SCIENZA E GOVERNO

PREMESSA

| coleotteri scolitidi rivestono un notevole
interesse economico negli. ecosistemi
forestali per i danni diretti o indiretti che
provocano in organi di piante legnose nei
quali trascorrono quasi tutta la loro esi-
stenza. Agli scolitidi floematici, o corti-
cicoli, appartengono tre specie legate
alllolmo: Scolytus multistriatus (Mar-
sham), ‘Scolytus sulcifrons ~(Rey).-'e
Scolytus pygmaeus - (Fabricius), noti
come vettori del fungo Ceratocystis
ulmi (Buism.) che da 90 anni causa la
moria degli olmi in Europa, Nord Ame-
rica ed Australia. Le specie citate sca-
" vano gallerie materne di tipo longitudi-
nale semplice, distinguibili in base al
loro diametro.
Lo scopo di questo lavoro ¢ la stima di
modelli di competizione intra-specifica e
inter-specifica per la migliore previsio-
ne e gestione degli interventi conser-
vativi dell'olmo.

INTRODUZIONE

Nella dinamica di popolazione degli
scolitidi corticicoli si possono individua-
re due momenti:

a) la ricerca e la colonizzazione di un
nuovo ospite;
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b) I'attivita entro il substrato.

Tutti i processi di riproduzione e svi-
luppo si svolgono all'interno dell’'ospite,
che pud pertanto essere considerato
“unita produttiva” (BERRYMAN, 1974).
La prima fase non € stata qui presa in
considerazione, anche perché ricerche
di ANDERBRANT et al. (1985) portano
a ritenere che i meccanismi di regola-

zione demografica in questo stadio

siano secondari per:

a) 'ampia disponibilita delle risorse uti-
lizzabili, T

b) I'effetto delle generazioni sorelle.
Se si definisce come produttivita il nu-
mero di uova deposte per unita spa-
ziale per femmina e come produzione il
numero di uova deposte per unita spa-
ziale, allora, come in BERRYMAN
(1974), P = Ax E (P = produzione, A =
densita di attacco femminile, E = nu-
mero di uova deposte per femmina). E
rappresenta la fecondita media: se
questo fattore fosse indipendente da A
avremmo una relazione lineare tra A e
P, andamento che non si rileva negli
scolitidi considerati.

Infatti in popolazioni con biospazi limi-
tati per la ovideposizione e con risorse
limitate di cibo per lo sviluppo si ri-
scontrano processi a feedback istanta-
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neo negativo (RICKLEFS, 1980) e la
densita iniziale regola fortemente la
produttivita grazie alla competizione.
Negli insetti in questione la risorsa spa-
zio durante gli accoppiamenti, e la risorsa
spazio+cibo durante lo sviluppo, coincidono
e sono fortemente limitanti: esse sono
definite dal biospazio sfruttabile che di-
pende dallo spessore del floema. La
densita di attacco risulta dunque un fat-
tore determinante nella dinamica di po-
polazione (BERRYMAN, 1974, 1976;
COULSON et al.,, 1976; MART & SAA-
RENMAA, 1985). Il risultato della colo-
nizzazione € pero anche influenzato
dalla qualita del cibo, dal microclima
delle gallerie, dalla predazione s./.,
dalla competizione inter-specifica, dallo
stato vegetativo della pianta e dallo
spessore del floema (BERRYMAN,
1976; ANDERBRANT et al., -1985;
NEUMANN & MINKO, 1985):
Linfluenza di tali fattori € stata descrit-
ta sempre con processi afeedback
istantaneo negativo, che vanno com-
plessivamente ad influire sulla idoneita
generale dell’habitat, o habitat suitabi-
lity (1).

Esistono anche meccanismi a feed-
back non istantaneo che determinano la
cosiddetta “qualita di popolazione”
(THOMSON et al., 1981) agendo sui
comportamenti migratori e sulla pro-
duttivita delle generazioni successive;
anche questi meccanismi sembrano
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pero dipendere fortemente dalla den-
sita di attacco.

