
ATTI ACCADEMIA NAZIONALE DEI LINCEI

CLASSE SCIENZE FISICHE MATEMATICHE NATURALI

RENDICONTI

Luciano Bullini

Ricerche sul rapporto sessi in Bacillus Rossii (Fab.)

Atti della Accademia Nazionale dei Lincei. Classe di Scienze Fisiche,
Matematiche e Naturali. Rendiconti, Serie 8, Vol. 36 (1964), n.6, p. 897–902.
Accademia Nazionale dei Lincei

<http://www.bdim.eu/item?id=RLINA_1964_8_36_6_897_0>

L’utilizzo e la stampa di questo documento digitale è consentito liberamente per motivi di
ricerca e studio. Non è consentito l’utilizzo dello stesso per motivi commerciali. Tutte le
copie di questo documento devono riportare questo avvertimento.

Articolo digitalizzato nel quadro del programma
bdim (Biblioteca Digitale Italiana di Matematica)

SIMAI & UMI
http://www.bdim.eu/

http://www.bdim.eu/item?id=RLINA_1964_8_36_6_897_0
http://www.bdim.eu/


Atti della Accademia Nazionale dei Lincei. Classe di Scienze Fisiche, Matematiche e
Naturali. Rendiconti, Accademia Nazionale dei Lincei, 1964.



Luciano B u llin i, Ricerche sul rapporto sessi in Bacillus Rossii (Fab.) 897

Genetica. — Ricerche su l rapporto sessi in Bacillus Rossii (.Fab.) 
Nota di L u c i a n o  B u l l i n i ,  presentata dal Corrisp. G. M o n t a l e n t i .

Bacillus Rossii (Fab.) (ord. Cheleutoptera =  Phasmoidea) è s ta to  trovato  
in quasi tu tti  i paesi Europei bagnati dal M editerraneo, nell’A frica N ord 
O ccidentale (M arocco, A lgeria) e in A sia M inore (Siria). È  specie bisessuata 
che si riproduce norm alm ente per anfigonia in tu tto  il suo areale, ad ecce­
zione del m argine più setten trionale: la F rancia del Sud. In questa  regione, 
in fa tti, si trovano quasi esclusivam ente femmine che si riproducono parte - 
nogeneticam ente A  Si t ra tta , quindi, di un caso tipico di partenogenesi 
geografica. Ino ltre  è noto che le femmine della razza bisessuata, in assenza 
di fecondazione, si riproducono partenogeneticam ente (partenogenesi facol­
ta tiva). Ho osservato che la fecondità m edia delle femmine partenogenetiche 
non e m olto d iversa da quella delle fecondate; la percentuale di schiusure 
fra le uova non fecondate è d iscre tam ente elevata  (68 % contro 1* (**)89 % delle 
uova fecondate); il tasso di m o rta lità  tra  gli individui di origine p arten o ­
genetica è presso a poco uguale a quello p resen tato  dagli individui di origine 
anfigonica. A nche dopo m olte generazioni partenogenetiche consecutive non 
ho osservato un abbassam ento nella resa della partenogenesi. Q ueste ricerche 
saranno esposte de ttag lia tam en te  in un prossimo lavoro. O ggetto di questa 
N ota  e, invece, lo studio del rapporto  sessi in B. Rossii sia nella riproduzione 
anfigonica sia nella riproduzione partenogenetica.

L ’allevam ento di B. Rossii non p resen ta partico lari difficoltà. Gli insetti, 
tenu ti in g ab b ie tte  ben areate, erano n u triti con ram e tti di rovo cam biati 
due volte la settim ana. Le uova erano raccolte ad in tervalli regolari ed erano 
incubate in uh am biente con un  grado di um idità  oscillante tra  il 90 % e il 
100%. Le larve (neanidi see. Grandi) venivano poste, appena schiuse, nelle 
g ab b ie tte  di allevam ento. Gli allevam enti sono s ta ti effettuati in una cam era 
term oregolata a 20-22° C e con un  grado di um idità  elevato (7o% -8o% ).

Gli esem plari allevati appartengono alla razza bisessuata di B. Rossii 
e provengono dalle vicinanze del lago Fusaro, presso Napoli.

Gli allevam enti sono s ta ti iniziati nel 1958 presso l ’Is titu to  di G enetica 
deH’U rhversità di N apoli e sono s ta ti continuati dal i960 ad oggi presso 
1 Is titu to  di G enetica dell’U niversità  di Roma. Le ricerche esposte in questo 
lavoro sono s ta te  com piute tra  il dicem bre del i960 e il maggio del 1964.

(*) Lavoro jeseguito nell’Istituto di Genetica dell’Università di Roma, presso il Centro 
di Fisiogenetica del C.N.R.

