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Prove di selezione di popolazioni non soggette a diapausa
del Lepidottero Galleria mellonella L.

(Ricerche eseguite con il contributo del C.N.R.)

GENERALITA

3

La diapausa & un fenomeno adattativo che facilita la sopravvivenza
degli Insetti in condizioni sfavorevoli. Durante tale periodo 1’esapode cessa
ogni attivita e il metabolismo viene mantenuto a un livello estremamente
basso. Tutto cid0 conferisce una particolare resistenza a condizioni ambien-
tali avverse, per cui la diapausa consente agli Insetti di riprendere vita
attiva quando l’ambiente sary loro del tutto favorevole.

E perd importante considerare che la diapausa non & direttamente rife-
ribile alle avverse condizioni ambientali poiché si manifesta quando queste
sono ancora propizie. Essa pud quindi essere contrapposta alla « pseudo-
diapausa » la cui insorgenza ¢ una conseguenza diretta delle condizioni cli-
matiche e nutrizionali che, risultando negative per gli organismi, agiscono
direttamente su di essi causando la loro inattivita.

Il determinismo della diapausa propriamente detta ¢ un determinismo
complesso e non ancora integralmente rivelato. Sappiamo che la diapausa
¢ provocata dalla presenza o assenza di particolari ormoni secreti dalle
cellule neuricrine dello gnatocerebro e del protocerebro e che il sistema
endocrino risente dell’influenza delle condizioni ambientali, ma non & ancora
nota la causa prima di tale fenomeno; si ritiene perod che la presenza o meno
di diapausa in un individuo sia determinata geneticamente. Si riscontra
infatti che nella prole di una stessa femmina, sottoposta alle medesime con-
dizioni di allevamento, puo esistere una notevole eterogeneita nello sviluppo,
in quanto assieme ad individui che vanno in diapausa ve ne sono altri che
si sviluppano senza arresto.

D’altra parte sappiamo che, sebbene la diapausa sia controllata da fat-
tori ambientali quali fotoperiodo, nell’ambito della stessa specie possono
divenire geneticamente differenziate varie razze aventi caratteristiche diverse
a questo riguardo. In Bombyx mori L., per es., esistono razze prive di dia-
pausa, razze con una generazione all’anno e razze con due o pill.

Non & insolito che razze geografiche diverse presentino differenze nel
numero delle generazioni annuali, a seconda delle caratteristiche ambientali,
come conseguenza della selezione naturale di genotipi. Tale fenomeno si &
riscontrato in molti Insetti come, ad es., nell’Ortottero Locusta migratoria
gallica (Remaudiére), nel Lepidottero Ostrinia nubilalis (Hbn.) e nell’ITmenot-
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tero Gilpinia polytomus (Hartig) comprendenti razze con una o due genera-
zioni annue a differente distribuzione geografica. La capacita degli Insetti
di essere adattati ai diversi fotoperiodi e la intensita della diapausa alle
varie condizioni ambientali presenti alle differenti latitudini spiega ’ampia
distribuzione latitudinale delle specie.

Mansingh e Smallman (1966), in seguito ailoro esperimenti sul Lepidottero
Hyalophora cecropia L. che presenta una sola generazione all’anno, affer-
mano che la diapausa non & una caratteristica fissa della specie; in una popo-
lazione naturale vi sono alcuni individui che sono potenzialmente capaci di
svilupparsi senza diapausa quando le condizioni ambientali siano favorevoli.
Sulla base di tale variabilita, essi conclusero che la diapausa ¢ un adatta-
mento ambientale acquisito mediante la selezione naturale.

Tale conclusione & stata confermata da House (1966) sul Dittero Pseudo-
sarcophaga affinis (Fall.) che, allevato in laboratorio, presenta variazioni
stagionali nella percentuale di pupe che vanno in diapausa: nel periodo com-
preso tra Gennaio e Marzo tale percentuale & risultata del 99,1, da Aprile
a Giugno del 76, da Luglio a Settembre del 75,9, da Ottobre a Dicembre
del 1009%,. Ad eccezione dell’'ultima parte dell’autunno, vi era sempre un
certo numero di individui che non presentava diapausa; questi sono stati
utilizzati per la riproduzione, selezionando in tale modo quella parte di
popolazione il cui sviluppo non presentava arresti. Si e riscontrato, con il
susseguirsi delle generazioni, una notevole diminuzione della percentuale di
organismi in diapausa. House concluse che all’interno di una popolazione
di P. affinis (Fall.), che in natura sembra obbligata ad entrare in diapausa
pupale, in seguito all’allevamento in condizioni di laboratorio, che favori-
scono gli individui il cui sviluppo non presenta interruzioni, diviene domi-
nante una razza che non presenta diapausa. Allo stesso modo sembra che
possa avvenire il contrario; cioé che, se si verificano adeguate condizioni
ambientali, da una popolazione con pill generazioni in un anno si possa
determinare la selezione di una razza con una sola generazione annua, con
diapausa obbligatoria.

In natura questa situazione condurrebbe alla possibilita per le popola-
zioni di una data specie, di variare il numero delle generazioni annue nelle
diverse regioni geografiche; tale situazione, per es., avviene anche nel Lepi-
dottero Ostrinia nubilalis (Hbn.) in cui, dopo la sua introduzione in U.S.A.,
si & trovato che la razza presente nella regione dei Grandi Laghi svolge una
sola generazione all’anno con diapausa obbligatoria, mentre la razza del
New England ne compie due.

Arbuthnot (1944) dimostro che la differenza nel numero di generazioni
in Ostrinia nubilalis (Hbn.) ¢ controllata da fattori genetici multipli. Gli
ibridi, ottenuti da una razza di individui con una generazione all’anno incro-
ciata con individui caratterizzati da due generazioni annuali, presentavano
caratteristiche intermedie rispetto a quelle delle linee parentali.

Nel Dittero Lucilia caesar L. si ottennero in laboratorio due razze (Ring,
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1971), una con scarsa e l'altra con elevata percentuale di individui in dia-
pausa. Incrociando tali razze si & ottenuta una F, con caratteristiche inter-
medie mentre nella F, si ¢ avuta scarsa segregazione. (io indica che per la
diapausa vi & una eredita di tipo poligenico.

Il Lepidottero Pectinophora gossypiella (Saunders) presenta diapausa pre-
pupale che ¢ indotta da fotoperiodi brevi; se gli individui sono tenuti a
12 ore di luce e a una temperatura di 28 °C, si osserva che quasi tutti
entrano in diapausa. Gli individui che in tali condizioni non presentavano
diapausa, selezionati da Barry e Adkisson (1966) hanno condotto, dopo
23 generazioni di tale selezione, ad una linea genetica in cui la diapausa
avveniva molto raramente. In questo caso sembra che la diapausa sia con-
trollata da fattori multipli non legati al sesso.

In Bombyx mori L. il numero delle generazioni é apparentemente con-
trollato da 6 alleli, di cui 3 sono legati al sesso mentre 3 sono autosomici
dominanti. Gli autosomici sono comulativi, mentre i geni legati al sesso
mostrano epistasi.

Se la diapausa e controllata geneticamente, ne deriva che sara possibile
selezionare delle linee che si sviluppino senza di essa. Infatti vari Autori
oltre a quelli sopra citati hanno ottenuto, in successive generazioni allevate
in laboratorio, una diminuzione nella percentuale di individui che vanno
in diapausa.

Baerwald e Boush (1967) hanno selezionato, in sole quattro generazioni,
una razza del Dittero Rhagoletis pomonella Walsh senza diapausa, partendo
da una popolazione naturale in cui soltanto il 49, non presentava arresti
durante lo sviluppo.

Pickford e Randell (1969) invece, ottennero una razza dell’Ortottero
Melanoplus sanguinipes (Fabr.) priva di diapausa dopo ben 70 generazioni.

Nel Lepidottero Grapholitha molesta (Busek), Glass (1970) ha selezionato
una razza in cui la percentuale di diapausa era circa del 19, in condizioni
di giorno corto che sono quelle che inducono l’ingresso in diapausa. Allo
stesso modo Honek (1972) ha operato una selezione nei Rincoti Aelia acu-
minata (L.) e Aelia rostrata Boh. I’incidenza della diapausa in A. acumi-
nata (L.) decresce dal 919, nella prima generazione al 169, nella 172. Per
Aelia rostrata Boh. sono state considerate soltanto tre generazioni; co-
munque si passa da una percentuale di organismi che vanno in diapausa
del 789, nella prima generazione a 649, nella seconda e a un 409, nella
terza.

Lyon, Richmond, Robertson e Lucas (1972), hanno riscontrato che nel
Lepidottero Choristoneura fumiferana (Clem.) & possibile selezionare un
ceppo privo di diapausa dopo 6 generazioni di inincroci partendo da una
popolazione in cui solo il 3 o 49, non presentava tale fenomeno.

Un importante studio sulla determinazione genetica della diapausa &
stato effettuato sul Dittero Drosophila littoralis Meig. (Lakovaara et alii,
1972) che presenta un arresto riproduttivo. Di tale specie esistono
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razze con una generazione all’anno, indicate con U, e razze con pill gene-
razioni annue indicate con M. La prole ottenuta dall’incrocio 2U x33M
¢ stata reincrociata con entrambi i parentali. Poiché la progenie non va
in diapausa possiamo dire, per quanto riguarda i fattori genetici che stanno
alla base di tali
risultati, che i ge-
100 ni della non-dia-
—— 12 sfarfallamento pausa devono es-
------ weas % sfarfallati e sere dominanti.
=== . di sviluppo La diapausa del
Coleottero Trogo-
derma  granarium
Everts puo essere
suddivisa in due
tipi (Nair e Desali,
1972 e 1973) a se-
conda che si mani-
festi in condizioni
di isolamento (dia-
I pausa che non di-
pende dalla densi-
ta), oppure di affol-
lamento (diapausa
dipendente dalla
densita).
ur Da tale specie,
10- L0 Nair e Desai (1973)
hanno cercato di
; . 1 0 selezionare una li-
P p' p? p? Pinu i P Pation nea che non pre-
e ’ sentasse diapausa

Galleria melonella L. - Linea 1. Durata dello sviluppo del primo individuo 11 entrambe le si-
sfarfallato, percentuale di sfarfallati entro 11 giorni dopo il primo sfarfalla- tuazioni sperimen—

mento e giorno medio di sviluppo in sette generazioni allevate su dieta con <
colesterolo. tali. Per tale sele-

zione sono state
utilizzate le pupe ottenute entro 25-45 gg in colture isolate; si & riscon-
trato che nella 42 generazione nessuna larva presentava diapausa in con-
dizioni di isolamento, mentre in colture affollate la incidenza della dia-
pausa era del 389,. Si é allora continuata la selezione usando pupe otte-
nute in condizioni di affollamento. Durante tale selezione si & ottenuta 1’e-
liminazione della diapausa.
Le larve che invece non si erano impupate entro 45 gg sono state utiliz-
zata per selezionare una linea che presentasse diapausa; in tali esperimenti
si & ottenuto che, pur con varie oscillazioni, la percentuale di individui in
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diapausa tende ad aumentare nel corso delle generazioni.

Tali risultati mostrano che la diapausa é determinata geneticamente e
che, mediante selezione e inincroci, & possibile selezionare popolazioni che
presentino 1009, di diapausa o la sua completa assenza: cid suggerisce che
la diapausa sia un carattere poligenico.

L’espressione fenotipica del genotipo diapausa dipende parzialmente dalle
condizioni ambientali come temperatura, densita di popolazione e nutrimento;
infatti per certe larve che potenzialmente potrebbero andare in diapausa,
una deficienza nutrizionale ne impedisce la manifestazione. D’altra parte
I’ambiente pud indurre diapausa soltanto se sono presenti adeguati fattori
genetici. Si pud concludere che le razze selezionate hanno perduto il poten-
ziale genetico che consente di rispondere agli stimoli ambientali che indu-
cono diapausa.

In Trogoderma granarium Everts il pit breve periodo di sviluppo del
maschio rispetto a quello della femmina (Burges, 1957; Karnavar, 1967)
pud servire come meccanismo per conservare l’eterogeneita genetica della
popolazione in quanto riduce la possibilita di inincrocio con conseguente
ovvio vantaggio per la popolazione.

MATERIALE E METODI

Per i nostri studi abbiamo utilizzato la Galleria mellonella L., Lepidot-
tero che vive negli alveari nutrendosi della cera dei favi. Per quanto riguarda
la durata del ciclo vitale di tale organismo, si & riscontrato che, in alleva-
menti in cella climatica a 27 +1 °C di temperatura su pabulum artificiale
(efr. Campadelli, 1973) i vari stadi durano in media: 7 giorni quello diuovo,
4 giorni quello di eopupa, 11 giorni quello di crisalide. Lo sviluppo larvale
¢ invece piuttosto difforme, sia per quanto concerne il numero di stadi lar-
vali attraversati (da 5 a 9), sia per quanto riguarda la durata di ogni stadio;
in alcuni casi 'intervallo tra due mute successive non supera la giornata,
mentre le medie per i vari stadi variano da 4,11 a 7,35 giorni. Il numero di
stadi larvali & pit frequentemente 6, sia negli individui allevati con dieta
provvista di colesterolo che in quelli nutriti con dieta mancante di tale
sostanza. La durata dello sviluppo postembrionale varia fortemente anche
nella prole di una stessa femmina.

Considerando l’intervallo di tempo che intercorre tra sgusciamento dal-
I'uovo e sfarfallamento in 137 individui (89 22 e 48 33), accanto a una durata
media di sviluppo pari a 35,46 giorni se ne ha una minima di 29 giorni e una
massima di 40. B invece limitata la differenza tra le medie dei due sessi;
35,67 per le femmine e 35,39 per i maschi (Campadelli, 1973).

Secondo la maggior parte degli Autori, gli stadi larvali sarebbero 8;
secondo Moon e Carefoot (1972), allevando le larve con dieta artificiale alla
temperatura di 32 °C e con un fotoperiodo di 16 ore di luce e 8 di oscurita,
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queste attraversano dai 9 ai 12 stadi larvali; Beck (1960) ne ha riscontrati
solo 7 in allevamenti effettuati in oscuritd a una temperatura di 35 °C.

