S. Bedeschi, Marzo 2017

Art.n° A 18 —La COMUNICAZIONE ACUSTICA ed OTTICA
fra gli INSETTI

Cominciamo a dire che qualunque tipo di comunicazione nel mondo animale implica la ca-
pacita di trasmettere e ricevere informazioni — tramite qualunque tipo di segnale — che altri ani-
mali possano interpretare. In altre parole, il segnale deve avere una funzione biologica o psicolo-
gica. Esempio banale: la ruota del pavone, il ringhio del lupo.

I1 segnale puo essere indirizzato ad individui della stessa o di altra specie (comunicazione in-
traspecifica ed interspecifica).

Escludiamo nel campo degli Insetti la comunicazione di messaggi razionali o simbolici, co-
me il linguaggio umano.

Il segnale, il mezzo che porta I’informazione, si configura come uno stimolo, una forma di
energia fisica o chimica capace di suscitare una risposta, un mutamento, in un organo a cid pre-
disposto (recettore), facente parte di un organismo.

Lo stimolo puo provenire dall’interno dell’organismo stesso; in questo caso il recettore (pro-
priocettore) fornisce informazioni sullo stato di tensione dei muscoli (tensocettore), sulla posi-
zione rispetto alla gravita (recettore statico), sul funzionamento di certe ghiandole, su alterazioni
traumatiche o patologiche (recettore dolorifico).

Molti sono i recettori aperti al mondo esterno (esterocettori), e qui lo stimolo puo essere as-
sai vario: chimico, meccanico (contatto, pressione, sfregamento), termico, acustico, ottico.

Ci occuperemo solo degli esterocettori acustici ed ottici.

I recettori chimici, olfattivi, tattili, termici, sono in genere di modesta complessita: semplici
terminazioni nervose, magari circondate da cellule ausiliarie o “di sostegno”, o inserite alla base
di una setola o di un ciglio'. La loro struttura non permette in genere d’identificare la loro fun-
zione.

Fig. 1 — Esempi di recettori reperibili sul-
le antenne degli Insetti.

La struttura ¢ semplice, ma la funzione ¢
assai diversificata.

Presumibilmente, la sensibilita ¢ termica,
tattile od olfattiva per i peli e le setole che spor-
gono dal tegumento. Forse ¢ solo termica ed
olfattiva per i recettori situati in fondo ad una
cavita. (Bibl. 27, pag. 328).
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I recettori per il suono e la luce sono invece assai pit complessi, veri organi altamente spe-
cializzati, strutturalmente ben identificabili. Qualunque tipo di occhio, per es., si riconoscera per
avere verso 1’esterno una parete trasparente alla luce.

Gli esterocettori si trovano esposti al meglio alla superficie dell’organismo o delle sue ap-
pendici (ad es. i tarsi delle zampe degli Insetti, vedi oltre); negli organismi a simmetria bilaterale,
quindi negli Insetti, molti recettori sono concentrati nel capo o nelle sue appendici (antenne, pal-
pi, ecc.) per la buona ragione che, durante il movimento, queste sono le parti che si rivolgono per
prime all’ambiente circostante.

Un esterocettore qualunque ha senso solo se 1’organismo che lo porta trova nel proprio am-
biente i segnali specifici capaci di stimolarlo. Tali stimoli possono provenire da altri individui

' Parliamo di ciglia (o cilia) sensitive, non di ciglia vibratili, destinate al movimento.



della propria o di altra specie, o semplicemente da oggetti inanimati, come la luce del cielo. Gli
animali, Insetti o non, che vivono in caverne od altri ambienti bui, ad es., sono generalmente cie-
chi.

Certamente, moltissimi fenomeni viventi sono provocati da uno stimolo esterno, cio¢ da
qualche fattore ambientale o da una sua variazione. Per es., un rumore improvviso provoca la fu-
ga di molti animali. In questi casi, vi € un rapporto stretto fra I’agente stimolante (interruzione
del silenzio, ad es.) e la “risposta”, cio¢ la reazione dell’organismo (fuga, nel nostro esempio).

Il rapporto stimolo — risposta rientra allora nel fenomeno piu generale della “eccitabilita”
degli organismi viventi, cio¢ della capacita di essi di reagire, di modificare in qualche modo il
loro stato interno od il loro comportamento esterno, in seguito a qualche modificazione dell’am-
biente. L’eccitabilita appare cosi una delle caratteristiche piu essenziali della materia vivente in

genere.

E bene notare che i termini Irritabilita, Sensibilita ed Eccitabilita, usati in molti diversi contesti, sono in biolo-
gia generalmente sinonimi: indicano la capacita della materia vivente di cambiare il proprio stato in seguito alla ri-
cezione di appropriati stimoli.

In genere, uno stimolo trasmette all’organismo su cui agisce una qualche forma di energia,
come nel caso del rumore che stimola la fuga di un animale, per tornare al primo esempio; ma
I’energia che ¢ necessaria alla reazione (il movimento dei muscoli) non ¢ fornita dallo stimolo,
bensi da meccanismi interni all’organismo. Come paragone: quando si sfiora una trappola per
topi o il grilletto di una pistola carica, I’energia trasmessa alla trappola o al grilletto ¢ minima in
confronto con I’energia contenuta nella risposta (scatto della trappola, movimento del proiettile).
Lo stimolo ¢ dunque solo un agente scatenante, che ¢ in grado di liberare 1’energia accumulata in
qualche parte del sistema che reagisce; ¢ I’energia contenuta nei muscoli di un animale a provo-
carne la corsa, non direttamente il rumore.

Si potrebbe obbiettare che anche molti sistemi inorganici reagiscono all’ambiente (un ferro
che arrugginisce all’aria umida, ad es.), ma in questo caso “la reazione” (la quantita di ruggine
prodotta) ¢ proporzionale allo “stimolo” (I’'umidita dell’aria, a parita di altre condizioni). Invece,
nel caso dei viventi, nel rapporto stimolo — risposta, abbiamo visto che la risposta ¢ legata allo
stato dell’organismo che fornisce I’energia. Lo stimolo ¢ solo il fattore d’innesco.

Cio0 presuppone naturalmente il concetto di “soglia”: la risposta di un organismo senziente
non si verifica se lo stimolo appropriato ha un valore inferiore ad un livello preciso, la “soglia”,
appunto. Un rumore troppo debole, per es.

Cosi, negli animali vale spesso la “legge del tutto o nulla”, secondo la quale, al disopra del
livello minimo “di soglia”, qualunque stimolo produce sempre lo stesso effetto: qualunque sia lo
stimolo, o I’animale non risponde, oppure risponde a piena intensita (“tutto” o “nulla”).

Altra faccenda: nel caso dei vegetali, specialmente con stimoli molto deboli, la risposta puo
essere proporzionale all’intensita dello stimolo; per es., se si tiene una pianta al buio per un certo
tempo, e poi la si illumina per breve tempo, la pianta spesso si orienta verso la sorgente di luce,
ed il movimento € proporzionale all’intensita della sorgente. Sembra mancare una “soglia” mi-
nima per lo stimolo. In questi casi, anzi, vale la “legge” della “quantita di stimolo”, secondo la
quale I’ampiezza della reazione dipende dal prodotto di due fattori: I’intensita i dello stimolo
(per es. della sorgente di luce) ed il tempo t durante il quale lo stimolo ¢ stato applicato. Quello
che conta ¢ dunque questo prodotto, questa “quantita” di stimolo: intensita x tempo di applica-
zione (1 x t).

In questi casi la risposta ¢ proporzionale alla quantita: i x t. Piu che di sensibilita, si puo
parlare di reazioni biochimiche. Si applica una legge di proporzionalita.

Bisogna poi aggiungere che, soprattutto negli animali, ogni recettore ¢ esclusivamente o pre-
feribilmente sensibile solo ad un dato tipo di stimolo: qualunque forma di occhio non permettera
certo la percezione di suoni, ad es.

Pensiamo anche che, piu spesso, il recettore di luce e suoni (un esterocettore) ¢ destinato a
ricevere messaggi dall’ambiente, ma, in altri casi, svolge la sua funzione rispetto a segnali acu-
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stici od ottici prodotti da altri viventi, della sua o di altra specie.

Un raro caso di emissione di segnali non destinati ad altri esseri viventi, ma all’individuo
stesso che li emette, ¢ quello dei segnali di orientamento. Ci riferiamo al caso ben noto del “so-
nar” dei pipistrelli che utilizzano gli ultrasuoni da loro stessi prodotti e riflessi dagli oggetti cir-
costanti per orientarsi al buio. Ne accenniamo perché sembra che alcune farfalle notturne” usino
un sistema simile, come vedremo.

La percezione puo anche essere legata ad un singolo parametro dello stimolo, ma non a tutti.
Per es., molti animali non percepiscono i colori, come moltissimi vertebrati, ma sono ben sensi-
bili al chiaro-scuro.

Cosi I’eccitazione di un recettore ha significato se provoca nell’organismo che lo porta una
modificazione (strategia di fuga davanti ad un predatore, ricerca del partner nell’epoca degli a-
mori, ecc.) capace di aumentarne la vitalita e la capacita riproduttiva.

Ne consegue che il recettore dovra inviare segnali ad uno o piu effettori (ghiandole, muscoli,
ecc.) capaci di assicurare quel vantaggio a quell’individuo od alla sua specie.

Deve allora esistere un sistema di comunicazione interno all’organismo, teso fra recettori ed
effettori. Quello che chiamiamo un “sistema nervoso”, un sistema che svolge questa funzione di
“comunicazioni interne” all’organismo. Di questo accenniamo qui poiché si tratta di un fenome-
no chimico-fisico.

I1 sistema nervoso ha dunque la funzione di trasmissione di segnali fra organi. Una tale tra-
smissione puo essere mediata anche da fattori strettamente chimici o biochimici (ormoni, enzimi,
funzioni immunitarie), ma il segnale nervoso ha diverso carattere. Esso viene indirizzato in un
punto preciso dell’organismo, mentre 1’ormone ¢ diffuso ovunque assieme al sangue, anche nel
caso frequente in cui solo alcuni organi rispondono.