MATERIALI E METODI

Durante le primavere 1989 e 1990 ¢
stata effettuata una serie di prelievi di
materiale biologico in residui dell'antica
foresta planiziale padana, situati nel
Veneto (Lison, Cessalto) e nel Friuli
Venezia Giulia (Castions, Muzzana).
Sono stati prelevati lembi di corteccia stac-
cati da esemplari di Uimus minor Miller,
morti o deperienti; da questi sono state
ricavate 167 unita di campionamento
(US, LUDWIG & REYNOLDS, 1988) di
100 cm? e per ciascuna sono state mi-
surate-o calcolate le variabili riportate in
tabella 1.

Trattandosi di alberi di caratteristiche
omogenee (eta, altezza, diametro) si e
ritenuto di poter considerare lo spesso-
re della corteccia (Sp) proporzionale a
quello del floema.

| dati sono stati elaborati statisticamen-

te e graficamente mediante i seguenti
pacchetti commerciali:

STATGRAPHICS, SYSTAT, QPRO.
Negli ultimi decenni si € applicato in
questo tipo di indagine e per i motivi ri-
cordati in introduzione un modello di
base che lega la funzione di produttivita
P/A con la densita della popolazione
allinterno dell’ospite:

P/A = Q x f(A) M

dove P & la produzione, f(A) rappre-
senta linfluenza della densita di attac-
co, mentre Q rappresenta in questo la-
voro I'influenza delle variabili assimila-
te alla host suitability. Le varie funzioni
proposte sono fondamentalmente del
tipo

f(A) = g AP @

dove a influenza il massimo della fun-
zione ed & stato interpretato (BERRY-
MAN, 1976) come indice di idoneita
dellospite, e b ¢ il fattore di smorzamento
che riporta la curva verso I'asse delle X
dopo il massimo, corrispondente alla
capacita portante del sistema.

Prima di procedere all'analisi funziona-
le dei dati, questi sono stati sottoposti
ad una serie di tests atti a verificarne la
normalita dal punto di vista statistico
(normal probability plot, chi€ test, K-S 1
sample test, Kurtosi standard coeff.). In
base ai risultati ottenuti, alle misure
sono state applicate, se del caso, le
consuete trasformazioni (In, ¥, arcose-
no) utilizzate nelle elaborazioni statisti-
che. Le rappresentazioni grafiche dei
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Tabella 1

US: unita di campionamento (100 cm2)

A: densita d'attacco, valutata mediante il conteggio delle gallerie materne per us;

E: numero di uova deposte per galleria materna, in base al numero di nicchie ovigere individuabili;

eA: rapporto tra le variabili E ed A: e una stima della produttivitd potenziale del campione;

ES: numero di uova per unita di superficie: & una stima della produzione potenziale;

gs: generazioni sorelle, come percentuale di femmine che avviano ulteriori nuclei di sviluppo;

L: numero di gallerie larvali sviluppatesi da nicchie ovigere:

1A: rapporto tra le variabili L ed A: fornisce una stima della produttivita larvale potenziale di ogni campione;
LG: lunghezza di ogni galleria materna, espressa in cm e rilevata con calibro micrometrico;

IgA: rapporto tra le variabili LGS ed A per campione, esprime la quantita di biospazio utilizzato per femmina;
LGS: sommatoria delle misure di LG per campione: esprime il biospazio utilizzato nelia ovideposizione;
LS: numero di larve nate per unita di superficie, € una stima della produzione larvale potenziale;

Sp: spessore della corteccia, espresso in mm e rilevato con calibro micrometrico ogni 3 ¢cm perimetrali;

sa; come probabilita di sopravvivenza di un individuo da uovo ad adulto nella progenie di una femmina;
ss: come probabilita di sopravvivenza di un individuo da vovo ad adulto per unita di superficie;

dati elaborati sono state effettuate su dati
non trasformati. | dati dei campiona-
menti relativi ai due anni sono stati sot-
toposti a test statistici non parametrici
(K-S 2 sample analysis) e parametrici (2
sample analysis) per verificare il fatto che
le misure si potessero considerare pro-
venienti da una stessa popolazione
statistica.

RISULTATI E DISCUSSIONE

COMPETIZIONE INTRA-SPECIFICA
SCOLYTUS MULTISTRIATUS (Mar-
sham)

Analisi statistico-grafica dei dati

’analisi grafica dei dati, riferita a 133
US, rivela una relazione lineare tra LG
ed E a prescindere dalla densita di at-
tacco, relazione che risulta non sempre
evidente in altre specie di scolitidi. La
regressione lineare tra le due variabili si
& rivelata notevolmente " significativa

(R2 = .91, P*) definendo un tasso di
ovideposizione pari a circa 17 uova per
centimetro-di galleria materna, in ac-
cordo con i valori citati da NEUMANN
e MINKO (1985) e ZANTA e BATTISTI
(1989); la variabile LGS e dunque fun-
zione lineare del potenziale riproduttivo
(NEUMAN e MINKO, 1985) ES.

Nella analisi di correlazione parziale
(Tab. 2) la variabile LGS risulta note-
volmente correlata ad A e, in misura
minore, ad IgA e Sp. IgA risulta corre-
lata positivamente ad LGS e negativa-
mente ad A. Si noti la buona correlazione
tra Sp ed A: si puo ritenere che questi
insetti regolino la densita di attacco in
base alle caratteristiche del floema,
come gia supposto per lo scolitide D. pon-
derosa da BERRYMAN (1976). Indica-
zioni analoghe provengono dalla stima
dei modelli di regressione multipla cal-
colati per LGS e per IgA, pur tenendo
conto del fatto che la funzionalita tra le
variabili sopra dette non & semplice-

Tabella 2 -Matrice di correlazione parziale: sono riportati il coefficiente di correlazione parziale e, in paren-

tesi, I'entita del campione.

Sp A igA LGS
Sp -1.00000 -0.39156  -0.11970 0.33766
(129) (129) (129) (129)
A 10.39156 -1.00000  -0.75885 0.96003
(129) (129) (129) (129)
IgA 0.11970 -0.75885 -1.00000 0.72423
(129) (129) (129) (129)
LGS 0.33766  0.96003  0.72423 -1.00000
(129) (129) (129) (129)
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Figura 1 - Analisi grafica degli andamenti di alcune variabili in S. multistriatus rispetto ad: a) A, b) Sp
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mente lineare. Le osservazioni precedenti
sono inoltre confortate dalla analisi
delle componenti principali dove la va-
riabilita totale dei dati e spiegata per
circa il 90% dalle prime due compo-
nenti, di cui la prima e dominata dalle
variabili A ed LGS, la seconda dalle
variabili Sp ed IgA.

La prima componente pud tradursi
nella regolazione densita-dipendente
della colonizzazione ed influenza circa
il 54% della variabilita totale; la secon-
da nella regolazione della produttivita,

connessa allo spessore e dunque alla
host suitability, e spiega circa il 30%
della variabilita.

L’analisi della varianza ha riconfermato
la significativita delle influenze di spes-
sore e densita d'attacco su rispettivamente
produttivita e produzione.

L'esame grafico degli andamenti delle
variabili LGS, IgA ed Sp rispetto ad A
permette di individuare le relazioni fun-
zionali previste dalle (1) e (2) (fig.1a),
mentre per LGS, A ed IgA rispetto ad
Sp (Fig.1b) si evidenzia una relazione

Tabella 3 - Analisi della varianza del modello di produzione potenziale stimato per classi di spessoré:
a) Sp=5,b)Sp=17,¢c) Sp =9,d) Sp= 11, e) Sp'= 13, f) Sp = 15.

a)

Source Sum of Squares  df Mean Square Ratio
Model 142663.06 3 47554.35 96.132
Error 3462.66 47 494.6664

Total 146125.72 10

Total (Corr.) 20667.669 9

R-squared = 95.9 percent

b) -

Source Sum of Squares  df Mean Square Ratio
Model 268052.42 3 89350.8 471.05
Error 3793.7209 20 189.6860