Nel nostro laboratorio le larve, prelevate da favo, sono state allevate
con dieta artificiale e mantenute in condizioni di oscurita completa alla
temperatura di 27+1°C e con una umidita relativa pari al 75459%,.

Si ¢ impiegata la
dieta preparata da
100 Campadelli (1973)
ottenuta modifi-
- cando quella di
e 4 Beck.
1 - Galleria  mello-
J 1 i nella L. si & dimo-
strata, sotto molti
aspetti, un ottimo
- animale di labora-
torio. Essa infatti
50 puo essere allevata
in continuita du-
- rante tutto I’anno,
; presenta notevole
1 - vitalita e elevata
i adattabilita alle
- condizioni di labo-
; —— Psfarfallamento ratorio, inoltre puo
Beitiee mpiedag 5 sadioEged-ib % sfarfallat H10 essere nutrita con
----- g. di sviluppo diete artificiali e
0= . " T . - . T —0 semiartificiali. Per
queste sue caratte-
Er i ristiche, si ¢ pen-
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Galleria mellonella L. - Linea 2. Durata dello sx;iluppo del primo individuo sato dl utlllzza,rla,
sfarfallato, percentuale di sfarfallati entro 11 giorni dopo il primo sfarfalla- qua]e ospite per

mento e giorno medio di sviluppo in otto generazioni allevate su dieta con 4 =
colesterolo. studiare il feno-

meno del parassi-

tismo negli Insetti entomofagi, e in particolare i complessi rapporti fisio-
logici che intercorrono tra i due simbionti antagonisti. Come parassiti si sta
provando, gia con qualche successo, di impiegare i Ditteri Larvevoridi
Nemoraea pellucida (Meig.) e Sturmia bella Meig. In natura essi non attac-
cano la Galleria ma abbiamo potuto osservare sperimentalmente che tali en-
tomofagi riescono a svilupparsi a spese delle larve del nostro Lepidottero.
Durante 1’allevamento di G. mellonella L., si & spesso notato un arresto
allo stadio di larva matura per periodi di tempo variabili da qualche giorno
a diversi mesi. Ed infatti, nella prole di una stessa femmina, sottoposta alle
medesime condizioni di allevamento, si riscontra una notevole variabilita
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per quanto riguarda il tempo dello sfarfallamento, in quanto una percentuale
pilt 0 meno elevata di larve mature entra in diapausa.

RisULTATI

Abbiamo detto
che si & riscontra-
ta, durante D’alle-
vamento di Gal-
leria mellonella L.
in laboratorio, una
notevole eteroge-
neita nello svilup-
po, anche per I'in-
sorgenza di feno-
meni di diapausa.
Per i nostri studi
sui rapporti fisio-
logici che intercor-
rono tra ospite e
parassita negli In-
setti entomofagi,
¢ perd necessario
conoscere esatta-
mente lo stadio
dell’ospite al mo-
mento della paras-
sitizzazione e po-
ter disporre di in-
dividui il pit pos-
sibile sincronizza-
ti. Abbiamo percid
cercato di selezio-
nare delle linee di
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Galleria mellonella L. - Linea 5. Durata dello sviluppo del primo individuo
sfarfallato, percentuale di sfarfallati entro 11 giorni dopo il primo sfarfalla-
mento e giorno medio di sviluppo in sette generazioni allevate su dieta con

colesterolo.

Galleria mellonella L. in cui lo sviluppo si svolgesse in
modo omogeneo attraverso un numero costante di mute e nelle quali non
si manifestasse la tendenza ad entrare in diapausa.

Per tale motivo, partendo da una popolazione iniziale estremamente ete-
rogenea, abbiamo incrociato gli adulti sfarfallati per primi e abbiamo con-
siderato gli adulti sfarfallati nell’arco di tempo compreso nell’ambito di
11 giorni dopo il primo sfarfallamento. Tale periodo di tempo & stato scelto
per esaminare tutti gli individui che si sviluppano senza diapausa. Essendosi
perd riscontrata una certa differenza nel tempo di sviluppo tra gli individui
allevati su dieta provvista di colesterolo e quelli allevati con dieta priva
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di tale sostanza, abbiamo cercato di selezionare ceppi privi di diapausa in
entrambe le situazioni sperimentali.
Abbiamo preso in esame 8 linee di Galleria mellonella L. i cui individui
sono stati nutriti con dieta presentante colesterolo e una linea il cui pabulum
era privo di tale
Linea 6 sostanza.

- j 100 I parametri con-
""""""" siderati in queste
9 linee sono: il nu-
mero di giorni im-
piegati dal primo
individuo per giun-
gere allo sfarfal-
lamento, la per-
centuale di sfarfal-
lati nell’arco di
tempo compreso
nell’ambito di 11
giorni dopo il pri-
mo sfarfallamento
(cioela percentuale
di organismi che
si sviluppano sen-
za diapausa) e il
giorno medio disvi-
luppo di tali in-
TR b b oy mTm Tt ovah e

inoltre presoinesa-
Fic. IV. me la fertilita di
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Galleria mellonella L. - Linea 6. Durata dello sviluppo del primo individuo tali hnee; valutan-
starfallato, percentuale di sfarfallati entro 11 giorni dopo il primo sfarfalla- o cio¢ la per-

mento e giorno medio di sviluppo in otto generazioni allevate su dieta con =
colesterolo. centuale di larve

ottenute rispetto
al totale delle uova poste in allevamento (1).

Nella linea 1 (fig. I), di cuiabbiamo considerato 7 generazioni, si nota un
aumento del tempo impiegato per giungere al primo sfarfallamento che, con
alcune oscillazioni passa dai 41 giorni della generazione parentale ai 64
della 72 generazione; si puo riscontrare inoltre che esiste una perfetta cor-
rispondenza di tale parametro con il giorno medio di sviluppo degli individui
che non presentano diapausa. Per quanto riguarda ’incidenza della diapausa,

(1) Per ciascuna femmina sono state trattenute, di solito, un centinaio di uova tra
quelle deposte nelle prime ventiquattro ore.
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riscontriamo delle oscillazioni considerevoli con una elevata percentuale di
individui in diapausa nella 22 e nella 62 generazione; nella 72 generazione
perd, il numero di individui, sfarfallati nell’arco di tempo di 11 giorni dopo
il primo, aumenta notevolmente. Considerando globalmente tale linea, si vede
che, da una percentuale di individui non in diapausa del 379, nella genera-
zione parentale, si passa a un 929, nella 72 generazione. La fertilita di tale
linea presenta delle oscillazioni piuttosto considerevoli, con un basso valore
di tale parametro nella 12 e nella 42 generazione; confrontando pero la gene-
razione parentale con la 52 generazione, notiamo che tale parametro ha
subito un lieve aumento passando dal 46 al 529%,.

Le larve prese in esame in tale linea sono comprese tra un minimo di
24 (1P%) e un massimo di 94 (1P3?).

Nella linea 2 (fig. II), la percentuale di individui che si sviluppano senza
diapausa tende ad aumentare, col procedere delle generazioni; notiamo pero
una elevata incidenza di diapausa nelle generazioni 2 e 5 in cui non si rag-
giungono perd valori cosi elevati come nella generazione parentale. Si ri-
scontra poi una diminuzione del tempo impiegato per il primo sfarfalla-
mento (da 57 a 43 gg) e, corrispondentemente, del giorno medio di svi-
luppo (da 64 a 48 gg).

Prendendo ora in esame la fertilith riscontrata in tale linea, in cui
abbiamo ottenuto un numero di larve compreso tra un minimo di 50 (2P¢)
e un massimo di 156 (2P®), possiamo osservare delle variazioni piuttosto
consistenti di tale parametro che presenta un valore elevato in 2P3 e una
forte diminuzione in 2P% Notiamo perd, considerando tale linea globalmente,
una diminuzione della fertilith che, dal 659, della generazione parentale,
passa al 57,59, della 62 generazione.

La linea 3, selezionata come le altre da noi esaminate, ha presentato nella
32 generazione una incidenza di diapausa pari al 100%,, ed infatti il primo
sfarfallamento si & ottenuto dopo 98 giorni dalla ovideposizione; tale tempo
di sviluppo supera ampiamente la media di 55-61 giorni che si riscontra
negli individui che non presentano arresti durante 1’accrescimento. Si & tut-
tavia continuata la selezione utilizzando per gli incroci gli individui sfar-
fallati per primi e nelle generazioni successive si & ottenuta risposta alla
selezione, sia per quanto riguarda il primo sfarfallamento che passa a
51 giorni nella 62 generazione, che per quanto concerne la percentuale di
starfallati che nella 62 generazione ¢ di 829%,.

La fertilith di tale linea, dopo una diminuzione riscontrabile passando
dalla parentale alla 42 generazione, aumenta nella 52 raggiungendo un valore
pari quasi a quello della generazione parentale. In tale linea abbiamo otte-
nuto un numero di larve compreso tra un minimo di 43 (3P*) e un mas-
simo di 82 (3P%).