Il “conduttore” nervoso ¢ un prolungamento del citoplasma di una cellula (il neurone), breve
e ramificato (dendrite, che conduce gli impulsi in direzione centripeta, verso il corpo cellulare o
pirenoforo), oppure lungo e ramificato solo all’estremita (cilindrasse o assone, con conduzione
centrifuga). Dendriti ed assoni costituiscono le “fibre nervose”.

Semplificando, una fibra nervosa ¢ un sottile cilindro delimitato da una membrana’ ; sui due
lati della membrana si trovano concentrazioni diverse di ioni metallici (sodio e potassio, soprat-
tutto), ed il mantenimento di questa differenza ¢ dovuto a meccanismi biochimici attivi, con con-
sumo di energia (a spese di ATP = adenosintrifosfato, un diffuso mediatore chimico).

La differenza di concentrazione ionica viene mantenuta nel tempo nella fibra a riposo, e por-
ta ad una differenza di potenziale fra le due superfici della membrana. Questo “potenziale di
membrana a riposo” viene indicato come “polarizzazione” della fibra. Esso contempla una mag-
gior concentrazione di ioni potassio all’interno, e di ioni sodio all’esterno, il che porta ad un po-
tenziale di 70-80 mV, col negativo all’interno.

Quando il neurone cui la fibra ¢ collegata viene stimolato (o trasmette un impulso ricevuto
da un altro neurone), lungo la fibra si propaga uno “spike”, una rapida inversione della polariz-
zazione di membrana, che porta ad un potenziale negativo all’esterno di circa 30 mV: la fibra si
depolarizza. Lo “spike” dura meno di un millisecondo e, dopo poco, la situazione iniziale viene
ripristinata.

La propagazione di questi impulsi avviene con velocita, al massimo, di qualche metro al se-
condo; molto minore nel sistema nervoso viscerale.

I fenomeni di conduzione nervosa appena sintetizzati si presentano, con poche varianti, in
tutto il mondo animale.

Un’ultima considerazione generale si puo esprimere pensando alla portata dei vari recettori.

% Le farfalle “notturne” (“Eteroceri”) rappresentano, accanto alle “diurne” (“Ropaloceri”), una delle due grandi di-
visioni dell’ordine dei Lepidotteri. Il linguaggio comune inglese usa per esse il termine generico “moth” il quale, per
la solita faciloneria dei traduttori, viene correntemente convertito in “falena”. Ma il termine “falena” va riservato ad
alcuni generi ben specifici nello sconfinato mondo delle farfalle notturne.

3 Sorvoliamo sulla distinzione fra fibre somatiche mieliniche, piu veloci, e fibre viscerali, amieliniche.



Basta riflettere sulla differenza fra 1’ambiente marino e quello terrestre.

Nel primo caso, 1’acqua consente la trasmissione a lunga distanza di messaggi olfattivi ed
acustici; quelli visivi non vanno molto in 1a per via della torbidita dell’acqua; quelli termici si
perdono a causa dell’elevata capacita termica dell’acqua. La visione in ambiente marino non ¢
quindi di grande portata.

In ambiente terrestre, invece, i segnali olfattivi ed acustici sono parimenti a lunga portata, e
sono trasmissibili anche attraverso la vegetazione; quelli visivi sono potenzialmente efficaci a
lunghissima distanza, ma solo in assenza di ostacoli interposti: basta un cespuglio, tutto a favore
del carnivoro che tende un agguato ad una preda.

I1 sistema visivo degli animali terrestri ¢, infatti, estremamente evoluto.

Dopo queste considerazioni generali, vogliamo ora occuparci dei segnali acustici od ottici
emessi o ricevuti dagli Insetti, degli organi deputati alla loro trasmissione e ricezione, della loro
funzione. E ricorderemo alcuni esempi.

La TRASMISSIONE dei SUONI nel mondo degli Insetti

Se volessimo fare un confronto con i Vertebrati, verrebbe subito agli occhi che gli organi
produttori e recettori di suoni nei Vertebrati si basano su strutture molto somiglianti, sono “omo-
loghi”, sono di simile derivazione embrionale: parte superiore dell’apparato respiratorio per la
produzione, organo cranico strettamente collegato all’encefalo per la ricezione.

Negli Insetti, invece, gli uni e gli altri possiedono struttura e posizione assai diversa, sono
difficilmente riconducibili ad uno schema comune. C’¢ da notare che organi produttori e recetto-
ri acustici sono spesso associati nella stessa specie. Segno della loro funzione comunicativa.

La struttura fisica degli organi produttori di suoni negli Insetti si basa su vari meccanismi:

— sfregamento di appendici o parti dell’esoscheletro dotate di dentellature (elitre, zampe,
fianchi del torace o dell’addome); in questo caso si parla, a somiglianza col violino, di “archetto”
e di “corda”, il tutto spesso sovrapposto ad una membrana risonante (“specchio”).

— scatto di membrane in tensione, come vedremo nelle cicale. J. H. Fabre faceva un utile raf-
fronto con quel giocattolo in uso tempo fa, chiamato “raganella” o “cri—cri” (bibl. 12, pag. 24). Si
trattava di una lamina d’acciaio fissata in modo da poter scattare con un colpo secco se compressa,
salvo ritornare di colpo alla posizione precedente con un colpetto altrettanto secco se abbandonata.
Il rumore complessivo somigliava al gracidare di una rana e, forse, al trillare del grillo.

Nelle cicale, una sottile membrana irrobustita da nervature (“cembalo”, la chiama Fabre) ¢
mossa da robusti muscoletti, che la portano a scattare come la lamina del cri—cri. Il suono prodot-
to viene poi rinforzato da varie cavita all’interno del torace e dell’addome che funzionano da cas-
se di risonanza.

Negli organi sensori uditivi si ritrova una qualche af-
finita con quanto succede nei Mammiferi: la risonanza di
quale elemento filiforme o laminare che stimola cellule
nervose sensitive in contatto con esse. La parte filiforme o
fibrosa ¢ costituita da un cordone di tessuto molle fissato
fra punti diversi nella superficie interna dell’esoscheletro
(“organo cordotonale™).

Fig. 2 — Vediamo qui lo schema di un organo di senso acu-
stico (organo “cordotonale”) molto diffuso fra gli Insetti: un fascio
di cellule allungate tese all’interno di un organo fra pareti opposte
dell’esoscheletro. Alla base dell’organo uno o piu scolopidi, la ve-
ra parte sensibile, a struttura abbastanza costante.




La parte sensitiva di quest’organo ¢ costituita da gruppi speciali di poche cellule (scolopidi),
una delle quali veramente sensoria, in collegamento con una fibra nervosa, circondata da cellule
di supporto.

La cosa strana ¢ che gli organi cordotonali sono molto diffusi nella classe Insetti, si presen-
tano in varie parti dell’organismo e svolgono funzioni assai varie: recezione acustica, organi di
equilibrio, propriocezione muscolare ed articolare, sensibilita tattile, anche riguardo a movimenti
e vibrazioni dell’aria, e cosi via. Si potrebbero definire globalmente “sensori meccanici”.

Fig. 3 — Alcuni organi cordo- - ssacueo, -

tonali alla base dell’antenna di Me- & Rl
conema varium, una piccola locusta,

diffusa anche in Italia, che non pro- Nervo
duce suoni, ma possiede un sensore
acustico (timpano) sulle tibie, come i
grilli.

Un organo simile, quando ¢ teso
fra articoli differenti di un arto, ac-
quista anche la funzione di proprio-
cettore, nel senso che avverte 1’ani-
male della posizione e dello stato di
movimento dei suoi arti.

Caviti Muscoli Nervi

Fig. 4 — Quando il sensore acustico si trova nelle ~ "™P¥"<
tibie (il secondo segmento delle zampe), come nella lo-
custa, lo scolopidio ¢ collegato ad una doppia cavita,
formata dall’espansione di due trachee®.

Questa struttura si trova in un allargamento della
tibia del primo paio di zampe ed ¢ circondata da due ca-
vita (“timpaniche”) collegate all’esterno.

Fig. 5 — Zampa anterio-
re di grillo con la cavita tim-
panica in evidenza.
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I sensori acustici degli Insetti sono quindi sempre collegati col tegumento e la cuticola, spes-
so col sistema tracheale, con la cellula sensoriale affiorante dal lato esterno e collegata interna-
mente ad una fibra nervosa.

Per chiarezza, prima di proseguire, conviene dare un’occhiata alla struttura generale degli In-
setti, chiamati anche Esapodi per il fatto di possedere sei zampe, almeno nelle forme adulte, ed
escludendo rari casi di regressione, come il primo paio in certe farfalle.

Le sei zampe permettono di distinguere a colpo d’occhio la classe degli Insetti da organismi
simili compresi nel “tipo” (phylum) degli Artropodi, come i ragni, scorpioni e simili (classe A-
racnidi, 8 zampe), centopiedi e millepiedi (classe Miriapodi, con molte paia) e granchi, gamberi e
simili (classe Crostacei, con numerose appendici toraciche ed addominali).

Il corpo degli Artropodi € spesso diviso in tre parti: capo, torace ed addome, ma in molti casi
(Aracnidi e Crostacei soprattutto) il capo si fonde col torace in un blocco unico (“cefalotorace”).

L’intero organismo degli Artropodi ¢ costituito da organi molli contenuti in un rivestimento
rigido (esoscheletro o dermascheletro). Mentre negli Artropodi lo scheletro ¢ fuori e ’animale ¢

* Come vedremo nell’art. n° A 19, le trachee sono le ramificazioni, direttamente collegate all’esterno, del sistema
respiratorio degli Insetti.




dentro, nei Vertebrati, uomo compreso, lo scheletro ¢ dentro e 1’animale ¢ fuori.

La composizione chimica dell’esoscheletro prevede polimeri organici quaternari, di tipo pro-
teico, come la chitina (dal greco chitin = tunica), e va notato come sostanze simili alla chitina si
trovino nelle pareti cellulari dei funghi, il che spiega la difficolta di definire la posizione sistema-
tica dei funghi stessi.

Per consentire la mobilita, I’esoscheletro ¢ diviso in parti (segmenti o articoli) che possono
muoversi fra loro per il fatto di essere congiunte da porzioni piu sottili e flessibili dell’esosche-
letro. I segmenti o articoli sono piuttosto rigidi e genericamente chiamati “scleriti”; nel torace e
nell’addome si trova uno sclerite dorsale (“tergite”) ed uno ventrale (“sternite”), collegati da pa-
reti laterali piu sottili (“pleure”).

Le tre paia di zampe degli Insetti sono articolate sempre sui tre segmenti del torace, ed hanno
una struttura caratteristica.

orm,

Capo, con
bocea, occhi,
anenne e palp

anca

trocanterae
{ femore

tibia

tarse

Torace m tre
segmenti, con sel
zampe ed ali

f \tﬁ Fret arso con vnghie

Addome, con
10- 11 segmenti

Fig. 6 Fig. 7

Nelle larve di molti Insetti (il termine “bruchi” va riservato alle larve dei Lepidotteri = farfal-
le) si trovano quattro o piu “false zampe” sugli ultimi segmenti dell’addome: non si tratta di
zampe articolate toraciche — che pure sono presenti in queste larve — ma di semplici estrusioni
sottili dell’esoscheletro dotate di muscoli.

Tornando alla comunicazione acustica, bisogna escludere dal nostro esame i suoni emessi da
alcuni insetti, suoni privi di funzione comunicativa, suoni “passivi”, legati ad altre funzioni. Pen-
siamo al rumore prodotto durante il movimento delle ali (uno stormo di cavallette in volo crea
una specie di rombo, come di tempesta).

In questo caso, pero, occorre fare attenzione.

Il sottile ronzio prodotto da certe zanzare, causa di tante insonnie, in certi casi avrebbe la
funzione dissuasoria, con lo scopo di allontanare altri individui della stessa specie (... “qui ci so-
no io — fuori dai piedi”).

Anche molti moscerini della frutta usano il ronzio delle ali in volo come richiamo sessuale.

Oppure pensiamo al rumore prodotto durante la masticazione di alimenti solidi. Sembra un
rumore “involontario”, ma anche qui, pud assumere un ruolo vitale. Ecco un esempio.

Alcune vespe (Imenotteri), come la Rhyssa persuasoria, possiedono un lungo ovopositore,




fino a 40 mm, capace di perforare il legno per deporre le uova nel corpo delle larve di altre vespe
(Urocerus gigas) che scavano gallerie all’interno dei tronchi di pino. Le due meta
dell’ovopositore, che ¢ sottilissimo, ruotano rapidamente avanti e indietro a mo’ di trivella e non
sembrano compiere alcuno sforzo in quanto, essendo minima la superficie terminale di
quell’organo, la pressione diviene elevatissima. E noto che la pressione ¢ data dal rapporto fra la
forza applicata e la superficie di applicazione della forza stessa. Se la superficie ¢ piccola, anche
una piccola forza puod dare un’elevata pressione.

Abbiamo citato questo esempio per chiarire che il rumore passivo prodotto dalla larva di U-
roceras mentre rode il legno acquista in realta una funzione biologica in quanto serve da “bersa-
glio” per dirigere con precisione 1’ovopositore della Rhyssa . Utilita a senso unico, forse, ma la
natura ¢ fatta cosi.

Un rumore che sembra privo di funzione ¢ invece quello prodotto dal piccolo coleottero Ca-
rabide Brachinus crepitans (lungo meno di un cm), colorato di verde nelle elitre e di rossastro
nel torace. Quando ¢ disturbato, questo combattivo insetto si difende con un meccanismo chimi-
co, cui ¢ accompagnato un rumore apparentemente privo di funzione.

Fig. 8 — Il Brachinus crepitans in azione. Dal
retto emette una miscela di due liquidi, tenuti separati
fino a quel momento: acqua ossigenata ed una misce-
la di enzimi e sostanze corrosive (idrochinone ed al-
tri). La miscela produce la decomposizione esplosiva
dell’acqua ossigenata ed un rapido crepitio.

Suoni dissuasori

Si tratta di segnali atti a confondere eventuali predatori o a “mimetizzare” la preda.

Sappiamo bene che molti insetti (ad altri animali) presentano livree e colori atti a confonderli
con I’ambiente (mimetismo criptico, vedi I’art. n® A 6, “Il mimetismo”, pag. 3 e segg.).

Questo meccanismo ha pero efficacia solo in un ambiente illuminato e con predatori dotati di
vista.

Nel caso di farfalle notturne, spesso preda di pipistrelli, alcune specie (per es. la Bertholodia
trigona) adottano un mimetismo acustico, nel senso che producono durante il volo un rumore ca-
otico (“bianco”), capace di confondere il “sonar”, I’ecolocazione di cui i pipistrelli sono dotati.
Diventano cosi invisibili in ambiente notturno, dove il predatore caccia proprio in funzione dei
suoni riflessi dalle prede.

Analoga funzione ha il baccano infernale di cui sono capaci le colonie di cicale nei climi cal-
di: un rumore diffuso che rende impossibile ai predatori individuare le singole prede.

Suoni a funzione orrifica o di avvertimento

Vengono spesso prodotti dagli Insetti dei suoni mirati ad avvertire gli eventuali predatori che
la preda ¢ in grado difendersi o di aggredire. Possiamo parlare di dissuasione o, in termine tecni-
co, di aposematismo (segnali di ripulsa, di allontanamento).

Nel caso dei segnali visivi, come vedremo, molte specie velenose o comunque poco appeti-
bili mostrano livree colorate ed appariscenti, non per nascondersi (e sarebbe mimetismo cripti-
co), ma per rendersi ben riconoscibili e dissuadere I’eventuale predatore (vedi I’art. n® A 6, pag.
14). Anche la produzione di suoni particolari assume talvolta proprio la funzione di avviso, di
“fatti in 1a”, oppure “guarda che ¢ peggio per te”.

Abbiamo appena citato il caso delle farfalle notturne che emettono segnali sonori per diso-
rientare 1 pipistrelli; segnali simili in altre specie possono rientrare nel caso dell’aposematismo:
infatti, tali farfalle sono spesso tossiche e disgustose ed il suono emesso serve ad avvisare 1 pipi-
strelli che non c’¢ nulla da guadagnare da quella predazione.

Cominciamo con qualche esempio, qualcuno fra i tanti, di segnali orrifici.

Vi sono alcune specie di vespe (Mutillidi) in cui le femmine sono pelose, colorate e prive di
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ali, e vengono chiamate “formiche vellutate”. Se le si afferra fra le dita, emettono uno stridio a-
cuto sfregando il secondo col terzo segmento addominale. Anche i maschi possono farlo, e sono
alati.

Fig. 9 — Mutilla europaea, lunga circa 10 mm, parassita delle larve di
bombi, dotata di pungiglione. Alcune specie sono italiane. I colori vistosi di
queste vespe pelose possono poi avere un significato aposematico.

Qualcosa di simile fanno nelle stesse circostanze molti
coleotteri Cerambicidi (come il “cerambice eroe” ¢ la Aromia
moscata).

Fig. 10 — Cerambix heros. Il maschio ¢ lungo in-
torno a 50 mm; le antenne fino a 70-80 mm. Le larve
(a sinistra) sono lunghe fino a 10 cm e scavano nel le-
gno delle querce per tre anni. A maturita, le larve e-
scono dalla galleria, scendono in terra e si scavano un
bozzolo in cui si trasformano in pupe (a destra); ne u-
sciranno, adulte, in estate.

Anche 1 Cerambicidi generano un forte stridio muovendo il torace rispetto all’addome o i
segmenti del torace fra loro.

Fra gli Emitteri (Cicale, cimici delle piante, cimici degli animali, ecc.) la famiglia dei Redu-
vidi presenta molte specie predatrici ed ematofaghe (succhiatrici di sangue), dotate di un rostro
che viene tenuto, a riposo, ripiegato sotto il corpo. In molte specie, sotto al torace esiste una doc-
cia denticolata; sfregando su di essa il rostro, pur esso provvisto di dentelli, viene prodotto uno
stridio udibile. Stranamente, tale suono d’avvertimento € emesso anche dalle larve — la metamor-
fosi in quest’ordine ¢ incompleta, e le larve somigliano molto all’adulto.

Fig. 11 - Reduvius personatus. Il nome viene dal fatto che le larve si coprono di
polvere e detriti per mimetizzarsi con una specie di maschera (persona, in latino, signifi-
ca appunto “maschera”). Molte specie, con la puntura, trasmettono malattic parassitarie,
come la “malattia di Chagas”.

Sempre fra gli Emitteri, parleremo piu oltre delle Cicale, di cui ¢ ben noto il canto assordante
nelle giornate calde. Spesso si descrive tale canto (che poi si tratti di un canto ¢ tutto da discute-
re) come un mezzo per facilitare 1’incontro dei sessi. Ma, generalmente, le cicale si distribuisco-
no sui tronchi degli alberi a pochi centimetri I’una dall’altra, in mezzo a milioni di altri individui,
in totale promiscuita di sessi. Non si capisce perché sia necessario tutto quel baccano per attirare
una femmina che sta aspettando li accanto.

Anche molti animali (uccelli, come gli storni, pesci, zanzare) tendono a raggrupparsi in
grandi gruppi, e questo viene generalmente interpretato come un mezzo per disorientare i preda-
tori. Anche il sovrapporsi del canto di tante cicale puo avere questo effetto, come ricordato sopra.