Total 271846.13 23

Total (Corr.) 9351.0840 22

R-squared = 86.9 percent

<)

Source Sum of Squares  df Mean Square Ratio
Model 576480.77 3 192160.26 710.93
Error 13244.335 49 270.293

Total 589725.11 52

Total (Corr.) 65769.174 51

R-squared = 78.9 percent

d)

Source Sum of Squares  df Mean Square Ratio
Model 292815.79 3 97604.2 254.40
Error 8824.3930 23 383.6693

Total 301637.19 26

Total (Corr.) 59660.597 25

R-squared = 86.8 percent

e)

Source Sum of Squares  df Mean Square Ratio
Model 14588.155 3 4862.61 35.765
Error 543.84814 4 35.765

Total 15132.003 7

Total (Corr.) 1567.6542 6

R-squared = 86.8 percent

gource Sum of Squares  df Mean Square Ratio
Model 108534.8 3 36178.2 76.21
Error 4746.9324 10 474.69

Total 113281.80 13

Total (Corr.) 23952.917 12

R-squared = 95 percent
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inversa per le prime due variabili e di-
retta per la terza.

La produttivita € crescente rispetto alla
variabile spessore sinche d(P/A)/d(Sp)
> 0; nella realta pero si osserva un an-
damento diverso, verosimilmente de-
terminato dalla host suitability: cosi la re-
lazione tra P ed A potra passare da di-
retta ad inversa, diminuendo P e rima-
nendo costante A.

La dispersione dei dati di produzione ri-
spetto allo spessore risulta maggiore a
valori medio-alti di questo, in corri-
spondenza dei quali i livelli di attacco ri-
sultano tendenzialmente minori. La
host ‘suitability si esplica in funzione
dello spessore, e ad alti valori di que-
sto si riscontra sia una depressione
dell’'attacco che un’alta produzione cor-
rispondente ad una maggiore fecondita
media. | dati disponibili non consento-
no interpretazioni del fenomeno.

Produzione potenziale

Le analisi grafiche e statistiche svolte giu-
stificano la descrizione della produzio-
ne potenziale con un modello statistico
del tipo (1). Le deviazioni dei dati dal mo-
dello sono concettualmente giustificate
in buona parte dal parametro Q, gia ri-
ferito in questo lavoro alla host suitabi-
lity.

La (2) definisce valori di produttivita
sempre decrescenti al crescere di A,
non tenendo conto di condizioni di
bassa densita. In realta in quest'ultimo
caso si sono osservati in D. ponderosae
Hopkins valori inizialmente crescenti di
produttivita (BERRYMAN, 1976; COLE
et al., 1976); sul piano biologico cio
trova spiegazione nell’esuberante di-
sponibilita di biospazio, piu che propor-
zionale per la regolazione competitiva data
dalla densita di attacco.

Percid, tenuto conto della variabilita
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che si riscontra in queste condizioni, si
e analizzata una serie di nuove formu-
lazioni che tenessero conto di una ini-
ziale crescita della curva di produttivita.
La piu efficace dal punto di vista formale
e descrittivo e risultata

f(A) = (1-eOA ) x g/ A (g

in cui il primo termine descrive la cre-
scita iniziale non lineare dovuta alla
bassa densita.

Per includere nella (1) l'influenza della
host suitability, correlata allo spessore,
i campioni sono stati suddivisi in classi
di Sp ed il modello & stato stimato per
ognuna di esse (Tab.3). La stima e
stata effettuata interpolando i dati cal-
colati di ES con il metodo Marquardt di
regressione non lineare.

| valori dei parametri stimati sono risul-
tati correlati con Sp da modelli trasfor-
mati di regressione lineare del tipo:
Q=a+bxSp(P*™) a=a«x Spb
(P*) d= e(a + b x Sp) (P

Il parametro ¢ non e risultato significa-
tivamente dipendente da Sp, e presen-
ta un valore medio pari a 0.12.
Introducendo tali relazioni nel modello
sopraeposto € stato possibile valutare
verosimilmente l'effetto della host suitability
sulla competizione intra-specifica di-
pendente dalla densita, effetto che si ri-
flette sulle relazioni funzionali di Sp
con la morfologia della famiglia di fun-
zioni-definite dal modello.