(**) Nella seduta del io  giugno 1964.
(1) P. Cappe de B a illon , M. F a v re lle , G. de V ichet, Parthénogenèse et variation 

chez les Phasmes, III. « Bull. biol. Fr. Belg. », t. 71, pp. 129—124 (1937).
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R a p p o r t o  s e s s i n e l l ’a n f ig o n ia .

Lo studio del rapporto  sessi è s ta to  condotto  sulla discendenza di femmine 
fa tte  fecondare in laboratorio . D ato  il gran  num ero di uova deposte da ogni 
femm ina (1000-1500) e d a ta  la elevatissim a percentuale delle schiusure, 
questa esperienza ha po tu to  essere eseguita solo tre volte e in anni diversi. 
I r isu lta ti o tten u ti sono esposti nella Tabella I.

T a b e l l a  I.

N. uova 
deposte N. larve 

schiuse
N. ind. 
giunti

Frequenza
assoluta

Frequenza
percent.

Errore 
medio della

Differenza 
tra le

per $ all’età ad.
c?<? $$ <?c? percent. percent.

1389 1167
(84,0%)

635
(54,4%)

239 396 37,64 1,92 24,72

1086 963
(88,7%)

439
(45,6%)

184 255 41,91 ■2,3-5 ■ 16,18

1410 1174
(83,3%)

617
(52,6%)

220 397 35,66 G93 28,68

Questi da ti dim ostrano che, pu r essendovi leggere differenze nella discen­
denza delle tre  femmine, in tu t t i  i casi la percentuale dei m aschi è s ta ta  
n e ttam en te  inferiore a quella delle femmine. Ciò concorda con le osserva­
zioni fa tte  da Cappe de Baillon, Favrelle e de V ichet (2) in diverse specie di 
Fasm jdi. Per spiegare questo fenomeno si possono avanzare due ipotesi: 

i°  che una p a rte  delle uova non vengano fecondate e si sviluppino 
partenogeneticam ente;

2° che vi sia una m o rta lità  differenziale tra  i due sessi.
Per verificare la prim a ipotesi è indispensabile un  criterio che p erm e tta  

di d istinguere le uova fecondate da quelle non fecondate. Q uesto criterio 
ci è fornito  dalla d u ra ta  dello sviluppo embrionale. In B. Rossii, in fa tti, 
come del resto  nella generalità  degli O rto ttero idei a partenogenesi acciden­
tale o faco ltativa , le uova fecondate im piegano per schiudere un tem po n e t ta ­
m ente più breve delle uova non fecondate. Ciò è dovuto alla m aggior lentezza 
con cui si svolgono in queste uova i prim i stad i delPembriogenesi.

In  partico lare, se l ’incubazione è fa tta  a una tem p era tu ra  di 2 0 °C - 
220 C,: le uova fecondate schiudono dopo circa 80 giorni dalla deposizione, 
m en tfe  quelle non fecondate impiegano dai 95 ai 120 giorni. Incubate  a una

(2) P. Cappe de B a illon ; M. F a v re lle , G. de V ichet, Parthénogenèse et variation 
chez les Phasmes, « Bull, Biol. Fr. Belg. », t, 68, 69, 71, 72 (1934-38).
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tem peratu ra  m aggiore (240C -26°C ), il tem po necessario alla schiusura è di 
circa 75 giorni per le uova fecondate e di 85-110 per quelle non fecondate. 
Sulla base di queste osservazioni si è realizzata la seguente esperienza. Si 
sono poste a incubare, alla tem p era tu ra  di 240 C -260 C alcune m igliaia di 
uova deposte da varie femmine fecondate e si sono allevate so ltan to  le larve 
che, essendo schiuse non più di 80 giorni dopo essere s ta te  deposte, si erano 
senza dubbio sv iluppate anfigonicam ente. Q uesta esperienza ha dato  il se­
guente risultato :

T a b e l l a  I I .

N. larve 
schiuse 
entro 

l’8o°gior.

N. ind. 
giunti 

alla età 
adulta

Frequenza assoluta Freq.
percent.

Errore
medio
della

percent.