Nella linea 4, non & stato possibile continuare la selezione oltre la
2a generazione poiché gli sfarfallamenti dei maschi e delle femmine non sono
avvenuti contemporaneamente, la quale cosa non ha consentito di proce-
dere agli accoppiamenti.
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Nella linea 5 (fig. III), il tempo impiegato per il primo sfarfallamento e il
giorno medio disviluppo presentano, durante le varie generazioni, delle notevoli
oscillazioni ma tornano alla 72 generazione a valori prossimi a quelli della
generazione parentale; la percentuale di individui in diapausa diminuisce
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Galleria mellonella L. - Linea 8. Durata dello sviluppo del primo individuo

sfarfallato, percentuale di sfarfallati entro 11 giorni dopo il primo sfarfalla-

mento e giorno medio di sviluppo in sei generazioni allevate su dieta con
colesterolo.

invece con il pro-
cedere delle gene-
razioni, pur riscon-
trandosi un valore
piuttosto elevato
nella 52 generazio-
ne. La fertilita su-
bisce delle consi-
derevoli oscillazio-
ni ma non esiste
una  variazione
molto rilevante tra
la parentale e la
b2 generazione (da
44 a 40,5%). Le
larve considerate in
tale linea sono sta-
te sempre superio-
ri a 65 ad ecce-
zione della 32 ge-
nerazione in cui ne
abbiamo ottenute
soltanto 13.

Nella linea 6 (fig.
IV), il tempo im-
piegato per il pri-
mo sfarfallamento
presenta considere-
voli oscillazioni;
nella 82 generazio-
ne il primo indivi-
duo e sfarfallato
dopo 61 gg dal-
la ovideposizione.
Considerando co-

me privi di diapausa soltanto gli individui sfarfallati entro 70 gg, notia-
mo che la percentuale di diapausa aumenta passando dalla 72 alla 82
generazione. In tale linea, in cui abbiamo ottenuto un numero di larve che
va da un minimo di 48 (6P2) a un massimo di 73 (6.P%), la fertilita rimane

pressoche costante (da 30,5 a 37,59%).
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Per quanto riguarda la linea 7, si riscontra che, nella prima generazione,
tutti gli individui entrano in diapausa ed infatti il primo sfarfallamento si
verifica dopo ben 97 gg dalla ovideposizione. Nelle generazioni successive,
si & ottenuta risposta alla selezione in quanto la percentuale di sfarfallati
nella 62 generazione & pari al 72,5% e il primo individuo sfarfalla dopo
44 gg 1In tale linea si sono ottenute da un minimo di 27 a un massimo
di 119 larve e la
fertilita presenta Linea E
delle forti oscilla- 00 100
zioni con un au- i
mento passando
dalla parentale al-
la 5 generazione
(da 28 a 489%,).

La linea 8 (fig.
V) presenta una
perfetta corrispon-
denza tra  pri-
mo sfarfallamento,
giorno medio di
sviluppo e percen-
tuale di individui
a sviluppo diretto; . : ;
la percentuale di

S e % sfarfallati

----- g. di sviluppo

sfarfallati

S g medio di sviluppo — 1° sfarfallamento
% di

diapausa diminui- 10 -10
sce infatti quando i

si simbbass%mo i va- o i i Bl Sl Tk M RS A i
lori del giorno me-

dio di sviluppo e Fie. VI.

del tempo 1mpie- Galleria mellonella L. - Linea E. Durata dello sviluppo del primo individuo
gato dal primo in- sfarfallato, percentuale di sfarfallati entro 11 giorni dopo il primo sfarfalla-

o f mento e giorno medio di sviluppo in nove generazioni allevate su dieta priva
dividuo per SsIiar- di colesterolo.

fallare.

La linea E (fig. VI), a differenza delle altre precedentemente analizzate, &
stata nutrita con dieta mancante di colesterolo; non sinotano pero delle diffe-
renze, rispetto alla selezione, tra questa e le linee allevate con pabulum
provvisto di colesterolo. Tale linea presenta soltanto, nelle prime genera-
zioni, uno sviluppo pit lento rispetto a quello riscontrato nelle altre linee.
Si ha anche qui risposta alla selezione; diminuisce infatti I'incidenza della
diapausa, sia pure con forti oscillazioni. Si abbassa anche il tempo impiegato
per il primo sfarfallamento ed esiste una perfetta corrispondenza tra i tre
parametri presi in esame.

Abbiamo considerato anche la mole, raggiunta allo stadio di crisalide, degli
individui che non presentavano diapausa confrontando i pesi medi dei maschi
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e delle femmine delle linee 2 ed E, nelle varie generazioni ottenute. Per tale
carattere & stata compiuta una analisi separata per i due sessi date le note-
voli differenze nelle dimensioni tra i maschi e le femmine. Tale confronto &
stato effettuato per mettere in evidenza I'influenza della composizione della
dieta sulle dimensioni degli individui. Per quanto riguarda il peso medio
dei maschi, notiamo delle considerevoli oscillazioni, ma esso presenta in
entrambe le linee lo stesso andamento. Vediamo inoltre che, mentre nelle
prime generazioni il peso medio degli individui della linea senza colesterolo
risulta sempre inferiore a quello degli individui nutriti con pabulum prov-
visto di tale sostanza, dalla 72 generazione in poi la situazione si inverte.
Notiamo anche che esiste un certo aumento nel peso medio in entrambe le
linee (da 0,088 a 0,117 g nella linea 2 e da 0,080 a 0,121 g nella H).

Pure nelle femmine si riscontrano delle notevoli oscillazioni nelle dimen-
sioni delle crisalidi che aumentano in entrambe le linee, col proseguire delle
generazioni. Si passa infatti da un peso medio di 0,112 della prima genera-
zione a 0,152 g della 102, nella linea E, e da 0,150 a 0,163 g nella linea 2
(fig. VII).

DISCUSSIONE

Abbiamo detto precedentemente che lo scopo dei nostri esperimenti era
quello di ottenere un ceppo di Galleria mellonella L. omogeneo per tempo
di sviluppo; abbiamo quindi inerociato individui privi di diapausa e scelto
sempre quelli precoci, per selezionare una linea che non presentasse arresti
durante P’accrescimento.

Abbiamo considerato 8 linee i cui individui erano stati nutriti con dieta
arricchita con colesterolo e una linea il cui pabulum non presentava tale
sostanza. Non si ¢ perd riscontrata grande differenza nei risultati ottenuti
con i due tipi di dieta: si ¢ notato soltanto che, nelle prime generazioni, gli
individui nutriti con dieta mancante di colesterolo hanno uno sviluppo piu
lento e risultano di dimensioni inferiori rispetto agli altri.

Durante la selezione si sono notate, per quanto riguarda il tempo impie-
gato dal primo individuo per giungere allo sfarfallamento e il giorno medio
di sviluppo degli individui che non presentano diapausa, delle notevoli oscil-
lazioni; si ritorna pero, nelle ultime generazioni prese in esame, a valori
all’incirca pari a quelli della generazione parentale, o in certe linee inferiori.

Per la percentuale di individui che non presentano diapausa durante il
loro sviluppo, notiamo invece una netta risposta alla selezione, pur con delle
oscillazioni, nel corso delle generazioni.

Tali oscillazioni in tutti e tre i parametri presi in esame possono essere
Spiegati con un aumento della variabilita, che si riscontra comunemente
dopo un certo numero di inineroci. Sappiamo d’altra parte quanto sia impor-
tante la variabilita genetica per una popolazione e come essa rappresenti
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la base di ogni possibilith di adattamento e di sopravvivenza. Non stupisce
quindi che, tramite fenomeni di ricombinazione, tale variabilitad venga man-
tenuta. La variabilith genetica rappresenta infatti la base dell’adattamento
perché dove c’¢ variabilita ¢’¢ possibilita di trasformarsi e di adattarsi, da
cui la notevole importanza di tutti quei fenomeni la cui presenza ¢ sinonimo
di variabilitd e premessa di evoluzione.

2004 do 200
160+ i 150
100 H 100
45 —‘_ i
_____ con colesterolo
80+ ————— senza colesterolo B
mg4— T T T T T T T T 5 |[| T T T T T T T T T —+Mmg

[0 T T L S T L A T N AN T O

Fi1c. VII.

Galleria mellonella L. - Peso medio delle crisalidi maschili e femminili nelle varie generazioni della linea IT
(larve allevate con dieta provvista di colesterolo) e dellalinea E (larve allevate su dieta priva di colesterolo).

Dalle nostre analisi si riscontra anche che vi & una certa corrispondenza,
escluso la linea 1 e le prime generazioni delle linee 2 e 6, tra primo sfarfalla-
mento e percentuale di sfarfallati negli 11 giorni successivi e, soprattutto
tra primo sfarfallamento e giorno medio di sviluppo degli individui che non
presentano diapausa. Possiamo quindi dire che il primo sfarfallamento non &
un avvenimento casuale ma rispecchia il comportamento di tutta la popo-
lazione; ad un tempo breve impiegato dal primo individuo per completare
lo sviluppo preimmaginale, corrisponde infatti un giorno medio di sviluppo
basso e una elevata percentuale di organismi senza diapausa.

La diapausa, essendo determinata da una particolare situazione ormo-
nale, potrebbe essere considerata un carattere soggetto a un eetto
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soglia. Per potere avere 'impupamento & necessaria la presenza di ecdisone,
accompagnata perd dalla mancanza di neotenina. A livello genetico, potremmo
spiegare il fenomeno in base all’ipotesi dei geni multipli o ereditd poligenica,
considerando la produzione di ecdisone o il riassorbimento di neotenina come
dovuto a dei fattori dominanti e 1’assenza a dei fattori recessivi, tenendo
presente che Deffetto di tali fattori ¢ additivo. Dai reciproci rapporti tra
tali fattori ne deriva una quantity tale da determinare I’impupamento o
una quantita talmente bassa da non raggiungere il livello soglia che rappre-
senta la quantitd minima necessaria perché si possa avere incrisalidamento.
D’altra parte concentrazioni pari al livello soglia o ad esse superiori hanno
lo stesso effetto, provocando cioé 'impupamento mentre concentrazioni infe-
riori ad essa, essendo insufficienti, determinerebbero 1’ingresso in diapausa.

In conclusione, possiamo dire che si ¢ avuta una netta risposta alla sele-
zione in tutte le linee esaminate, per quanto riguarda l’incidenza della dia-
pausa, mentre il tempo impiegato per il primo sfarfallamento rimane intorno
a valori pari a quelli della generazione parentale. Inoltre gli sfarfallamenti

- degli individui senza diapausa non si sono ravvicinati, ma appaiono distri-
buiti sempre in un arco di tempo abbastanza ampio.

Abbiamo anche notato che selezionando gli individui precoci, abbiamo
contemporaneamente selezionato gli individui di dimensioni maggiori in
quanto il peso delle crisalidi tende ad aumentare col proseguire delle gene-
razioni. Tale risultato pud essere spiegato considerando che normalmente
gli individui che si sviluppano rapidamente sono quelli che presentano mag-
giore competitivita.

Non si sono avute, fino a questo momento, delle conseguenze negative
della selezione provocate dalla manifestazione di geni recessivi che si riscon-
trano in seguito agli incroci tra consanguinei. Non si & infatti notata dimi-
nuzione rilevante della fertilitah o aumento della mortalita. Si sono pero
riscontrati dei casi di sterilita, soprattutto maschile, ma non sembra che
tale fenomeno sia una conseguenza degli inincroci poiché era presente an-
che nelle prime generazioni.

RIASSUNTO

Si sta tentando di utilizzare Galleria mellonella L., ben noto animale di laboratorio,
come ospite di sostituzione per alcuni Ditteri Larvevoridi. Durante 1’allevamento di tale
Lepidottero si & pero notato che esso presentava una notevole eterogeneita riguardo al tempo
di sviluppo, in quanto, tra ’altro, una considerevole percentuale di larve mature entrava
in diapausa.

Essendo necessario, per i nostri scopi, di poter disporre di individui il pitt possibile
sincronizzati e non soggetti a diapausa, abbiamo cercato di selezionare una linea di
Galleria che presentasse tali requisiti. La selezione & stata effettuata sia in individui nutriti
con dieta provvista di colesterolo che in altri allevati senza tale sostanza. Mentre il tempo
impiegato dal primo individuo per giungere allo sfarfallamento rimane, nel complesso del-
I’esperimento, pressoché uguale a quello della generazione parentale, si riscontra invece
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risposta alla selezione per quanto riguarda la percentuale di individui in diapausa, che
diminuisce con il procedere delle generazioni, anche se con forti oscillazioni. Inoltre la
corrispondenza tra primo sfarfallamento e giorno medio di sviluppo degli individui che non
presentano diapausa con la percentuale di individui sfarfallati entro 11 giorni dopo il
primo, indica che il primo sfarfallamento & un indice piuttosto esatto del comportamento
di tutta la popolazione. Si giunge, da ultimo, alla conclusione che la diapausa ¢ determi-
nata geneticamente e che presenta un tipo di ereditd poligenica.

Non si sono notate considerevoli differenze, durante tale selezione, tra linee nutrite
con diete diverse, se non per il fatto che la linea allevata su pabulum privo di colesterolo
presenta, limitatamente alle prime generazioni, uno sviluppo pitt lento rispetto alle altre
linee.

Selection experiments for non diapausing populations of Galleria mellonella L.

SUMMARY

Experiments were conducted to attempt to use Galleria mellonella (L.), a well-known
laboratory species, as a substitute host for some Diptera Larvaevoridae. While raising this
Lepidoptera species, it was noted that it presented a remarkable heterogeneity with regard
to the period of development, since, among other traits, a high percentage of the mature
larvae entered a stage of diapause. Since, for our purposes, specimens as sineronized and
as resistant to diapause as possible, were necessary, an attempt was made to select a line
of Galleria with the above requisites. The selection was conducted both on specimens
nourished on a cholesterol diet and on others without that substance.

Whereas the amount of time required by the former specimen to reach the adult
stage continues to be almost equal to that of the parent generation, during the experiment,
a response to the selection was instead observed with regard to the percentage of specimens
in diapause, which decreased as the generations continued, even though there were strong
fluctuations. Also the corrispondence between the first adult and average day of develo-
pment of the specimens which showed no diapause with the percentage of specimens which
emerged within 11 days after the first adult indicates that the first adult could be con-
sidered to be a fairly precise index of the whole population’s behaviour. The conclusion
reached in a final analysis is that the diapause is .genetically determined and that it
presents a type of polygenic heredity.

No considerable difference were noted, during this selection, among specimens nourished
with different diets, except that the line raised on cholesterol-lacking pabulum proved to
be slower in its development than the other lines, only during the first generations.
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