistema lacunare

Il sistema lacunare & essenzialmente costiluito
dall'emocele in cui viene riversata I'emolin(a e in
! cui sono immersi tutti gli organi; in questa cavita
il sangue circola liberamente.

Lemocele & suddiviso, mediante due diaframmi
fenestrati di natura muscolare, in tre seni:

- il seno cardiale & la cavita che contiene il cuore;

i — il seno periviscerale & la cavita che contiene il
canale alimentare;

~ il seno perineurale & la cavita che contiene la
calena ganglionare ventrale.

Oltre ai diaframmi citati ve ne possono essere
altri (trasversi o longitudinali) che individuano i
corrispondenti seni.

Emolinfa e sue funzioni

1l fluido che circola nell'apparato circolatorio degli
insetti viene chiamato emolinfa in quanto la sua

composizione presenta caratteristiche intermedie
—eed

‘-“-\—-—___

tra il sangue e i liquidi intercellulari dei vertebrari;
'emolinfa & formata da una lase liquida, il plasma,
ed una (ase corpuscolare, gli emociti.

I plasma & un liquido formato da acqua (92% circa)
e da sostanze inorganiche ed organiche (sali minera-
li, carboidrati, amminoacidi, proteine, pigmenti,
ecc.); il suo pH varia da 6 a 7; si presenta vischioso e
opaco oppure lrasparente con una colorazione
giallo-verdastra. I pigmenti coloranti non sono pig-
menti respiratori e solo niolto raramente pud es-
sere presente dell'emoglobina o della emocianina.
Nell'emolinfa possono essere presenti anche sostan-
ze con funzione difensive, Lossiche o velenose.

Gli emociti sono cellule di diversa grandezza, in
grado di cambiare forma (ameboidi}; sono pre-
senti nell'emolinfa in numerc molto variabile
(30.000-50.000 per mm?) e svolgono varie funzio-
ni tra cui la fagocitosi e la coagulazione dell’'emo-
linfa. Cemolinfa svolge svariate funzioni anche se
la pitt rilevante & quella trofica.

Per semplicita didattica distinguiamo le seguenti.

FuNzZIONE TROFICA. Questa funzione consiste nel
trasporto sia delle sosianze nutritive, sia dei cata-
boliti; questi ultimi saranno eliminati dal sistema
escretore.

FuNzioNE RESPIRATORIA. Questa funzione, presen-
te prevalentemente negli insetti apneustici, ha un
significalo marginale per la respirazione e comun-
que i gas trasportati sono in soluzione e non lega-
ti a proteine come nel sangue dei vertebrati.

FUNZIONE DI VEICOLO PER GLE ORMONI. Le sostanze
ormonali prodotte dalle ghiandole endocrine rag-
giungono i vari organi trasportate dallemolinfa che
& in grado di raggiungere ogni cellula del corpo.

FUNZIONE DI DIFESA DELL'ORGANISMO. Questa fun-
zione di fondamentale importanza & svolta dalla
fase “figurata” dell'emolinfa; infatti gli emociti
sono in grado di esercitare un'azione fagocitaria

3.3 Anatomia e fisiclogia
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nei confronti di possibili aggressori (microrgani-
smi e parassiti).

FUNZIONE MECCANICA. Questa funzione ha note-
vole importanza nelle varie fasi delle mulie e del-
la metamorfosi; in queste occasioni il sangue vie-
ne spinto nella parte dorsale del corpo formando
una specie di “ernia” che provoca Iiniziale cedi-
mento del tegumento.

Fisiologia della circolazione

Il movimento dell'emolinfa nel sistema circolato-
110 & attivo ed avviene per opera della contrazione
della tunica muscolare del cuore e di particolari
muscoli estrinseci; il verso del movimento & cau-
do-craniale ¢ la velocita del sangue & varia.

S1 possono distinguere due Lipi di ¢ircolazione:

* lacircolazione rapida del cuore;
* la circolazione lenta dei seni,

La circolazione rapida del cuore avviene secon-
do la seguente sequenza;

— diastole del cuore, il cuore per contrazione di
particolari muscolj estrinseci, si dilata richia-
mando emolinfa dall'emocele attraverso gij
ostioli afferenti;

~ sistole del cuore, per contrazione dei muscoli
della tunica muscolare si ha la compressione
del cuore, I'emolinfa viene spinta nell’aorta e
quindi fuoriesce nel seno craniale e da qui nel-
la cavita corporea (emocele).