Differ, 
tra le 

percent.
r

g. 1. =  1 P
99

1238 661
(53,4%)

301 360 45,54 i,94 8,92 5,27 <  0,05

Essa d im ostra senza possibilità di dubbio che il forte deficit di m aschi 
m ostrato  dalla T abella I è in larga m isura provocato dalla presenza, accanto 
a uova fecondate, di un certo num ero di uova che si sono sv iluppate par- 
tenogeneticam ente. Ci si è chiesti se questo fenomeno di fecondazione incom ­
p leta  dipendeva da ll’esaurirsi degli sperm atozoi nella sperm ateca della fem ­
m ina, oppure se le uova non fecondate erano deposte contem poraneam ente 
a quelle fecondate d u ran te  tu tto  il periodo della ovideposizione. Per chia­
rire questo punto  è s ta ta  s tu d ia ta  la discendenza di femmine fa tte  fecondare 
una sola volta, a ll’inizio della v ita  im m aginale, e poi isolate. Le uova deposte 
da queste femmine sono s ta te  raccolte giorno per giorno e poste ad incu­
bare. In  base alla d u ra ta  del loro sviluppo sono s ta te  separate  le uova fecon­
da te  da quelle non fecondate. Ciò ha permesso di calcolare con una  certa  
approssim azióne (3) la percentuale di uova fecondate e non fecondate de­
poste dalle singole femm ine nei vari periodi dell’ovideposizione. I risu lta ti 
di questa esperienza sono esposti nella fig. 1.

Questi da ti ci perm ettono  di afferm are che il fenomeno della fecon­
dazione incom pleta è in s tre tto  rapporto  con l ’esaurirsi degli sperm atozoi 
(o, almeno, di quelli vivi) nella sperm ateca della femmina. Q uanto  alle diffe­
renze che si osservano tra  le varie curve, esse sono, almeno in parte , da a t t r i ­
buirsi alla d iversa e tà  dei maschi.

(3) Le percentuali risultano approssimate perché calcolate in base alle sole uova schiuse. 
Ora, come abbiamo già visto, la percentuale delle uova fecondate che schiude è di solito più 
alta di quella delle uova non fecondate. Non è, d’altra parte, possibile introdurre un fattore 
di correzione, perché la percentuale di uova non fecondate che schiude è straordinariamente 
variabile.
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Rim ane ora da esam inare la seconda ipotesi, e cioè che vi sia una m or­
ta lità  differenziale tra  i due sessi. Q uesta ipotesi può essere verificata solo 
parzialm ente. In fa tti il riconoscim ento del sesso può essere fa tto  con cer­
tezza soltanto a p artire  dalla seconda e tà  larvale. T u ttav ia , nonostan te questa 
lim itazione, le esperienze fa tte  hanno dato  risu lta ti significativi. A llevando

Fig. 1.
Sull’asse delle ascisse: mesi dall’inizio dell’ovideposizione. Sull’asse delle ordinate: percentuale delle uova non 

fecondate. Le percentuali sono calcolate per periodi di 15 giorni.

individui na ti da uova sicuram ente fecondate ed esam inando il rapporto  
sessi lina prim a volta quando essi erano alla seconda e tà  larvale e una seconda 
a ll’inizio della e tà  adulta , si sono avuti i seguenti risu ltati:

T abella II I .

Rapporto sessi in diverse età.

Totale
osserva­

zioni

Frequenza
assoluta

Freq.
percent.

Errore
medio
della

percent.

Differ, 
tra le 

percent.
X2 

g. 1. =  I p
$?

Seconda età
larvàle . 952 468 484 49,16 1,62 1,68 0,27 > 0,5

Inizio età
adulta . . 877 398 479 45,38 1,68 9,24 7,48 <  0,01
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Come si vede il rapporto  sessi è assai vicino al 50 % nella seconda e tà  
larvale. R isulta, invece, leggerm ente m a significativam ente spostato  in favore 
del sesso femminile tra  gli individui g iun ti a ll’e tà  adulta. Col passare del 
tem po la percentuale dei m aschi diviene via via più bassa, essendo essi 
assai m eno longevi delle femmine. Si può, quindi, afferm are che la m aggior 
m o rta lità  larvale dei m aschi rispetto  alle femmine e la loro m inore longevità 
sono una delle cause principali del deficit di maschi che si osserva nella d i­
scendenza delle femmine fecondate.

P er concludere questo paragrafo  accennerò ai risu lta ti di una serie di 
osservazioni che vado facendo da alcuni anni sul rapporto  sessi in popola­
zioni di B. Rossii della razza b isessuata italiana. Ho già esam inato m olte 
m igliaia di individui di diverse località della Liguria, Toscana, Lazio e C am ­
pania (4). Ho consta ta to  che, in genere, la percentuale dei m aschi è circa 
40%  nei mesi estivi e si abbassa a 30-35 % nel corso deH’autunno (5). Non 
ho osservato differenze significative nel rapporto  sessi da un anno a ll’altro  
o da una località a ll’a ltra  (almeno nei casi in cui il num ero degli individui 
osservati era sufficientem ente ampio). U nica eccezione, una popolazione s tu ­
d ia ta  a Tellaro, presso Lerici (La Spezia) d u ran te  le esta ti del 1961 e del 1962. 
In questa  popolazione la percentuale  dei maschi, è risu lta ta  17,3% nel­
l ’es ta te  del 1961 e 19,1 % in quella del 1962.