Piu difficile ¢ interpretare la funzione dei rumori prodotti da molti Ortotteri (cavallette, grilli
ed affini) durante il volo. Quando il numero degli individui ¢ elevato, non si puo parlare di ricer-
ca del partner sessuale. Piu probabilmente la funzione ¢ di tenere al corrente tutti i membri dello



stormo circa la presenza di altri conspecifici (mantenere la coerenza del gruppo) ed il numero di
essi.

Abbiamo appena ricordato la funzione difensiva dello stormo rispetto ai predatori, ma una
funzione riconosciuta da molti ricercatori ¢ quella di avvertire ogni membro circa la densita della
popolazione, in modo da modulare il ritmo riproduttivo in base alle necessita demografiche della
specie.

Comungque, anche la piu ottusa delle cicale maschio, quando viene disturbata, emette rumori
molto diversi da quelli emessi in stato di liberta. Segno che 1’individuo emette suoni adatti a di-
verse circostanze e con diverse funzioni.

Mimetismo acustico

Abbiamo parlato sopra del caso della farfalla notturna Bertholodia trigona che si nasconde
producendo un rumore caotico per disorientare il pipistrello predatore.

Un caso di mimetismo imitativo ¢ quello della farfalla Maculinea arion (Europa settentriona-
le ed Asia). I suoi bruchi, dopo la terza muta, strisciano sul terreno emettendo un segnale chimi-
co identico a quello delle larve della formica rossa (Myrmica sabuleti). Le formiche seguono su-
bito il segnale e trasportano i bruchi della farfalla nel formicaio, credendoli loro larve. Qui le lar-
ve della farfalla completano il loro sviluppo divorando le larve delle formiche (troppo tonte per
accorgersi del trucco).

Abbiamo qui un caso di mimetismo chimico. Ma non basta. I bruchi della farfalla emettono
anche un segnale acustico debolissimo, identico a quello emesso dalle regine, segnale che spinge
le operaie a nutrire la regina ad oltranza. Con quel segnale, le formiche operaie nutrono il bruco
predatore come se fosse la loro regina. Il danno e la beffa.

Altro caso di mimetismo acustico € quello della farfalla notturna “sfinge testa di morto” (A-
cherontia atropos) di distribuzione quasi mondiale, di grandi dimensioni (fino a 125 mm di aper-
tura alare).

Fig. 12 - La “testa di morto” deve
il suo nome alla macchia chiara che porta
sul torace ed al sibilo che emette. Ma
quel suono non ha niente a che fare con i
morti.

L’animale ¢ fornito di una breve spi-
ritromba con cui perfora i favi delle api
per sfruttarne il miele. Il sibilo viene pro-
dotto soffiando aria nella proboscide.

Analogo suono viene prodotto
quando I’insetto ¢ molestato.

I1 mimetismo in questo caso
sta nel fatto che il sibilo emesso
dalla farfalla ¢ identico a quello
emesso dalle api operaie all’inter-
no dell’arnia. Tale segnale serve a
ridurre la conflittualita fra le ope-
raie e quindi protegge anche la far-
falla dagli attacchi di esse.

Segnali acustici mirati all’incontro dei sessi

Molto spesso, come in altri animali, 1 suoni emessi dagli insetti servono a facilitare I’incontro
dei partner nel momento della riproduzione. A parte i casi dubbi sopra citati (il coro delle cicale,
lo stridio delle cavallette, ecc.), ’interpretazione di quei suoni in funzione riproduttiva ¢ giustifi-
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cata dal fatto che gli organi per la loro produzione sono spesso limitati ai maschi o, per lo meno,
sono usati in prevalenza dei maschi.
E questo ¢ il caso pit comune per i segnali acustici trasmessi fra insetti.

In generale, risulta che gli Insetti non possono variare molto la frequenza o il timbro dei suo-
ni emessi; possono variarne in genere I’intensita e la cadenza, nel senso che si tratta spesso di
brevi treni d’onda intervallati da periodi altrettanto brevi di silenzio. Quello che varia spesso ¢ la
frequenza dei treni d’onda, non la frequenza all’interno del singolo treno.

Fig. 13 — Oscillogramma dei suoni
emessi da due differenti specie di cavallette.
Questi schemi di emissione si ripeto-

no a ritmo veloce, come si deduce dalla VAV aVaVaVaV VoV Vo VoV VoV oV aVaVaVaV o VaVaVe Ve VaVaV)

sinusoide della curva intermedia, che corri-

sponde alla frequenza di 10 Hz. (I’intero
tracciato corrisponde a 2,5 secondi).
Fig. 14 — Questi sono gli oscillogrammi
di due specie di cimici delle piante (Rhyncae- ,
nus fagi e R. rusci), lunghe pochi millimetri,

parassite del faggio ¢ delle betulle.

Il segmento orizzontale corrisponde
ad un centesimo di secondo, per cui
I’intera curva corrisponde a poco piu d
0,02 secondi. L’orecchio umano non riesce .
a percepire una successione cosi fitta di
trilli e pud dare la sensazione di un suono
continuo.

La frequenza base ¢ di 80 Hz per il tracciato superiore e 200 — 300 Hz per quello inferiore.

Come si vede da questi esempi, quello che cambia da una specie all’altra ¢ la cadenza dei
singoli trilli piu che la frequenza del suono.

Allo stesso modo, gli Insetti non sembrano rispondere all’altezza (frequenza) dei suoni, ma
piuttosto alla loro distribuzione temporale ed al ritmo, € comunque riconoscono generalmente so-
lo 1 suoni emessi da altri individui della loro specie, suoni dotati di significato biologico preciso.

Sono famose le osservazioni di J. H. Fabre (bibl. 12, pag. 30): egli aveva notato 1’acutezza
visiva delle cicale che interrompevano il loro canto appena egli si avvicinava al loro albero, ma
non si accorgevano che sotto di loro si sparavano forti colpi con un cannoncino lanciarazzi.

Data la varieta sopra citata nelle strutture uditive degli Insetti, conviene esaminare una picco-
la serie di esempi.

Chi ha avuto I’esperienza di dormire in una stanza con mobili vecchi avra sentito, nel silen-
zi0, un ticchettio ritmico. I nostri vecchi lo chiamavano “I’orologio della morte” o “di S. Pasqua-
le”. Si tratta del rumore prodotto dai “tarli”, non a causa dello scavo della loro galleria nel legno,
ma, volutamente, con colpi secchi del capo contro le pareti.

Il nostro dormiente presso mobili tarlati si sara forse accorto che il ticchettio puo provenire
da punti diversi; non solo, ma ad un colpetto o due colpetti da un lato risponde dopo pochi se-
condi un analogo colpetto di rimando da un altro lato. “Si sono capiti”. Potrebbe sembrare un
modo un po’ scomodo di fare coppia, ma mettiamoci nei panni del tarlo: come fare a trovare la
compagna stando incastrato in un bucanino di un vecchio mobile?
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Fig. 15 — Anobium punctatum. 11 vero “tarlo”, m poco rumoroso. Molte spe-
cie di Coleotteri, della famiglia Anobidi ed altre, hanno costumi simili e vivono nel
legno secco. Le dimensioni sono di pochi millimetri e la forma ¢ cilindrica, adatta
al loro habitat.

Fig. 16 — Xestobium rufovillosum, altro coleottero, sempre di po-
chi millimetri, ¢ il vero “orologio della morte”.

Fig. 17 — Liposcelis divinatorius. Piccolo
insetto (circa un millimetro) che ha costumi simili
ai precedenti ed ¢ stato associato all’orologio della
morte — da cui il nome — ma senza motivo. Col suo
minuscolo corpo molle non potrebbe produrre al-
cun suono.

Fig. 18 — Viceversa ¢ stato associato con qualche ragione ai tarli un suo simile,
sempre dell’ordine degli Psocotteri, 1’Atropos pulsatorium. Le femmine di questa
specie, stavolta solo le femmine, producono un leggero ticchettio battendo ritmica-
mente I’addome sulla superficie cui aderiscono. Ignota la funzione.

Le dimensioni sono un po’ maggiori: circa 2 mm.

Fra gli Emitteri Eterotteri vi sono gruppi di specie acquatiche:
sembra privo di senso, ma alcune (Corixidi) sono capaci di emettere
uno stridio udibile. Esse nuotano a scatti con le zampe posteriori che
sono molto piu robuste delle altre e sono munite di numerose setole in
modo da fungere da remi.

Sono carnivore e dotate di un robusto rostro dentellato.

I Corixidi nuotano a pancia in giu e producono suoni sfregando sia
il rostro con le zampe anteriori, sia le zampe con le setole delle altre
zampe. Vengono chiamati percio “cicale d’acqua” (bibl. 4, pag 795).

Fig. 19 — La Notonecta glauca & una specie molto diffusa, che nuota invece a
pancia in su. Ben visibili le zampe posteriori col loro pettine di lunghe setole.

Va ricordato che, in acqua, i suoni si trasmettono assai meglio che in aria.

Oltre alla Acherontia atropos, citata piu sopra (pag. 9, fig. 12), molte altre farfalle sono in
grado di emettere suoni (Bibl. 33, pag. 110).

La Arctia pudica e la Eudrosa aurita battono i femori delle zampe posteriori contro le mem-
brane tese che si trovano sui lati del torace. Sotto le membrane si trovano cavita con funzione di
risonanza.

La Vanessa antiopa sfrega il bordo delle ali posteriori sulle anteriori.

Fig. 20 — L’ Antiopa ¢ la piu nobile delle farfalle. Di lon-
tano appare nera, ma ¢ di un bruno scuro con riflessi violacei.

Sui bordi delle ali, una striscia bianca, come 1’ermellino
di un manto regale.

Non si mostra con colori vivaci, ma con la discrezione di
chi sa di poter volare da solo.

Poiché questi suoni sono prodotti piu spesso nei
maschi, si tratta probabilmente di richiami sessuali.

Nei climi tropicali, si sa, gli insetti appaiono spesso di dimensioni esagerate. Nel Madagascar
esiste una blatta, chiamata “scarafaggio fischiante”, che arriva ad 80 mm di lunghezza ed ¢ priva
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di ali (Gromphadorhina portentosa). Insufflando aria in appositi sfiatatoi puo emettere un forte
sibilo, con funzione deterrente verso i predatori.
Suoni analoghi sono emessi da grosse cicale, sempre dei paesi caldi.

Tornando alle api, & noto dalle ricerche di Karl von Frisch® come le api “esploratrici” o “bot-
tinatrici”, tornando all’alveare, sappiano comunicare alle compagne la posizione e la distanza
della fonte di cibo con una serie di movimenti ritmici chiamati “danza”. Ma ¢ stato fatto osserva-
re (Bibl. 3, pag. 971) che, nel buio dell’alveare, difficilmente la percezione visiva della danza
puo bastare. Sembra che la bottinatrice emetta suoni o vibrazioni di frequenza tale da indicare la
distanza della fonte. Le vibrazioni sarebbero percepite dalle compagne con le antenne e le zam-

pe.

Le piu famose cantanti sono certamente le cicale. Un canto che ha meritato loro I’appellativo
di “stridulanti” e, come gia detto, piu che da richiamo sessuale, serve da segnale di aggregazione
della popolazione.

La struttura del loro organo di fonazione ¢ stata magistralmen-
te descritta a H. Fabre (Bibl. 12, pag. 23 e segg.) al cui lavoro non
si puo che indirizzare il lettore.

Si tratta di un meccanismo descritto piu sopra (pag. 4) che par-
te da vaste cavita nel primo segmento addominale, con funzioni di
risonanza, coperte da un opercolo di consistenza cartilaginea.

Fig. 21 — Cicala maschio, dal ventre. Gli opercoli e le sottostanti cavita
addominali non producono il suono, lo rinforzano. Distruggendoli, I’insetto non
tace. I movimenti degli opercoli possono solo modulare il suono prodotto dal
“cembalo”. Nelle femmine, gli organi stridulanti sono rudimentali.

Le cavita addominali comunicano poi con minori cavita nel ’
metatorace (ultimo segmento del torace), a loro volta comunicanti \ \? { 7!
con I’esterno. Queste ultime contengono la rigida lamina che pro- \ Opercolo
duce il suono (“cembalo”), la quale viene deformata ritmicamente
da speciali muscoli a forma di V.

Abbiamo gia detto che gli organi acustici degli Insetti sono spesso accompagnati da cavita
risonanti, ma occorre notare che si tratta spesso di dilatazioni delle trachee, i sottili conduttori
d’aria che si distribuiscono in tutto I’organismo e costituiscono il sistema respiratorio.

Alla base dell’addome (primo segmento), dietro lo stimma®, si trovano i recettori acustici,
detti anche “timpani”, uno per lato, ma solo negli adulti, come avviene anche per gli organi stri-
dulanti. I recettori acustici si trovano in entrambi 1 sessi.

Cicada plebeia magschio

Le cicale, di cui esistono molte specie, fanno parte dell’ordine degli Emitteri, che comprende
le “sputacchine”, le “cimici delle piante”, ecc.

Comuni sono gli Insetti stridulanti anche nell’ordine degli Ortotteri. Hanno quattro ali, il se-
condo paio membranose, ma le anteriori rigide e coriacee, chiamate impropriamente “elitre” a
somiglianza di quelle dei Coleotteri o, meglio, “tegmine”.

Va notato che, in molte specie, il canto dei maschi cambia struttura se € vicina una femmina.

Trattandosi di un ordine ricco di specie, conviene distinguere due sottordini: Ensiferi, con
antenne sottili e filiformi; quando producono suoni, lo fanno sfregando fra loro le tegmine; 1 re-
cettori timpanici si trovano nelle tibie del primo paio di zampe (vedi la fig. 5, pag. 5), accompa-
gnati in genere da dilatazioni delle trachee.

> Karl von Frisch, etologo austriaco (1886—1982), Nobel per la Medicina e la Fisiologia assieme a K. Lorenz e N.
Tinbergen nel 1973.
6 Lo stimma & I’apertura verso 1’esterno del sistema respiratorio degli Insetti (vedi 1’art. n° A19, pag. ).
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Comprendono grilli, cavallette e grillotalpa.

I Celiferi, I’altro sottordine degli Ortotteri, comprendono specie con antenne corte € grosse.
L’organo stridulane ¢ costituito dall’orlo dentellato delle zampe posteriori che viene sfregato sul-
le tegmine. In alcune specie, esso si trova anche nelle femmine, ma piu ridotto.

La membrana timpanica si trova nel primo segmento addominale, in alto.

I Celiferi sono ottimi volatori e possono saltare fino a 200 volte la loro lunghezza, servendosi
delle zampe posteriori, dotate di grossi e muscolosi femori e di lunghe tibie.

Sono Celiferi gli Acrididi, come le locuste migratrici, impropriamente chiamate “cavallette”.

NB: inutile dire che un ordine cosi ricco di specie viene dagli specialisti di sistematica suddiviso in gruppi
sempre piu dettagliati, sottordini, superfamiglie, tribu, ecc. Difficile raccapezzarsi poiché ogni autore segue una
classificazione personale.

Anche i termini “cavalletta” e “locusta” sono equivoci e spesso usati con diversa attribuzione.

I grilli volano poco poiché il secondo paio di ali, membranose, ¢ ridotto. Molte sono le spe-
cie, diffuse in tutto il mondo.

I maschi producono suoni sollevando le tegmine e sfregando quella destra sulle nervature o
sull’orlo posteriore della sinistra. Le due tegmine sono simili ed ognuna porta un orlo dentellato
ed una parte centrale piu sottile che ¢ la vera membrana vibrante che emette il suono, ed ¢ chia-
mata “specchio”.

L’orlo dentellato appena citato si trova verso la parte anteriore delle tegmine e I’animale puo
variare la posizione reciproca di esse e la loro posizione rispetto all’addome. Ovviamente, abbas-
sando le tegmine il suono si smorza. Ma non basta.

Le tegmine del grillo non sono piane ma ripiegate a tetto: la parte superiore, con lo specchio,
¢ disposta orizzontalmente; ’altra parte, verso I’esterno, ¢ verticale e sfiora i lati dell’addome.
Variando il contatto con ’addome, la vibrazione della tegmina puo essere pitl 0 meno smorzata.

Anche le nervature delle tegmine sono di varia conformazione e lo sfregamento con la nerva-
tura dentellata puo verificarsi sull’una o sull’altra.

Da tutto ci0 si comprende come il canto del grillo possa variare molto a seconda dello stato
di allerta dell’insetto, della temperatura, ecc. (Bibl. 12, pag. 85 e segg.).

Fig. 22 11 grillo campestre
(maschio e femmina) (Gryllus o
Liogryllus campestris) si ricono-
sce subito per il capo tondo e lu-
cido, ma non ¢ quello che canta di
pit. E poco dannoso, poiché vive
nei campi. Scava gallerie, ma non
per allevare la prole: solo per ri-
fugio. Notevole I’ovopositore del-
la femmina (a destra).

Il suo canto ¢ frequente
all’inizio dell’Estate, poi & sop-
piantato da quello del grilluccio
(vedi qui sotto).

Fig. 23 - Piu dannoso ¢ il
grillo domestico (maschio e fem-
mina) (Gryllus domesticus) che
attacca le derrate, specialmente
quelle a base di farinacei).

Ma il piu canterino ¢ il “grilluccio” (Oecanthus pellucens) (figura seguente).
Anche per questo non si puod consigliare piu piacevole ed esauriente descrizione che quella
offerta da H. Fabre (bibl. 12, pagg. 92 e segg.).
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Fig. 24 — 11 grilluccio ¢ pic-
colo (11 — 13 mm) ed esile ma le
sue tegmine sono ben sviluppate.
E quello che inonda i campi
d’estate con il suo stridore mono-
tono, sostituendosi al grillo cam-
pestre dopo la Primavera.

La femmina scava gallerie
per deporre le uova in molte pian-
te coltivate, come carote, vite e
canapa, danneggiandole. Lo svi-
luppo dura oltre un anno. Gecanthus petfucens

Fig. 25 (a destra) — Gryllotalpa grillotalpa, adulto in
volo, larve sul terreno, galleria e cella per le uova. Lunghez-
za da 40 a 50 mm.

La grillotalpa, sempre del sottordine degli
Ensiferi’ ¢ un animale tozzo e robusto, anche se
capace di volare. La sua specialita ¢ scavare galle-
rie e, come adattamento a questa “nicchia”g, le sue
zampe anteriori sono fornite di grossi denti rivolti
all’esterno, adatti allo scavo.

La forma delle zampe ed il modo di vita giustificano il nome di “talpa”, associato a quello di
“grillo”, visto la sua appartenenza sistematica. Le dimensioni sono di 40 — 60 mm.

L’animale mena vita notturna ed il suo canto, probabilmente con funzione di richiamo ses-
suale, ¢ abbastanza cupo, simile a quello dei grilli, ed ¢ prodotto dai maschi sfregando i margini
delle tegmine fra loro. Le tegmine sono brevi e fornite di nervature salienti.

L’organo timpanico ¢ ancora situato sulla tibia delle zampe anteriori.

Fra gli Ensiferi ¢ importante anche la famiglia dei Tettigonidi, cattivi volatori.

Fig. 26 — Tettigonia viridissima, piu (P
nota come “cavalletta verde”. Lo sviluppo e
delle zampe posteriori dimostra che questa
specie ¢ buona saltatrice.

Lunghezza fino a 5 cm.

L’ovopositore ¢ lungo (30 mm) e ri-
curvo, piu che negli altri Ensiferi.

Il suono viene ancora prodotto fre-
gando fra loro le tegmine, ma questa volta,
a differenza dei Grillidi, la sinistra copre la
destra. L’attivita ¢ in buona parte notturna.

R e )
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7 1l termine “Ensiferi” viene dal fatto che 1’ovopositore delle femmine ¢ spesso lungo e ripiegato a sciabola. In lati-
no, ensis significa, appunto, spada.

¥ 11 termine ecologico “nicchia” non ha valore topografico, non indica un luogo, un ambiente, ma piuttosto un modo
di vivere in un certo ambiente. Nello stesso luogo od ambiente possono coesistere numerose specie, purché occupino
diverse nicchie, in modo da non entrare in competizione. Per es., nello stesso prato possono coesistere insetti erbivo-
ri, talpe, uccelli granivori, carnivori (serpenti), insettivori (riccio), ecc., ognuno occupando una diversa nicchia.
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11 Decticus albifrons, altra specie di grandi dimensioni e di costumi piu diurni, verde ¢ macu-
lata di bruno, ha un canto piu simile a quello di un uccello che di un grillo.

Passiamo ora agli Ortotteri del sottordine Celiferi, facilmente riconoscibili per le antenne
corte e grosse € 1’ovopositore breve.

Mentre negli Ensiferi la stridulazione ¢ quasi sempre maschile, fra i Celiferi vi sono casi di
femmine cantanti, sia pure con voce piu flebile.

La “cresta”, la corda del violino, tanto per intenderci, ¢ ancora costituito da una nervatura di
una tegmina ma, mentre negli Ensiferi 1’“archetto” del violino ¢ sull’ala opposta, nei Celiferi
I’archetto ¢ sulle zampe e ’ala fa da corda, almeno nel suo orlo esterno, con forti nervature.

Il canto dei Celiferi ¢ piu cupo, molto variabile nel ritmo, piu simile ad un ronzio, ma co-
munque ¢ costituito da periodi brevi ripetuti nel tempo, mentre negli Ensiferi, a temperature ele-
vate, il canto puo diventare continuo. Tutti cessano il canto se la temperatura si abbassa.

L’organo timpanico si trova sulle zampe anteriori negli Ensiferi, alla base dell’addome nei
Celiferi. _

L’unica famiglia di Celiferi presente in 3 PR | [
Italia ¢ quella degli Acrididi. ' 7

Fig. 27 - Locusta migratoria, una delle parte- |/
cipanti alle “piaghe d’Egitto”, capace di sviluppi
demografici improvvisi e devastazioni. E presente
anche in Italia. Lungheza: 35 — 55 mm.

I tarsi hanno solo tre articoli. Le uova sono de-
poste a gruppi, in piccoli bozzoli.

Fig. 28 — L’orlo dentellato delle zampe po-
steriori (vedi il dettaglio in basso) sfrega sull’orlo
delle tegmine.

Femore

\‘-Il“‘-‘.‘"‘:-‘-\_"*

Va precisato che le “locuste” di biblica memoria, causa di tante devastazioni in Africa, ap-
partengono a parecchie specie diverse, che si aggregano per ragioni sconosciute nelle migrazioni.

Una delle piu pericolose ¢ I’Acridium peregrinum, un po’ piu grande della precedente (fino a
70 mm), con le tegmine piu lunghe del corpo.

Una specie nostrana, piu piccola e non pericolosa, ¢ la Oedipoda germanica, con la sua va-
rieta (o specie) affine Oe. coerulescens, lunga la meta (15 — 21 mm, nei maschi, 22 — 28 mm,
nelle femmine), amante dei luoghi aridi.

Oltre al gran baccano prodotto dagli stormi in volo, questo insetto mostra un tipico esempio
di mimetismo criptico e, insieme, disruptivo, di disorientamento’.

Con le tegmine chiuse e le ali membranose ripiegate a ventaglio sotto di esse, I’insetto appa-
re brizzolato di grigio, perfettamente criptico rispetto alle pietraie ed al terriccio. Se disturbato,
spicca bruscamente il volo allargando le tegmine e spiegando le ali posteriori di un color rosso
vivace. Questo spettacolo improvviso non puo che disorientare un predatore. Bastano pochi se-
condi e la Oedipoda ricade al suolo, chiude le ali e diviene invisibile.

Nella varieta (o specie) coerulescens, le ali posteriori sono azzurre.

? Vedi in questo sito I’art. n° A6, sul Mimetismo.
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La TRASMISSIONE di SEGNALI VISIVI nel mondo degli Insetti

La mancanza di organi fotosensibili, anche fuori dal mondo entomologico, ¢ appannaggio di
specie molto primitive oppure di specie marine abissali o di specie troglobie, viventi negli inter-
stizi del terreno o in cavita naturali prive di luce.

In talune specie di formiche, le operaie, destinate a rimanere all’interno del nido comune,
possono mostrare occhi molto ridotti. Anche molte specie endoparassite, ovvio, non saprebbero
che farsi degli occhi, vivendo all’interno del corpo di qualcun altro.

Tolte queste poche eccezioni, il senso della vista ¢ assai diffuso nel mondo animale e con-
sente ovviamente di avvertire nell’ambiente le sorgenti di cibo, le potenziali prede, i potenziali
predatori, i potenziali partner, ecc.

Molti animali, e specialmente Insetti, sono sensibili a tutto lo spettro ottico (quell’insieme di
radiazioni cui ¢ sensibile I’occhio umano — detto volgarmente “luce”) ma, a volte, anche a bande
spettrali contigue, infrarosso (IR) ed ultravioletto (UV).

Nella grande maggioranza dei casi, gli organi visivi si avvalgono della luce ambiente, natu-
rale, e pertanto parleremo in larga misura di recettori, ma in alcuni casi (specie marine abissali,
insetti notturni), ¢ I’animale stesso a farsi sorgente di luce. Ne riparleremo.

Nelle forme viventi meno evolute — molti Invertebrati — i recettori ottici sono in grado di per-
cepire semplicemente la presenza di luce o, al massimo, la direzione di provenienza di essa (sin-
gole cellule, macule oculari, occhi a fossetta, ecc.).

Noi ci occupiamo pero degli Insetti, ed in essi gli organi fotorecettori sono sempre in grado
di formare, a livello dei tessuti fotosensibili (“rétina”) o di ricostruzione cerebrale, un’immagine
dell’ambiente circostante e quindi di riconoscere la forma di un oggetto.

Il chimismo dell’occhio degli Insetti si basa come altrove su sostanze fotosensibili come la
rodopsina (formata dalla proteina opsina e dal retinene, un’aldeide della vitamina A) che subisce
una decomposizione reversibile sotto 1’azione della luce. Sembra che vi siano diverse sostanze
con diversa sensibilita spettrale, il che spiega la sensibilita degli Insetti ad una gamma di radia-
zioni anche fuori dallo spettro ottico, ma cid non comporta necessariamente la loro capacita di
percepire i colori (vedrebbero tutto in toni di grigio), anche se per alcune specie qualche capacita
in questo senso pare accertata.

Gli occhi degli Insetti sono di due tipi fondamentali, con struttura molto diversa: occhi sem-
plici (“ocelli”) oppure “occhi composti”. La coesistenza di due sistemi visivi molto diversi ¢ rara
in altri gruppi animali.

Occlu semplict Occlu compostt

Fig. 29 a/b — Schema generico del capo degli Insetti adulti, con tre
ocelli, in mezzo ai due grandi occhi composti.

La funzione degli ocelli non ¢ chiara. In molti casi essi sembrano de-
stinati a percepire 1’orizzonte e quindi a guidare il volo; in qualche caso
essi sembrano sensibili alla polarizzazione della luce del cielo sereno, for-
se nelle api ed in certe formiche. Mandibole

Nelle api, ¢ stato dimostrato che gli ocelli sono importanti nella per-
cezione dei diversi livelli d’illuminazione e sono piu sensibili degli occhi
composti a bassi livelli.

In ogni caso, sembra che la visione degli Inset-
ti adulti risulti da qualche forma d’interazione fra
occhi semplici e composti.

Nei bruchi, si trovano solo occhi semplici, in
numero variabile, come qui accanto.
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In ogni caso vi si trovano cellule fotosensibili in strato unico in modo da formare una specie
di rétina, ma si tratta di rétina “eversa”, con 1’estremo sensibile della cellula rivolto verso
I’esterno e la terminazione nervosa verso I’interno, al contrario di quanto accade nei Vertebrati,
in cui la rétina € “inversa” e presenta la parte sensibile all’interno, in modo che la luce deve tra-
versare le terminazioni nervose prima di stimolare la parte sensibile della cellula.

Le singole cellule sensoriali o I’occhio nel suo complesso sono sempre accompagnati da cel-
lule ripiene di granuli di pigmento scuro che schermano le cellule o I’intero organo dalla luce o-
bliqua. Nei Vertebrati, la schermatura ¢ affidata ad uno strato di cellule pigmentate, la coroide.

Cominciamo dagli ocelli, che appaiono a loro volta di due tipi, con uno sviluppo embrionale
diverso:

— Ocelli dorsali, cranici, in numero di tre, disposti a triangolo (raramente due, per soppres-
sione di quello mediano, come in certe farfalle). La struttura ottica ¢ quella di “occhio con lente”,
nel senso che il tessuto fotosensibile si trova all’incirca nel piano focale di un sistema trasparente
convergente capace di formare un’immagine reale e capovolta del mondo esterno, come avviene
nell’occhio dei Cefalopodi e dei Vertebrati. La “lente” o “cornea” ¢ costituita da una porzione i-
spessita e trasparente della cuticola, lo strato piu esterno dell’esoscheletro.

Fig. 30 — Occhio semplice di Aphrophora spumaria °
(“sputacchina”, Emitteri). Lo scarso numero di cellule foto- % Cuticola
sensibili fa capire che la risoluzione di quest’organo deve ;
essere piuttosto scarsa.

La singola cellula mostra una struttura che la rende si-
mile a quelle che si trovano negli occhi composti.