Lalternarsi ritmico sistole/diastole determina le
pulsazioni che possono essere di numero variabi-
le (es. nei Lepidotieri Sfingidi sone 40-50 al miny-
to negli adulti, mentre nelle larve sono 80).

La circolazione lenta dei seni avviene per con-
trazione ritmica dei diaframmi; la velocjta della
emolinfa ¢ molto bassa e a volte, specialmente
nelle appendici, si puod verificare una stasi del
liquido.

Fenomeni comportamentali legati
alla circolazione

In alcuni insetti compaiono particolari comp
tamenti, di natura riflessa o volontaria, che ha
no quasi sempre un significato dj difesasoffa
ricordiamo:

— aitloemorreq, emorragia provocata in Mg
volontario e dovuta a dei riflessi de] Sistep
nervoso che determinano una fuoriuscits 4
sanguc contenente sostanze velenose; la fug
riuscita avviene in punti particolari chiam,
peri emocelici;

~ emafrorrea, emissione di sangue misto ad g
ed a secreti ghiandolari; si forma una bolk
schiumosa di vario colore: |

- pseudoautoemo.f‘rea, emissione atiraverso g oy
nuli particolari (sifoni) di sostanze diverse day
emolinfa e che hanno funzione protettiva del ¢
po; ad esempio gli afidi presentano nel SESto/fse
timo urite due formazioni (sifoni o nettari) ¢
dove escono sostanze cerose di protezione.

E - 3.3.6 Apparato escretore

Lapparato escretore degli insetti & costituito
dall'insieme degli organi che presiedono ail'eli
minazione delle sostanze di rifiuto originate dal
metabolismo. Gli organi che costituiscono questa
complesso sono di varia natura e possono essers
localizzati (tubi malpighiani) oppure diffusi nel
corpo dell'insetto (nefrociti, cellule uriche).

La lunzione di organo escretore suppletivo pud
essere svolta dal tegumento e da altri organi,

TUBI MALPIGHIANL T tubi malpighiani, scoperti dal
Malpighi, rappresentano Ia parte pitl imporiante
del sistema escretore; si trovano in tutti gli ordini
di insetti tranne qualche eccezione in alcuni
insetli primitivi ed in alcuni Rincoti. Derivano
dalla invaginazione dell'ectoderma che ha origi-
nato tl proctodeo.

Fig. 3.28
Dictyophorus
oberthri.
Ortottero
Celiferc
ematfrorroico
(da Grassé).
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Fig. 3.29 Tubi malpighiani di Psychola alternata
{da Havener).

I tubi malpighiani sfociano nel proctodeo a livel-
lo della valvola pilorica; essi sono degli involucri
cilindrici di varia lunghezza con pareti verrucose
o digitate. Sono aperti prossimaimente (verso la
valvola pilorica) mentre sono a fondo cieco,
distalmente.

La loro funzione principale & quella escretrice ed
essi la svolgono eliminando, in modo continue, i
cataboliti dall'emolinfa; sono posti, nella genera-
lita dei casi, nel seno periviscerale, liberi di flui-
tuare nella cavita.

I prodolti catabolici, sotto forma cristalloide, ven-
gono assorbiti dalle cellule distali del tubo e river-
sati nel lume interno che contiene un liquido, di
varia densita, chiamato urina.

Lurina, composta da acqua, sali minerali, acido
urico e altri cataboliti, viene riversata nel procto-
deo e quindi [atta defluire all'esterno con le feci.
Normalmente sono presenti 6 tubi malpighiani,
tuttavia vi sono insetti che ne sono privi (es. Ali-
di, Collemboli, ecc.) € altri che ne posseggono un
numero diverso. In base al numero di tubi maipi-
ghiani distinguiamo insetti:

o polinefrici che possono averne anche duecento;
o oligonefrici che ne posseggono solamente due
(Rinceti Diaspini).

In alcuni inselli (Coleotteri, larve di Lepidotteri) si
presenta il fenomeno del criptonefridismo; in que-
sti casi i tubi non sono liberi di fluttuare nella
cavith emocelica ma sono addossati al proctodeo.
Questa peculiarita, dovuta ad un particolare regi-
me alimentare povero di acqua, fa sembrare l'in-
setto privo delle formazioni malpighiane, infatii
esse funzionano come organi di presa dell'acqua
dagli escrementi.

NeFRrocrTL I nefrociti sono cellule sparse con fun-
zione renale; si distinguono nefrociti dorsali o
ventrali a seconda della loro collocazione. 1 dor-
sali sono nel torace e nell’'addome, mentre i ven-
trali circondano Vesofago (cellule periesofagee).
I nefrociti prelevano le sostanze colloidali dall’e-
molinla, le elaborano e le riversano, come cri-
stalloidi, nellemolinfa stessa; inoltre hanno la
funzione di neutralizzare le sostanze alcaline in
eccesso nell'emolinfa. La loro funzione & comple-
meniare ai tubi malpighiani i quali non sono in
grado di assorbire le sostanze colloidali.

CELLULE URICHE. Le cellule uriche sono sparse
all'interno del corpo adiposo; questo € un tessuto
formato da grosse cellule chiamate trofociti che
accurnulano ghucidi, lipidi ¢ proteine in modo da
costiluire materiale di riserva. Questo tipo di tes-
suto & presente in grande quantita nelle larve per
far fronte alle enormi quantita di energia richiesta
per le mute, la metamorfosi e la diapausa.

Le cellule uriche sono molto piccole ed hanno il
compito di immagazzinare le sostanze di rifiuto
(specie acido urico e urati), per (utta la vita del-
Pinsetto, senza mai poterle eliminare. Le cellule
uriche hanno una fondamentale funzione escre-
trice negli insetti privi di tubi malpighiani.

TEGUMENTO. Il tegumento svolge la funzione
escretrice in modo indiretto durante la [asc della
muta. La ruta avviene per distacco della cutico-
la dall'epidermide ad opera di processi di natura
ormonale, meccanica e chimico-enzimatica; que-
sti ultimi si verificano per la presenza di un Jiqui-
do che svolge, oltre alla funzione digestiva (rias-
sorbimento delle parti riutilizzabili) e umettante
(favorisce lo scorrere del vecchio tegumento},
anche quella escretrice in quanto contiene molti
calaboliti che vengono cosi espulsi. Secondo alcu-
ni autori, infine, I'epidermide del icgumento
accumulerebbe dei cataboliti che vengono poi in
seguito eliminati dai tubi malpighiani.

4 3.3.7 Apparato secretore

L'apparato secretore degli inselti e costituito
dall'insieme degli organi (ghiandole) che produ-
cono sostanze di varia natura, la cui funzione puo
essere di regolazione fisiologica e biologica oppu-
re di regolazione della vita di relazione dell'inset-
to. Per quanto riguarda il primo aspetto si tratta
di sostanze con funzione ormenale che vengono
riversate nell’emolinfa e prodotte da ghiandole a
secrezione interna (ghiandole endocrine).

Per quanto riguarda la vita di relazione dell'in-
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setto le sostanze prodotte svolgono funzione di
protezione, difesa, aggressione, comunicazione e
sono secrete da ghiandole a secrezione esterna
(ghiandole esocrine ¢ ghiandole a feromoni).
Possiamo quindi suddividere il sistema secretore
in due grandi comparti:

+ sistema endocrino;
e sistema esocrino.

Sistema endocrino

Il sistema endocrino nel suo complesso svolge
la funzione di regolazione fisiologica dell'indivi-
duo in stretta connessione con Yapparato nervo-
s0; ess0 regola e coordina in una rete di recipro-
che interazioni 'accrescimento, lo sviluppo, la
riproduzione, i ritnii biologici e, in una visione
pit ampia, il melabolismo generale dell'insetto.

Lanalisi anatomo-lfunzionale del sistema endo-
crino evidenzia tre raggruppamenti di ghiandole:

— cellule neuricrine;

- organi neuroemali (corpi cardiaci o faringei);

- ghiandole endocrine {corpi allati ¢ ghiandole
toraciche).

Le cellule neuricrine sono gruppi di cellule del
sistema nervoso che svolgono prevalentemente
una funzione secernente; sono incluse nel proto-
cerebro e si collegano, mediante due nervi, ai cor-
pi cardiaci. Lormone secreto {ormone cerebrale)
pud essere ritenuto 'ormone atiivatore e regola-
tore di tutto il sistema endocrino.

I corpi cardiaci sono due organuli situati aj lati
dell’aorta intimamente connessi ad essa e ai cor-
pi allati; sono inoltre collegati al protocerebro,
mediante due nervi. Insieme ai corpi allati posso-
no costituire le ghiandole retrocerebrali che
divengono serbatoio dell’'ormone cerebrale; i cor-
pi cardiaci (organi neuroemali) hanno il compito
di liberare questo ormone nel sangue dopo aver-
ne modilicata la struttura chimica.

Il complesso ormonale cosi formato influisce su
diverse funzioni tra le quali ricordiamo: contra-
zioni cardiache, contrazioni muscolari, stimola-
zione delle ghiandole toraciche.

Tl complesso delle ghiandole endocrine & costi-
tuito dai corpi allati e dalle ghiandele toraciche o
protoraciche.

I corpi allati sono piccoli organuli di varia for-
ma e dimensione situati ventralmente ai corpi
cardiaci. I corpi allati, dopo aver ricevuto l'im-
pulso dall’'ormone cerebrale, secernono la neote-
nina, ritenuta l'ormone della giovinezza.

La presenza nell'emolinfa dell’orimone neotenina
mantiene {'insetto allo stadio giovanile; quando la
neotenina & presente impedisce all’ecdisone di
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Fig. 3.30 Schema sintetico delle ghiandole
retrocerebrali di tipo lateralizzato semplice (da Cazal).

attuare le profonde trasformazioni metamorfiche
che portano all'insetto adulto, consentendo solo
le mute,.

Allo stadio di insetto adulto i corpi allati elabora-
no un altro ormone (ormone gonadotropo) che
determina la maturazione degli oociti.

Le ghiandole toraciche o protoraciche sono
ghiandole che possono essere situate o nel capo
o nel torace degli insetti, nello stadio giovanile;
normalmente nelle prime lasi della vita immagi-
nale scompaiono. Queste ghiandole, che si con-
nettono con i corpi cardiaci ed i corpi allati,
produceno, su stimolo dell’'ormone cerebrale,
I'ecdisone; questo ormone, detto ormone della
marta, consente il susseguirsi delle mute ¢, in
antitesi alla neotenina quando quest’ultima
scompare, induce alla differenziazione e alla
metamorfosi determinando lo sviluppo dell'in-
setto adulto.

Lo sviluppe dellinsetto & infatti il risultalo dell'e-
quilibrio fra I'ormone della giovinerza e I'ormone
delle mute: il primo tende a far accrescere in
volume l'insetto mantenendone le strutture, il
secondo tende a mulare le strutture. Nella meta-
morfosi diretta i due ormoni si bilanciano conti-
nuamente tranne in brevi momenti prestabiliti in
cui prevale 'ecdisone e quindi si hanno le mute
la neolenina scompare al penultimo stadio, ciot
all'atto della trasformazione in insetto adulto.

N

138

Entomologia agrari2




Nella metamorfosi indiretta la neotenina inizial-
mente domina costringendo a manienere le for-
me Jarvali, poi la sua presenza tende a diluirsi

uindi si differenzia immediatamente la pupa e
sihala metamorfosi vera e propria, con la com-
parsa dell’adulto, per il sopravvento dell’ecdisone

e la scomparsa della neotenina.

gistema esocrino

[\ sistema esocrino & caratterizzato dalla presen-
,a di ghiandole che producono un secreto che vie-
ne sempre riversato all'esterno dell’'organismo
deltinsetto. La funzione dei secreti ghiandolari &
Jegata alla vita di relazione dell'insetto con altri
insetti (messaggi chimici) oppure con I'ambiente
in cui vive (protezione delle ovature, costruzione
di nidi, ecc.).

Nella maggioranza dei casi si tratta di ghiandole
tegumentarie derivate da cellule epidermiche dif-
ferenziate e specializzale a produrre un secreto;
queste ghiandole possono essere unicellulari o
pluricellulari.

Le ghiandole esocrine a seconda della secrezio-
ne che producono sono distinte in base alla loro
[unzione.

GHIANDOLE CERIPARE. 1l secreto di queste ghian-
dole, uni o pluricellulari, & la cera; questa sostan-
72 ha la funzione di proteggere il corpo o le uova
dellinsetto (scudetti o follicoli dei Coccidi) oppu-
re serve come malteriale da costruzione dei nidi
{api). La cera pud essere emessa sotto forma pol-
verulenta o in lamine. Gli insetti che tipicamente
producono cere appartengono agli ordini degli
Imenotteri e dei Rincoti.

GHIANDOLE SERICIPARE. 11 secreto di queste ghian-
dole, uni o pluricellulari, & la seta; questa & una
sostanza formata da proteine filamentose e gela-
tinose che al contatto con l'aria divengono seta. Le
ghiandole sericipare sono dislocate in varie parti
del corpo: nelVapparato boccale (ghiandole labiali,
lipico delle larve del baco da seta), nell'apparato
genitale, nelle zampe. In alcuni Coleotleri la seta &
prodotta dai tubi malpighiani.

La seta viene utilizzata, dagli insetti che la produ-
cono, in vario mado ma principalmente per costrui-
re nidi, protezioni, ooteche, bozzoli e [ollicoli.

Gli insetti che tipicamente producono la seta
appartengono agli ordini dei Lepidotteri, Rincoti
Diaspini, Tricotteri, Imenotteri, Ditteri e Coleotteri.

GHIANDOLE GRTICANTI. Il secreto di queste ghian-
dole, normalmente unicellulari e collegate ad un
pelo o a setole cave, ha funzione difensiva/otfen-

siva ed & proprio di alcuni Lepidotieri Taumelo-
peidi {processionarie); in alcuni Imenotteri il
secreto, prodotto da ghiandole annesse collegate
all’ovopositore, viene utilizzato per immobilizza-
re la preda. Le sostanze che costituiscono il secre-
to sono irritanti o repellenti e contengono istami-
na, acetilcolina oppure, negli Imenotteri Formi-
cidi, acido formico.

GHIANDOLE LACCIPARE. Il secreto di queste ghian-
dole, normalmente tegumentali, & la lacca; guesta
& una sostanza con funzione protetiiva; in alcuni
Coccidi (Laccifer lacca) la lacca viene prodotta in
tale quantita da ricoprire interi organi vegetali.
Queste ghiandole sono tipiche dell'ordine dei Rin-
coti Coccidi (Laciferini).

GHIANDOLE sALIVARY, Il secreto di queste ghiandole,
normalmente collegate all'apparato boccale, & la
saliva; questa & una sostanza, composta da enzimi
di varia natura, la cui funzione & legata alla dige-
stione extracorporea di alcuni insetti appartenenti
agli ordini dei Rinceti, Ditteri Culicidi e altri.
GHIANDOLE SOPRACEREBRALL 1l secreto di queste
ghiandole & la pappa reale; le ghiandole soprace-
rebrali sono particolarmente sviluppate nell’ape
domestica. La pappa reale serve come nutrimen-
to per differenziare Je caste nell'ambito degli
insetti sociali: & il nutrimento delle larve che
diverranno regine.

1l panorama delle ghiandole a secrezione esterna
& molto pitt ampio e complesso di quello descrit-
to e per rendere conto della grande varietd ricor-
diamo anche: le ghiandole della niuta che facilita-
no lo scivolamento della cuticola durante la
mula; le ghiandole colleteriche il cul secrelo serve
a costruire delle ooteche; le ghiandole velenifere
del pungiglione di alcuni Imenotteri; le ghiandole
a secrezione difensiva ed inebriante.

Tra le ghiandole a secrezione esterna rivestono
particolare importanza le ghiandole a feromoni;
queste, pur appartenendo alle ghiandole a secre-
sione esterna, ne differiscono per la linalita che
riveste il loro secreto. Esse producono sostanze che
funzionano da messaggeri chimici e quindi non
utili solamente all'insetto che le produce, come nel
caso delle normali ghiandole esocrine, ma anche
ad altri insetti, normalmente cospecifici.

11 feromone™ & la sostanza depuiata a trasmettere
un segnale da un organismo trasmittente ad uno
ricevente; la sostanza, molto volatile e spesso non
avveriibile dai nostri sensi, diffonde in un mezzo —
aria 0 acqua — e vicpe ricevuta dai sensilli dell'or-
ganismo ricevente, di norma collocati sulle anten-

* Feromone: significa portatore di siimolo (dal greco phero = porto e fionnao = stimola).
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ne. In pratica queste soslanze possono essere deli-
nite un mezzo di comunicazione chimica fra gli
insetti. Alla ricezione dello stimolo I'insetto mani-
festa alcuni comportameniti che consentono di
individuare la funzione svolta dal feromone, per
cui distinguiamo le seguenti categorie (classilica-
zione secondo Shorey, 1977):

* feromoni di aggregazione;
¢ feromoni di dispersione;
» feromoni di richiamo sessuale.