Q uesto fenomeno, cui è stato  dato  il nome di « spanandria », potrebbe 
indicare che una p a rte  notevole delle femmine si riproduce per partenogenesi. 
E possibile che fenomeni di spanandria esistano anche in a ltre  regioni. In 
Sicilia, per esempio, è s ta to  ca ttu ra to  fino ad ora solam ente un m aschio di 
B. Rossn  (nel 1955, a Zappulla, m en tre  era in accoppiam ento) contro parec­
chie femm ine (6). M a d a ta  la m ancanza di ricerche condotte in m aniera siste­
m atica, non è possibile stabilire, almeno per ora, se il rapporto  sessi in questa 
regione è norm ale o se si tra tta , al contrario, di un caso di vera spanandria.

R a p p o r t o  s e s s i n e l l a  p a r t e n o g e n e s i .

L a partenogenesi di B. Rossii è telitoca, come, del resto, quella di tu tti  
gli O rto ttero idei.

Ciò dipende dal fa tto  che la regolazione del num ero dei cromosomi, 
che si verifica nel corso della segm entazione, è realizzata m edian te il ra d ­
doppiam ento  d e ll’assetto  cromosomico aploide dell’uovo non fecondato. Si 
realizza qùindi l ’assetto  cromosomico 2 X -f~ 2 A, proprio della femm ina.

(4) : Gli individui di questa specie hanno abitudini notturne. Di giorno stanno immobili 
nel folto della vegetazione ed è assai diffìcile scorgerli. Per osservarli in quantità è necessario 
visitare i cespugli di rovo durante la notte con l’aiuto di una torcia elettrica o di una lam­
pada a carburo.

(5) Non ho, almeno per ora, dati statisticamente validi sul rapporto sessi nei mesi inver­
nali e primaverili a causa della scarsità degli individui svernanti.

(6) B. BACCETTI, Notulae Orthopterologicae. XI, « Mem. Soc. Ent. Ital. », voi. 38, 
pp. 5-14 (1959).
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In tu t t i  i miei allevam enti ho osservato due soli m aschi na ti da uova 
non fecondate, contro m olte m igliaia di femmine. Per accertarm i che si t r a t ­
tasse di veri m aschi e non di femmine m ascolinizzate o di intersessi, li ho 
fa tti accoppiare, ne ho allevato  la discendenza e ne ho stud ia to  la sperm ato- 
genesi. Ho po tu to  concludere che si tra tta v a  di m aschi perfe ttam en te  norm ali. 
In fa tti il rapporto  sessi nella discendenza era assai vicino a 1 : 1 e la sperm a- 
togenesi in en tram bi i casi era del tu tto  norm ale. Non ho osservato mai, 
invece, né ginandrom orfi, né intersessi.

C o n c l u s io n i.

In  B. Rossii il rapporto  sessi tra  gli individui na ti da uova fecondate è, 
almeno nei prim i stad i larvali, di 1 : 1 .  T u ttav ia , nella discendenza delle 
femm ine fecondate, si osserva norm alm ente una n e tta  prevalenza num erica 
delle femmine sui maschi. Questo fenomeno è dovuto a tre cause principali: 

i°  la non to ta le  fecondazione delle uova, provocata dalPesaurirsi 
degli sperm atozoi nella sperm ateca della femmina, per cui un certo num ero 
di uova si sviluppano partenogeneticam ente dando origine a femmine;

2° la più elevata  m o rta lità  larvale dei m aschi rispetto  alle femmine; 
3° la m inore longevità dei m aschi rispetto  alle femmine.

Il rapporto  sessi è spostato  in favore del sesso femminile anche nelle 
popolazioni della razza bisessuata ita liana s tud ia te  in n a tu ra , in cui la p e r­
centuale dei maschi, nei mesi estivi, è di circa 40 %. Questo fenomeno è dovuto 
probabilm ente alle stesse cause indicate sopra. I fenomeni di spanandria 
osservati nella popolazione di B. Rossii di Tellaro (La Spezia) si possono in te r­
p re ta re  in base a ll’ipotesi che una  p a rte  notevole delle femmine si riproduca 
ab itualm ente  per partenogenesi.

L a partenogenesi di B. Rossii è telitoca, m a ta lvo lta  compaiono, con 
frequenza scarsissim a, m aschi funzionali di orgine partenogenetica. Q uesto 
fenomeno è senza dubbio di grande im portanza, poiché potrebbe perm ette re  
il rito rno  di popolazioni partenogenetiche all’anfigonia. Ed è probabilm ente 
ad esso che deve essere a ttr ib u ita  la presenza di una popolazione anfigonica 
di B. Rossii in F rancia m eridionale (7), dove questa specie si riproduce esclu­
sivam ente per partenogenesi.

(7) G. DE ViCHET, