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Premessa

Aedes albopictus (Skuse), comune-
ments conosciuta come zanzara tigre,
& presente in 10 regioni e 20 province
del nostro Paese; il Veneto & una del-
le regioni pili interessate al fenomeno
essendo il culicide gia presente in 6
province su 7 (Venezia, Padova, Trevi-
80, Vicenza, Verona e Rovigo).
L'obiettive di questo lavorg, previa
approfondita ricerca bibliografica, &
stato quello di verificare in laboratoric
la capacita di schiusa di uova di
Aedes albopictus (raccalte in campae)
& la determinazione del fotoperiodo
critico per l'induzione alla deposizione
di uova diapausanti.

Biologia delle uova

La mortalita delle uova in natura pud
essere causata da: disidratazione,
predazione e ablbassamenti termici.
Lincidenza di ognuno di questi fattori
dipende dall'area geografica in cui ci
troviamo e dalla stagione considerata.
La mortalita naturale, se non interven-
gono fattori limitanti, & sempre molic
bassa, qualsiasi sia il ceppo conside-
rato (Hawley, 1985).

Da dati riportati in bibliografia risulta
che le uova che hanno terminate 'em-
briogenesi possono resistere per lun-
ghi periodi in condizioni di bassa umi-
dita relativa; & moelto importante notare
che esiste perd una chiara differenza

tra uova diapausanti e non diapau-
santi. Le uova non diapausanti, man-
tenute ad umidita variabile dal 73 al
90%, presentano una capacita di
schiusa che decresce dal momento in
cui vengono deposte, mentre le dia-
pausanti manifestanc il picco di schiu-
sura dopo 4 mesi. Se 'umidita relativa
viene portata a livelli di disidratamen-
to (44%) le uova non diapausanti

" muoicno tutte dopo 2 mesi mentre le

diapausanti dopo tale periodo pre-
sentano il loro picco di schiusura,
morendo solo dopo 4 mesi (T. Sota e
M. Mogi, 1292). Quesie caratteristiche
possono essere dovute ad un mag-
giore ispessimento del corion e ad un
rivestimento ceroso dell'uovo.

Nelle zohe temperate & stata eviden-
sata la capacita delle uova di Aedes
albopictus di sopravvivere molti mesi
durantg il periodo invernale (Wang,
1962, Toma et a/.,1982}). Non & stata
perd approfondita la mortalita estiva.
La mortalila invernale in zone tempe-
rate & molte variabile, potendo passa-
re dal 100%, nel caso si usino ceppi
tropicali, a percentuali mollo basse se
si usano ceppi provenienti dai limiti

nord dell'areale di presencsa di Aedes |

albopictus dell'Asia o dell’America.
CQuesti ultimi ceppi, dopc una esposi-
zione per 24 ore a -10°C presentano

ancora una capacita di schiusa che

va dal 78 al 99% (Hawley et af ,(1987).
Le uova non diapausanti aumentano
la resistenza alle basse temperature
dopo aver completato I'embricgenesi

(alle nostre latitudini non sono ugual-
mente in grado di passare l'invernc}.
L'embriogenesi vieng considerata
completa guando e uova sono in gra-
do di schiudere: questo accade dopo
6-10 giorni a seconda delta tempera-
tura. Se si sommergonc uova appena
deposte, si assiste ad una percentua-
le di schiusa pill bassa e scalare del
normale.

Linterazione di molti fattori (eta, dis-
secamento, cambi di temperatura,
tensione dell'ossigeno, diapausa)
determina la possikilita di schiusa alle
uova di Aedes albopictus. La tensiong
dell'ossigeno sembra eéssere uno dei
fattori piu importanti: & stato osservato
che uova embrionate, sommerse in
acqua avente una concentrazione di
ossigeno variahile tra 1.5-6.0-7.6 par-
ti per milione presentano percentuali
di schiusa molto diverse, variabili
rispettivamente tra 94-79-62%; se le
stesse uova vengono perd esposte ad
un dissecamento prima di essere
scmimerse, la schiusa avviene solo se
la concentrazione dell'ossigeno & mol-
to bassa (Imai e Maeda, 1978).

In alcuni casi le uova di Aedes albo-
pictus richiedonao ripetute sommersio-
ni prima di schiudere tutte.

In laboratorio una femmina ha depo-
slo piu di 950 uova (Galliard, 1962);
durante l'intera vita, in media, la

* L8 uova digpausanti sono unova depaste nel
petioda agosto-ottobre in grado di superare [a sta-
gione invernale.
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fecondita si aggira sulle 300-350
uova/femmina. 1l numero di uova
deposte dopo un pasto di sangue
dipende da molti fattori, ma media-
mente si aggira sulle 42-88 uova per |l
primo ciclo gonotrofico.

Influenza del fotoperiodismo
nella biologia delle uova

Come precedentemente accennalo, |
coppi di Aedes albopictus diffusi negli
ambienti temperati sono in grado di
deporre uova diapausanti in grado di
passare inverno. Questa caratteristi-
ca dipende dalla sensibilita al folope-
riodo a cui vengono sottoposti gli
adulti femmina; infatti, se vengono
espostc a “giorni corti’, cioe a giorni
con foteperiodo breve, sono indotte a
deporre uova diapausanti. il folope-
ricdo critico per molte "sottospecie” &
compresc trale 13 e le 14 ore.

Se vengeno sottoposte a condizioni di
fotoperiodo corto popolazioni prove-
nienti da zone tropicali, gueste non

rmanifestano alcuna sensibilita, conti- |

nuando a deporre uova ncn diapau-
santi {Hawley et al., 1988).

Il fotoperiodo nan & perd 'unico fatto-
re che condiziona la diapausa: le femn-
mine risultano infatti sensibili anche
alla temperatura. | dati precedente-
mente riportati sono stati ottenuti alla
temperatura di 21°C e non vi sono dif-
ferenze ncanche se la temperatura
sale a 26°C; se perd 'autunno si pro-
trae pariicolarmente caldo (con tem-
peratura maggiore di 22°C) l'induzio-
ne viene ridotta o completamente
inibita. Al contrario, le basse tempeara-
ture incrementanc ['effetto del fotope-
riodo (Hawley, 1988).

Anche la nutrizionc larvale influisce
sulla diapausa, allungande il pericdo
critico a oltre le 14 orc di luce; tale
comportamento garantirebbe la
sopravvivenza della specic anche in
carenza di ¢ibo, impedendo a parte
delle uova di schiudere; anche se gli
adulti oftenuti da queste 'arve sono
piu piccoli non vi sono differenze
significative sulle dimensioni delle
uova. Gli stadi fotosensibili sono rap-

presentati dalle pupe olire che dagli
adulti femmina. | fattori responsabili
dell'irterruzione della diapausa non
S0NG ancora conosciuti; comungue,
da dati di laboratoro sembra che le
uova diapausanti siano in grado di
schiudere dopo 3 mesi di conserva-
zione a 25°C {(Wang, 1966) e appa-
rentemente senza bisogno di subire
un periodo freddo.

Biologia larvale

Lo stadio larvale dura mediamente dai
5 ai 10 giorni alla temperatura di 25°C
g in cordizioni ottimali di nutrizione; lo
differenze rilevate possono essere
dovute a diete diverse o a diversi cep-
pi di zanzare. Un abbassamento della
temperatura comporta una riduziong

della velocita di sviluppo: a 15-18°C |

Agdes albopictus impiega circa 3 set-
timane per passare da uovo a pupa, a
11°C si ha arrestc completo dell'ac-
crescimento {Udaka, 1859).

Se le larve vengeno allevate in caren-
za di cibo il ciclo si allunga fino a 58
giorni per gli esemplari che daranno
origine a femmire {(Mori, 1979).

Nei maschi lo sviluppo risuita sempre
uil veloce, uno scostamento maggio-
re si verifica in carenza di cibo.

Da prove effettuate in laboratorio si é
visto che a temperature medie del-
l'acqua di circa 27°C il periodo che
intercorre tra lo stadio di uovo e quel-
lo di adulte & di 7-8 giorni {(Martini, dati
non pubbicati).

Un aumento della censita larvale o un
decremento dell'apporto di cibo cau-
sa un incremento della mortalita lar-
vale e una diminuzicne delia taglia
degl adulli (Mori, 1979}, sembra che
le larve muoiang a causa di sostanze
chimiche da lore slesse prodotte.

Le pupe dimosirano solitamente mor-
talita molto bassa.

Le dimensioni ridotle condizionano la
feconditd sia dei maschi che delle
femmine. Per le femmine le piccole
dimensioni degli adulli comportano
degli ovari con pochi ovarioli € guindi
poche uova deposte. Nei maschi le
ridotte dimensioni causano un ritardo

nell'inizio della spermatogenesi oltre
a testicoli di dimensioni ridctte.

La densita larvale sembra non influire
sulla determinazione del sesso degli
adulti. Le larve di terza e quartaeta e
le pupe sono in grado di sopravvivere
per un giorne senza acqua, purche
I'umidita relativa rimanga ad almeno il
90%.

Materiali e metodi

La prova & stata condotta nelle anna-
te 1997-98. Le uova dtilizzate nelle
prove song state raccolte nel comune
di Montegrotto (PD) utilizzando delle
ovitrappole come precedentemente
descritto. La raccolta delle stecche &
avvenuta ogni 10-15 giorni.

Nl 1897 la raccolta € iniziata a meta
luglio, mentre I'anne sUCcessivo & sta-
to monitorato 'intera periodo di ovide-
posiziong che va da fine maggic ad
ottobre. Dal momento in cui avveniva
la deposizione alla raccolta della stec-
ca si sono verificate delle schiuse,
dovute ad un innalzamento del livello
dell'acqua nell'ovitrappola. Tali uova,
facilmente distinguioili da quelle non
ancora schiuse, sono state conteg-
giate a parte; ai fini della sperimenta-
zione sono state considerate come
schiuse durante la prova in labgrato-
rio.

l.e uova appena raccolte song state
poste in camera umida per 20 giorni
ad una umidita relativa superiore al
90% e a una temperatura di circa
20°C, per consentire il completamen-
to dell'embriogenesi. lale tecnica
consente di avere schiuse pid rapide
e uniformi. Completata 'cmiriogense -
si, le uova sono state trasferite in pic-
cole vasche di plastica {30x15x5 cm)
riempite con 100 cc di acqua di rubi-
netta declorata, sufficiente a sommer-
gere le stecche.

Nelle vasche di allevamento veniva
immessa una piccola guantita di cibo
costifuita da mangime per gatti sciolio
in acqua. Lo scopo era quello di forni-
re prontamente del cibo alle larve nec-
nate e di creare un ambiente legger-
mente riducente a causa delle
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fermentazioni che si instauravano.
Tale ambiente fornisce uno stimolo
alla schiusa non solo per Aedes albo-
pictus ma anche per molte altre spe-
cie (Charles L. Judson, 1960).

Le vaschette erano immerse in una
vasca pill grande contenente dell'ac-
qua mantenuta ad una temperatura
costante di circa 24°C (x 1°C) utiliz-
zando dei riscaldatori termostatati per
acquari. '

Il fotoperiodo & stato mantenuto a 14
ore di luce.

Le larve neonate venivano trasferite (e
quindi conteggiate) in altre vasche di
allevamento per evitare fenomeni di
cannibalismo dovuti ad eccessive
densita. L'elevata densita larvale é
inoltre responsabile dell'effetto "mas-
sa", fenomeno inibitorio causato dalle
larve presenti a carico delle uova non
ancora schiuse (J.S. Edgerly e M.A.
Marvier, 1992).

Le stecche venivano mantenute nelle
vasche di schiusa per una settimana,
per poi essere poste in camera umida
per altri sette giorni allo scopo di
simulare un abbassamento del livello
dell'acqua. Successivamente, le stec-
che venivano nuovamente introdotte
nelle vasche per altri cinque giorni
(simulando un aumento del livello del-
I'acqua).

Terminata la prima fase di schiusa, le
stecche sono state poste in camera
umida per qualche giorno per poi
essere trasferite in frigorifero a 4-6°C
per 4 mesi, allo scopo di simulare il
freddo invernale e superare la dia-
pausa.

Prima di essere poste nuovamente in
acqua, le stecche sono state acclima-
tate per una settimana a 20°C in
camera umida. Le successive fasi di
schiusa si sono svolte con le stesse
modalita descritte precedentemente.

Risultati

Da una prima analisi dei dati si pud
notare come la percentuale di schiusa
si mantenga abbastanza costante

Prove di schiusa 1997
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Grafico 1 - Percentuale di schiusa di uova non diapausanti dopo immersione e percentuale delle
rimanenti dopo averle sottoposte a un periodo di freddo (uova diapausanti). Estate 1997

durante tutta la stagione, iniziando a
calare solo a meta settembre quando
le femmine iniziano a deporre uova

diapausanti (vedi grafici 1 e 2).
Dopo aver sottoposto le uova ad un
periodo di freddo di circa quattro
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Grafico 2 - Percentuale di schiusa di uova non diapausanti dopo immersione e percentuale delle
rimanenti dopo averle soltoposte ad un periodo di freddo (uova diapausanti). Estate 1998.

La deposizione delle uova diapausanti inizia verso la fine di settembre quando if fotoperiodismo
si aggira sulle dodici ore a temperature medie di circa 15°C
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Data di | N° uova medio | N° uova medio | N°larve nate N° larve nate |
raccolta® | per stecca gia schiuse | non diapausanti diapausanti i

20/07 52.2 3.0 294 0

03/08 85.1 12.1 30.6 0

13/08 65.6 8.2 20.1 0

20/08 80.6 0 32.6 0

27/08 72.8 8.1 38.7 0

05/09 230.5 22.3 104.2 0

12/09 91.9 15.2 56.0 0

19/09 138.2 12.9 74.7 29

29/09 235.7 6.3 61.6 13.9

06/10 96.2 0 11.6 10.2

13/10 170.1 0 - 9.0 43.7

Tabella 1 - Prove di schiusa 1997. Ad ogni data corrispondono 10 stecche con uova

mesi, si & osservato che al calo della
percentuale di uova non diapausanti
corrispondeva l'inizio della deposizio-
ne di uova svernanti che raggiunge-
vano il loro massimo (percentualmen-
te) a meta ottobre, periodo in cui le
basse temperature interrompevano le
deposizioni. In letteratura sono ripor-
tate percentuali di schiusa di uova
non diapausanti, prodotte e fatte
schiudere in laboratorio, molto alte,
spesso vicine al 100%.

Nei due anni di sperimentazione non
si sono mai raggiunti valori simili.
Durante il 1998 si sono ottenute per-
centuali di schiusa che andavanc da
un minimo del 58.8% a un massimo
del 91.5%. Nel 1997 i valori sono stati
piu bassi variando da un minimo del

40.4% a un massimo del 77.5%.

| dati riferiti al 1997 sono mediamente
piu bassi a causa di un breve periodo
di dissecamento, a cui sono state sot-
toposte le uova prima della schiusa,
che pud aver ridotto la vitalita degli
embrioni. Anche le uova diapausanti
risultano essere percentualmente
minori rispetto ai dati del 1998 poiché
parte di queste, a causa del periodo a
bassa umidita relativa a cui sono sta-
te sottoposte, sono schiuse assieme a
quelle non diapausanti, poiché non &
pit necessario un periodo di freddo
(T. Sota e M. Mogi, 1992).

Le percentuali di schiusa ottenute in
questa sperimentazione ben rappre-
sentano la realta in quanto le uova
sono state deposte da femmine all'a-

Datadi | N° uova medio | N° uova medio | N° larve nate N° larve nate |
raccolta® per stecca gia schiuse non diapausanti diapausanti
25/05 117 5.3 10.0 0
01/06 49.3 0 29.0 0
10/06 142.0 64.7 51.0 0
17/06 19.3 23 14.3 0
23/06 88.7 17.0 393 0
30/06 79.0 423 30.0 0
04/07 102.7 31.0 45.0 0
10/07 73.7 37.3 22.3 0
15/07 159.0 753 62.7 0
24/07 185.7 60.7 94.0 0
29/07 239.3 125.0 65.0 0
07/08 187.0 29.7 98.0 0
15/08 2103 120.3 31.0 0
21/08 399.0 209.3 89.7 0
03/09 147.0 46.0 66.3 2
09/09 210.3 71.3 62.0 4
15/09 160.7 243 34.0 8.4
21/09 58.3 0 11.0 23
30/09 149.7 7.6 13.6 15.7
08/10 48.3 0 0 20.9
15/10 36.3 0 0 16.4

Tabella 2 - Prove di schiusa 1998. Ad ogni data corrispondono 10 stecche con uova

perto sottoposte a molti stress difficil-
mente ricreabili in laboratorio e che
influiscono sulla loro fertilita.

In natura, prima le uova e successiva-
mente le larve, sono soggette a molte
altre cause di morte, quali predazione
e malattie che non & stato possibile
valutare nel corso di questa speri-
mentazione.

Nel 1998 si possono notare, in data
01/06 e 23/06, dei dati percentualmen-
te piu bassi della media del periodo,
imputabili forse ad un repentino abbas-
samento della temperatura (come
mostra il Grafico 2 a pagina 11).

Dati bibliografici riportano come il
fotoperiodo critico per I'induzione alla
deposizione di uova diapausanti sia
di 13-14 ore di luce a 21°C.

Nel 1997 le prime uova diapausanti
sono state deposte verso la meta di
settembre per poi divenire numerose
solo in ottobre. Alle nostre latitudini il
fotoperiodo in questa stagione va da
12.3 a 11 ore di luce.

Anche nel 1998, i cui dati sono piu
attendibili, le prime uova svernanti
sono state deposte verso la meta di
settembre, fino a raggiungere quasi il
50% in ottobre, quando il fotoperiodo
si era ridotto a 11 ore di luce e le tem-
perature medie si aggiravano sui
15°C. Questi dati indicano come nel
nostro areale le femmine comincino a
deporre uova diapausanti molto piu
tardi di quanto ci si aspettasse dai
precedenti studi di laboratorio, che
del resto sono stati condotti su popo-
lazioni di Aedes albopictus di altri
Paesi. Possiamo indicare quindi come
momento critico per l'induzione alla
deposizione di uova diapausanti un
fotoperiodo che varia tra le 11 e le
12.5 ore di luce a temperature medie
comprese tra 14-18°C.

Analizzando le tabelle 1 e 2, in cui ven-
gono riportate le schiuse giorno per
giorno, e possibile notare come le
uova embrionate schiudano in gran
parte nei primi giorni di sommersione
e che solo una piccola percentuale
nasca nei giorni successivi. Del resto
bisogna notare che alcune uova non
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nascono neanche dopo una settimana
di sommersione, ma solo se vengono
sottoposte ad un breve periodo
senz'acqua. Questo ad indicare che
in natura una piccola aliquota schiude
solo alla successiva precipitazione,
forse per garantire che qualche larva
sopravviva nel caso in cui quelle della
prima schiusa non fossero riuscite a
portare a termine il ciclo.

Discussione

Le prove di schiusa non hanno con-
fermato i dati bibliografici relativi al
momento in cui Aedes albopictus
comincia a deporre uova diapausanti.
E stato infatti riscontrato un fotoperio-
do critico di 11-12 ore di luce contro le
12-13 ore riportate in letteratura.
Interessante risulta poter stabilire
qguando, nel nostro areale, le zanzare
cominciano a deporre le uova diapau-
santi. Concentrando la lotta in questo
periodo e infatti possibile ridurre I'ino-
culo per I'anno successivo.

La gran parte delle uova diapausanti
viene deposta da fine settembre a
meta ottobre. Normalmente, pero, i
piani di controllo si fermano molto pri-

ma, permettendo quindi alle zanzare
di riprodursi liberamente e costituendo
cosi un inoculo per I'anno successivo.

Simone Martini, Stefano Castellini
Istituto di Entomologia agraria
Universita degli Studi di Padova
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