I feromoni di aggregazione determinano, nei
riceventi, lo stimolo:

— ad avvicinarsi alla fonte di emissione ([, grega-
rizzante delle locuste):

— di seguire una pista alla ricerca del cibo (f.
traccia delle formiche);

- di aggressione collettiva contre un invasore {f.
di allarme degli insetti sociali).

I Heromoni di dispersione determinano, nei rice-
venti, lo stimolo:

~ ad allontanarsi dalla fonte di emissione (f.
allarme, {. territoriali e antiaggreganti):

- a non ovideporre ([. antiovideposizione delle
femmine di Imenotteri parassitoidi o di altre spe-
cie. Ad esempio la Mosca delle ciliegie che depo-
ne un solo uovo per frutticino e quindi lo marca
per impedire che eventuali altre larve possano
determinare fenomeni di cannibalismo);

— anon fecondare {f. antiafrodisiaco emesso dai
maschi di alcune specie per evitare una doppia
fecondazione).

I feromoni sessuali, prodotti da ghiandole loca-
lizzate a livello del gonotrema e costituiti da un
pool di sostanze, determinano nei riceventi lo sti-
molo dapprima ad avvicinarsi e successivamente
ad accoppiarsi; tali sostanze sono emesse dalle
femmine vergini ed hanno lo scopo ben preciso di
attrarre i maschi della stessa specie. Infatti questi
feromoni sono altamente specializzati e consento-
no la perfeita identificazionc dei cospecifici in un
raggio d'azione di qualche chilometro.
Lidenltificazione c successiva sintesi in laboratorio
di feromoni sessuali ha permesso il loro utilizzo
nell'ambito della lotta integrata (lotta biologica-
biotecnologica e guidata) mediante due metodolo-
gie che gia da tempo si attuano con successo.

ATTRAZIONE E CATTURA. Questo metodo consente
di poter censire la popolazione di una specie
dannosa mediante trappole sessuali di monito-
raggio o di ridurre gli accoppiamenti mediante la
cattura massiva det maschi riproduttori.
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Fig. 3.31 Ghjandola a feromoni in femmina df Bombix
mori.

Fig. 3.32 Ghiandola a feromoni di femmina di Zeuzera
pyrina.

DISORIENTAMENTO E CONFUSIONE SESSUALE. Otte-
sto metodo consenle di ridurre il numero degli
accoppiamenti e quindi delle generazioni me-
diante erogazione artificiale di elevate concentra-
zioni di feromone, provocando disorientamento
nei maschi riprodutiori che non riconoscono le
femmine da fecondare. L'argomento sara ap-
profondito, in sede pili opportuna, nei capiloli
dedicati alla lotta contro gli insetti.

Si possono infine ricordare i feromoni inibitori
lo sviluppo delle gonadi ed i feromoni afrodi-
siaci. I primi, emessi dalla casta fertile di alcuni
insetti sociali (pit1 [requentemente la regina) sono
prodotti da ghiandole mandibolari e, contami-
nando il cibo destinato alle caste sterili, ne pro-
vocano un'inibizione dello sviluppo sessuale.

I feromoni afrodisiaci vengono emessi nell’am-
biente dal maschio cd hanno lo scopo di atlirare
ed eccitare la femmina zalla copula.




- - 3.3.8 Apparato riproduttore

Gli insetti presentano normalmente individui a
sessi separati {gonocorisme); raro & I'ermafro-
ditismo (es. in Icerva purchasi, Rincole Margaro-
dide), cio¢ la presenza sia di organi riproduttori
maschili sia femminili funzionanti nello stesso
individuo di aspetto femminile.

Negli insetti ermafroditi le gonadi producono sia
gameti maschili sia femminili che si autofecon-
dano: il maschio compare saltuariamente e fecon-
da lindividuo ermafrodita.

Lapparato riproduttore degli insetti & poslo nel-
I'addome al di sopra della catena ganglionare,
sbocca generalmente nel nono urite, nei maschi,
¢ nell'ottavo o nono urite, nelle femmine.