Questi “ocelli” sono presenti in quasi tutti gli Insetti, da
soli nelle larve ed assieme a quelli composti negli adulti. = = mm‘
Possono essere ridottissimi in qualche caso, come nelle blatte = g
ed alcune farfalle. '

Sono innervati dai lobi ocellari del cervello ed il nervo

- "\v,\.% ;
I M,
M S
"o iy ™
D™

M

ottico ¢ costituito dal prolungamento delle cellule sensoriali. Wf,‘,wnw
. . . . . . Nervo e —
— Ocelli laterali, piu semplici, presenti solo oftico
nelle larve di insetti a metamorfosi completa (Co- sl
leotteri, Lepidotteri, Ditteri, Imenotteri, ecc., fig. Rabdoma i
29b). Si trovano lateralmente al capo in numero @) generatore

della cornea

variabile; se sono numerosi, possono simulare un
occhio composto.

Possiedono un minor numero di cellule sensoriali, ma una struttura piu complessa, con un
corpo trasparente rigonfio sotto la cornea, una specie di cristallino, una seconda lente.

— Accanto agli ocelli, sembra che molte specie siano sensibili alla luce anche attraverso sem-
plicissimi sensori, cellule epiteliali dell’esoscheletro, collegate ovviamente col sistema nervoso.

Gli occhi composti sono assai complessi e rappresentano 1’organo visivo piu raffinato fra gli
Invertebrati (tranne I’occhio a lente dei Molluschi Cefalopodi). Non sono mai presenti nelle larve
degli Olometaboli (Insetti a metamorfosi completa).

Si tratta di un gran numero di strutture elementari (ommatidi), a forma di sottile cono, stret-
tamente accostate in modo da formare un occhio globalmente convesso o addirittura semisferico.
L’unita strutturale e funzionale dell’occhio composto ¢ quindi I’ommatidio.

A differenza dell’occhio a lente, ogni ommatidio ha un campo visuale molto stretto e forni-
sce solo un “pixel” di un’immagine complessa, a mosaico. Ne risulta che la fusione fra questi
campi elementari deve essere operata a livello dei centri nervosi.

L’occhio composto ha probabilmente una minore acuita degli occhi a lente piu evoluti (Ver-
tebrati), ma in compenso puo offrire un campo angolare (per entrambi gli occhi) vicino a 360°.
Occhi composti si trovano anche in altri Artropodi, specialmente Crostacei ed alcuni Miriapodi. I
ragni possiedono in genere otto ocelli perfezionati.
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cellule visive

Fig. 31 — Schema di occhio composto con e cornea
singoli ommatidi in varie fasi funzionali. ¥ : G . e

La superficie esterna dell’occhio ¢ coperta da
una porzione trasparente della cuticola (“cornea”).
La parte “lente” di ogni ommatidio ¢ costituita da
una piccola regione biconvessa della cuticola (“cor-
néola”) e, subito sotto, da un complesso conico di
quattro cellule trasparenti (“cristallino” o “cono”).

Ogni ommatidio ¢ circondato da cellule ripiene
di granuli di pigmento scuro.

Le cellule sensitive, spesso in numero di 8 per
ogni ommatidio, convogliano dei sottili prolunga-
menti in una struttura centrale (rabdoma) che con-
tiene le sostanze fotosensibili.

[

coni

cellule
Pigmentate

rabdoma

Fig. 32 - Occhio
composto di ape.

Notare il gran nume-
ro di setole che sono di-
sposte radialmente e ser-
vono quasi da paraocchi
per i singoli ommatidi.

(Foto U. Bocca)

Lo stretto impac-
chettamento degli om-
matidi fa si che le sin-
gole corneole, come
tutta la struttura sotto-
stante, assumano for-
ma esagonale. Raris-
simamente la struttura i}
¢ a rete quadrangola- |
re.

Il numero degli ommatidi in ogni occhio ¢ assai variabile, certamente maggiore nelle specie
che cacciano volando, come le libellule, e varia da poche centinaia (alcune formiche operaie) ad
oltre 30.000. Il numero si riduce nelle specie ipogee, a vita sotterranea.

In certi casi, come appunto le libellule, ed in Coleotteri acquatici (Girinidi), I’occhio compo-
sto presenta due meta sovrapposte con strutture diverse di ommatidi, in relazione all’ambiente in
cui vivono (guardare a terra oppure in alto per un insetto volatore — guardare il fondale oppure
nell’aria sovrastante per un nuotatore).

Negli Insetti crepuscolari e notturni gli ommatidi sono in minor numero, ma piu grandi: co-
me nei pesci abissali, un occhio piu grande aumenta la sensibilita a bassa illuminazione per la
maggiore apertura della lente: cosi avviene in un obbiettivo fotografico.
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Fig. 33 - Negli ommatidi il rabdoma, la parte
sensibile (bastoncini scuri in basso), pud essere pitt 0
meno distante dal sistema convergente (occhi “a zona
libera”, a sinistra, occhi “giustapposti” a destra).

La mobilita di alcune parti e la possibilita di mi-
grare dei pigmenti scuri nelle cellule periferiche ren-
dono ogni ommatidio capace di due modi diversi di
funzionare: ogni rabdoma riceve luce da vari ommatidi
contigui e quindi ¢ piu sensibile ma con minor risolu-
zione (ogni rabdoma riceve luce da diverse direzioni e
si parla di “occhio per sovrapposizione” a sinistra), op-
pure ogni ommatidio ¢ schermato da tutti gli altri ed il
rabdoma ¢ illuminato solo da oggetti che si trovino sul
suo asse ottico (occhi “per apposizione”, a destra).

Quest’ultima situazione ¢ piu efficiente (maggior
risoluzione), ma solo con elevata illuminazione.

A seconda dell’illuminazione ambiente, sembra
che I’occhio composto possa passare da un modo di
funzionamento all’altro in modo da raggiungere il mi- Sovrapposizione
glior compromesso fra acuita visiva e sensibilita.

E interessante notare anche una raffinatezza dell’ommatidio dal punto di vista ottico: il rabdoma, la parte cen-
trale e fotosensibile di esso, presenta un indice di rifrazione maggiore delle cellule “retinulari” circostanti. Cosi esso
funge da guida di luce e concentra in se stesso la luce che gli viene dal cono cristallino sovrastante.

Apposizione

La “cornea” (fig. 31) ¢ costituita da uno strato sottile di materiale trasparente e quindi puo
dare luogo a fenomeni interferenziali per riflessione sulle due superfici dello strato, come avvie-
ne nelle bolle di sapone. Certi Insetti quindi mostrano occhi con riflessi a colori vivaci (colori “di
sottrazione™), che perd tendono a sparire dopo la morte poiché il tessuto perde acqua, diminuisce
di spessore ed altera le condizioni d’interferenza. Vedi I’art. A 9 —“I colori in natura”.

Una funzione particolare degli organi visivi piu evoluti (occhi a lente, propri dei Molluschi
Cefalopodi e dei Vertebrati) ¢ quella di “mettere a fuoco”, cio¢ consentire la visione piu distinta
possibile per oggetti a distanza variabile dall’animale.

Questa funzione viene svolta nei Mammiferi ed Uccelli modificando la curvatura della lente
cristallina, in seguito a movimenti di un “muscolo ciliare”. In Pesci, Anfibi e Rettili, la messa a
fuoco € ottenuta variando la distanza fra cristallino e rétina, come avviene nelle macchine foto-
grafiche.

Negli Artropodi, invece, la messa a fuoco semplicemente non esiste in quanto la risoluzione
nell’immagine non dipende da una variazione dei parametri delle lenti, ma dalla distanza angola-
re fra gli ommatidi, che ¢ fissa. Semmai, ¢ accertato che in molti Insetti Odonati (libellule), la
densita degli ommatidi, e quindi D’acuita visiva, possono variare da una regione all’altra
dell’occhio composto.

Il maggior numero totale di ommatidi sembra proprio trovarsi in insetti che cacciano in volo
come le libellule, fino a 30.000 per occhio, come gia detto, ma questo ¢ ancora poco rispetto ai
sei milioni di coni'® della retina umana.

I1 problema della messa a fuoco si potrebbe risollevare a proposito degli ocelli dotati di lente,
ma in questi casi la lunghezza focale della lente ¢ cosi piccola che il mondo esterno risulta tutto a
fuoco entro un ambito di distanze assai elevato. E quello che succede in fotografia con gli obbiet-
tivi grandangolari che hanno, appunto, una piccola focale.

Non in tutti gli Insetti gli organi visivi sono cosi complessi.
Fra gli ordini filogeneticamente pitl primitivi, primariamente privi di ali'', con numero ridot-
to di segmenti corporei [Collemboli, Dipluri, Proturi (“pulci d’acqua”, minuscoli, capaci di salta-

' T coni rappresentano una delle due categorie di cellule fotosensibili dell’occhio dei Mammiferi.
""" Molti altri gruppi di Insetti sono privi di ali, ma si tratta di riduzione “secondaria” in quanto i loro antenati erano
alati. I gruppi primitivi cui si fa qui riferimento derivano da antenati sempre privi di ali.

19



re sul pelo dell’acqua) e Tisanuri (“pesciolini d’argento”, abitanti dei libri)], quasi tutti sono cie-
chi. I Collemboli, abitanti degli interstizi del terreno, possiedono ocelli, fino ad otto paia, ma le
forme piu ipogee possono essere cieche. Alcuni Tisanuri, invece, sono a volte dotati anche di oc-
chi composti.

In alcuni casi — come quello delle api gia citato ed anche dei Crostacei — gli Insetti sembrano
sensibili al piano di vibrazione della luce polarizzata: almeno con tempo sereno, si sa che la luce
del cielo ¢ parzialmente polarizzata, ma il meccanismo alla base di questa capacita ¢ ignoto. La
stessa sensibilita ¢ stata notata in alcune formiche dei paesi tropicali.