Per quanto riguarda le cortecce piu
spesse, la limitatezza dei dati a dispo-
'sizione e la loro notevole variabilita in-

trinseca abbassano la significativita de-
scrittiva del modello, che comunque
giustifica circa il 10% di varianza totale
in piu rispetto la formulazione citata
precedentemente.

Il comportamento di f(A) € influenzato
dalla variazione del parametro d, che de-
termina la maggiore o minore com-
pressione della curva, e del parametro
a, che definisce in particolare l'altezza
della curva, mantenendo il significato
biologico postulato da BERRYMAN
(19786); il parametro Q e naturalmente
legato anch’esso all'altezza della curva
e influisce nella variazione della pen-
denza iniziale.

A spessori (Fig.2) minori, la curva di
produzione cresce lentamente con 'at-
tacco, raggiungendo la carrying capacity
del sistema a valori elevati. Lo sfrutta-
mento dell’'ospite risulta quindi notevo-
le in un ampio gradiente di intensita di
colonizzazione, decrescendo poi lenta-
mente. Dalla curva di produttivita si
puo inoltre rilevare che gli effetti di
bassa densita (curva crescente) si ri-
scontrano sino a valori di attacco piut-
tosto alti.

La regolazione competitiva sembra
quindi cominciare ad incidere negativa-
mente sui livelli produttivi solo a valori
relativamente alti di attacco, e questo in-
dica o che la resistenza offerta
dallospite risulta necessariamente
bassa, o che la specie in esame & par-
ticolarmente aggressiva.

Se si analizza invece il comportamento
del modello in corrispondenza di spes-

. Figura 2 - Modello stimato per la produzione potenziale (espressa in n.uova/SU) di S. multistriatus in fun-
zione di A (espresso in n. gallerie materne/SU) ed Sp (espresso in mm): modello riferito a P con i relativi

dati di interpolazione.
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sori elevati, si osserva una notevole in-
tensita nella regolazione competitiva
della produzione: I'effetto dello spesso-
re risulta dunque negativo, attenuan-
dosi infatti la capacita di sfruttamento
dell'ospite da parte degli insetti e ridu-
cendosi i valori massimi possibili di
produzione. La curva di produttivita
inoltre risulta solo decrescente da valori
di massimo di poco superiori ai prece-
denti; la spiegazione puo risultare

a) nella maggiore disponibilita di risor-
se, che permette una maggiore produt-
b) nella resistenza dell'ospite, che cre-
sce molto velocemente allaumentare
di A e che deprime altrettanto rapida-
mente la curva.

Il punto di massimo della funzione di
produttivita (ovvero il primo punto di
flesso della funzione di produzione) in-
dica dunque il livello di influenza della
host suitability sulla regolazione intra-spe-
cifica.

Mortalita

Nella valutazione della mortalita si
sono considerate due fasi: sviluppo

embrionale () e sviluppo post-embrio-
nale (II).

Mortalita | (sviluppo embrionale)

Nella prima fase ¢ stata analizzata sta-
tisticamente la relazione funzionale tra
le variabili L ed LG, la cui massima si-
gnificativita (R2 =.50, P**) risulta nella
funzione:

L=axLGPdoveo<b<1 (4)

Se si definisce la mortalita embrionale
come

dato che L risulta espressa dalla (4) ed
E da
E=aq +by xLG (5)

(dove by e il tasso di ovideposizione
sopra ricordato) ne segue che

LE = (@ x LGb)/(a1 +by x LG) = a* x
LGb* = s4 (6)

cheesprime il tasso di sopravvivenza da
uovo a larva in funzione della lunghez-
za delle gallerie materne.

La funzione di soprawvivenza relativa
alla produzione sara pertanto data
dalla (6) riferita alla superficie

ssq = LGS x s4
ma in base alla (1) LGS = A x f(A) e di
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