Gli organi della riproduzione sono:

— le gonadi (in numero di due) nel maschio sono i
testicoli, mentre nelle femmine sono gli ovari;

- igonodotti pari (in numero di due) nel maschio
sono chiamati vasi deferenti, mentre nella
femmina sone chiamati ovidutti Iaterali;

— il gonodotto impari (organo singolo) nel ma-
schio ¢ il canale eiaculatore, mentre nella
femmina & 'ovidutto comune;

— i genitali esterni nel maschio sono costiluiti dal-
l'organo copulatore mentre nella femmina sono
costiluiti dall'ovopositore.

Agli organi descritti si aggiungono altri organi
chiamati organi accessori che coadiuvane la
funzionaliia dell'apparate riproduttore; questi
possono essere nel maschio vescicole seminali,
ampolle eiaculatrici e ghiandole accessorie, men-
tre nella femmina calici ovarici, ghiandole acces-
sorie, spermateca e borsa copitlatrice.

Apparato genitale maschile

Le gonadi sono costituite da tanti tubuli sper-
matici in cui si differenziano i gameti maschili
(spermatozoi); 1 tubuli negli insetti pitt primitivi
sono liberi mentre in quelli pit evoluti sono riu-
niti e contenuti dalla tunica peritoneale a forma-
re i testicoli. In alcuni Lepidotteri si trovano pil
testicoli (6°, 7° e 8° urotergo) riuniti a formare lo
scroto.

I vasi deferenti sono dei vasi di varia lunghezza
che normalmente confluiscono nel gonadotto
impari o dotlo ciaculatore; a volte essi sboccano
autonomamente all'esterno. In molti casi i tubi
deferenti presentano delle dilatazioni chiamate
vescicole spermatiche che hanno la funzione di
accumulare temporaneamente gli spermatozoi
che provengono dalle gonadi.

Il gonedotto impari nell’'apparato maschile si
chiama canale eiaculatore e sbocca all'esterno
neil'organo copulatore; le pareti possiedono una
tunica muscoiare che contraendosi consente 'eia-
culazione. A volte all'estremiti del canale eiacu-
latore si forma una dilatazione chiamata ampol-
la eiaculatrice, che ha la funzione di risucchia-
re il liquido spermatico, dalle vescicole spermati-
che, e quindi espellerio.

Le ghiandole accessorie, quando sone presenti,
affiancano il canale eiaculatore ed in esso immet-
tono un secreto che ha la funzione di attivarc e
nutrire gli spermatozoi.

I genitali esterni si trovano nella maggioranza
dei casi nel nono urite addominale.

Lorgano copulatore & il proseguimento del dotto
eiaculatore e si presenta in modo assai vario; nor-
malmente la sua funzione & eiaculatoria e inse-
minante, ma spesso svolge anche altri compiti
inerenti al comportamento copulatorio {atferrare
e trattenere la femmina durante il coito, formare
spermatofori — involucri contenenti gli spermato-
zoi — ed introdurli nell'ovidutto femminile}. Tn
generale nell'organo copulatorio possiamo distin-
guere due parti: una parte basale, a volte ridotta,
ed una distale (edeago) che rappresenta I'organo
copulatorio vero e proprio; la grande specificita
delle forme permette ai tassonomi di classificare
alcuni insetti mediante il riconoscimento dell'or-
gano copulatore. Gli spermatozoi sono i gameti
maschili e, nella generalitd dei casi, non differi-
scono dagli spermatozoi degli aliri animali;
sostanzialmente sono formati da:

testa contenente il nucleo;

- collo parte mediana;

coda parte terminale di varia forma con fun-
zione locomotoria.

1l complesso degli organi riproduttori maschili
produce un fluido che viene chiamato liquido
seminale o sperma, in esso sono contenuti gli
spermatozoi dispersi nel plasma seminale, pro-
dotto dalle ghiandole accessorie.

1l trasferimento degli spermatozoi dal maschio
alla femmina non sempre avviene direttamenle
(copula) ma in alcuni casi si rende necessaria la
formazione di spermatofori di varia forma e
dimensione (ampolle, vescicole, ecc.).

Apparato genitale femminile

Le gonadi dell’apparato femminile si chiamano
ovari e sono formate da uno o pitt tubuli ovarici
- migliaia nelle termiti - detti ovarioli; in questi
tubuli si differenziano le cellule germinali —uova
_ che, a volte, sono accompagnate da altre cellu-
le con funzione trofica (trofociti).
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