Una domanda si pone spontanea: che valore adattativo ha 1’occhio composto rispetto a quel-
lo “a lente” dei Vertebrati? Forse, la risposta sta nel fatto che un oggetto anche lontano che si
sposti rispetto all’insetto, provoca un passaggio della sua immagine da un ommatidio a quello
contiguo: la sensibilita agli spostamenti diviene massima.

Si potrebbe obbiettare che questo vantaggio ¢ comune anche all’occhio “a lente” dei Verte-
brati: passaggio di un’immagine puntiforme da un cono all’altro per piccoli spostamenti
dell’oggetto. Ma in quest’ultimo caso la lentezza della rigenerazione dei pigmenti fotosensibili
rende necessari i continui movimenti oscillanti del globo oculare (“nistagmo fisiologico”, di cui
non siamo consapevoli) e quindi riduce la sensibilita angolare dell’occhio.

Cosi si spiega perché I’occhio degli Artropodi sia piu sensibile ai movimenti che al dettaglio
dell’immagine.

E interessante anche valutare la durata della “persistenza” delle immagini (periodo di tempo
durante il quale I’immagine impressa sulla rétina rimane congelata). Nell’uomo si tratta di poco
meno di 1/30° di secondo; negli insetti volatori si tratta di 1/300°, dieci volte meno. Questo spie-
ga perché sia cosi difficile afferrare una mosca: essa percepisce il movimento della nostra mano
molto prima che noi riusciamo a completare il movimento. Ci batte sul tempo.

Molti Insetti ed altri animali sono in grado di percepire I’infrarosso (IR).

Un caso interessante ¢ il coleottero Melanophila (dal greco: “amante del nero) il quale si di-
rige attivamente, da chilometri di distanza, verso gli alberi incendiati per deporvi le uova: le sue
larve si sviluppano sul legno carbonizzato.

L’insetto tiene in volo le zampe estese: sul secondo paio vi sono due fossette particolarmente
sensibili alle lunghezze d’onda di massima emissione delle fiamme, che sono poi le medesime
cui ¢ particolarmente trasparente I’atmosfera. Un tipico esempio di adattamento all’ambiente.

La produzione di luce fra gli Insetti

La luminescenza, anzi, bioluminescenza, si trova in molti animali marini abissali ed in alcuni
Insetti notturni.

La funzione sembra quella di segnalare la propria presenza per facilitare 1’incontro dei sessi,
oppure di attirare le prede. Tutti possono constatare come molti volatori notturni si addensino at-
torno ad una delle innumerevoli sorgenti artificiali prodotte dall’'uomo. Basta osservare i lampio-
ni stradali nelle sere estive.

La presenza di organi luminosi fra gli Insetti appare in Coleotteri delle famiglie Elateridi e
Lampiridi, in Collemboli, oltre ad alcuni Miriapodi, ma questi non sono Insetti.

L’emissione in genere ¢ intermittente, non continua, e pud essere stimolata da fenomeni in-
terni o da stimoli esterni. Poiché gli organi luminosi sono ricchi di terminazioni nervose e di ra-
mificazioni delle trachee (vedi la nota a pag. 5), si ¢ forzati a pensare che la luminescenza dipen-
da dallo stato fisiologico dell’insetto e da fenomeni ossidativi. Risulta, infatti, che avviene una
reazione catalitica fra la luciferina ed un enzima (luciferasi), reazione consentita dalla presenza
di acqua ed ossigeno.
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Fig. 34 - Gli Ela-
téridi rappresentano una
famiglia di Coleotteri
ben riconoscibili per
I’aspetto  generale del
corpo, quasi a forma di
proiettile da fucile. Le
larve vivono spesso sotto
la corteccia degli alberi.

Nell’ America centro-meridionale vivono alcune specie di Elateridi dette “pirofori”, localmente cucuyos (generi
Pyrophorus e Photophorus) che portano alla base del protorace due organi luminosi che venivano sfruttati dagli in-
digeni come sorgente di luce serale (piu di un insetto dentro una gabbietta).

Fig. 35/36 — Una volta, le donne creole usavano i pirofori da mettere nei capelli, come diadema luminoso.
Paese che vai, moda che trovi ...

Una specie asiatica di Pyrophorus emette luce di due diversi colori da macchie luminose sul protorace e
sull’addome.

La luce prodotta dagli Insetti ¢ generalmente compresa nello spettro ottico, cui ¢ sensibile il
nostro occhio, con una prevalenza delle lunghezze d’onda minori (verde — blu, “luce fredda”) e
la quasi assenza di infrarosso, con evidente risparmio energetico: il rendimento puo arrivare al
90 %, e nessuna delle sorgenti artificiali si avvicina lontanamente a questo valore.

Oltre ad alcuni Elateridi, altri Coleotteri (Lampiridi) sono ben noti come insetti luminosi: le
lucciole, anche se oggi sono sempre piu rare a causa dei fitofarmaci, dell’agricoltura intensiva,
ecc.

La femmina ¢ attera e si nasconde nell’erba, meritando il nome di “verme luminoso”. Il ma-
schio vola benissimo.

Stranamente, sono debolmente luminose anche le uova e le larve e, di conseguenza, anche
gli ovari maturi. La stessa cosa va detta dei pirofori citati sopra.

Su questo punto, non si pud che rimandare ancora una volta a J. H. Fabre (bibl. 15, pag. 195
—201). Dalla sua dettagliata descrizione, si apprende che le larve ed il maschio possiedono due
macchie luminose sull’ultimo segmento addominale, La femmina, invece, piu brillante, possiede
le stesse due macchie, con in piu due fasce anche sugli articoli penultimo e terzultimo
dell’addome. Tali organi luminosi sono costituiti da tessuto adiposo opportunamente differenzia-
to.

L’emissione di luce, nelle femmine, ¢ maggiore nel periodo dell’accoppiamento, mentre ¢
costante nel maschio.
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L’organo luminoso appare biancastro alla luce del giorno poiché, sotto di esso, si trova uno
strato di tessuto diffondente bianco, ricco di granuli cristallini di urati (sali dell’acido urico, un
prodotto di rifiuto del metabolismo, come in tutti gli animali), con funzione di riflettore. Attorno
a quell’organo, si vedono fitte ramificazioni di trachee. Le contrazioni delle trachee consentono
all’animale di regolare 1’afflusso di ossigeno e quindi 1’emissione di luce; emissione che viene
interrotta quando I’insetto ¢ disturbato, almeno nei maschi. Le femmine, in relazione alle due fa-
sce sui due penultimi segmenti, sono quasi insensibili ad un disturbo esterno.

Se si stacca con le pinzette I’organo luminoso della femmina, 1’emissione continua se quello
rimane esposto all’aria o immerso nell’acqua. Se pero 1’acqua ¢ stata privata dell’ossigeno con la
bollitura, la luminosita si spegne.

Fig. 37 — Maschio (a sinistra) e femmina
di lucciola (Lampyris noctiluca).

L’aspetto vermiforme della femmina ri-
chiama il fenomeno della neotenia (sviluppo
interrotto — raggiungimento dell’eta feconda
con permanenza della condizione larvale o co-
munque immatura).

E da ricordare che le larve dei lampiridi
sono carnivore e si cibano di lumachine cui la
larva inietta un liquido pieno di enzimi digesti-
vi per poi succhiarla pre-digerita.

Fig. 38 — Un altro Lampiride, il Photinus. Il lampeggiamento del maschio in volo & in-
termittente. La femmina risponde con analogo lampeggiamento solo se il maschio ¢ vicino.
Nella Luciola italica, oggi rara, la femmina somiglia molto al maschio, ma comunque

vola poco.

Corpo grasso
Corpo grasso Vaso dorsale pog

Fig. 39 - L’ultimo segmen-
to addominale delle larve e degli
adulti della lucciola Lampyris, in
sezione trasversale.

Si tratta di corpi globosi, si-
mili a ghiandole, circondati da
uno strato trasparente di epitelio
La parte piu sottile di questo epi-
telio € naturalmente quella rivolta
all’esterno, verso il basso.

Si noti la presenza di trachee,
visibili in sezione nel dettaglio in
basso, e I’assottigliamento dell’e-

soscheletro sotto gli organi lumi- Tessuto
nosi luminoso

Intestino Organo luminoso

Trachee
Epitelio

Epitelio

Una dimostrazione della scarsa propensione degli esseri umani al senso critico, si pud avere
ricordando come, un secolo fa, erano considerati luminosi anche alcuni Emitteri, famiglia Fulgo-
ridi (parenti delle cicale, viventi nei paesi tropicali).

Sul capo della Fulgora lanternaria si vede un’escrescenza bulbosa, di ignota funzione, che
aveva fatto pensare ad una lanterna ed aveva dettato, anche ai naturalisti (sono uomini anche lo-
ro) la credenza che 1’animale emettesse luce, e li aveva anche spinti a definire il nome generico e
specifico all’ignaro animale con preciso riferimento alla sua funzione di lanterna.
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Fig. 40 — La Fulgora lanternaria &
lunga circa 90 mm.

In realta, solo raramente ¢ stata vista
una debole luminescenza in questo inset-
to, che perd ¢ stato comunque sopranno-
minato “porta-lanterna” o ‘“porta-can-

dela”.

Ad ali chiuse, questi Insetti sono for-
temente mimetici (mimetismo criptico)
ma, quando aprono le ali anteriori, ap-
paiono sulle posteriori due grandi mac-
chie oculari con funzione deterrente, co-
me in tanti altri Insetti (le farfalle Pavo-
nie) ed alcuni pesci.

Piu meritato ¢ il nome di “verme della ferrovia” dato alla grossa larva carnivora di un coleot-
tero della giungla brasiliana. Quest’insetto porta ai lati una doppia serie di punti luminosi gialli,
una coppia per ogni segmento, ed una diffusa luminosita rossastra nel capo. Sembra proprio un

trenino.

Poiché¢ si tratta di una larva, questi segnali luminosi non possono avere la funzione di ri-
chiamo sessuale. Sembra trattarsi di segnali aposematici, di avvertimento.
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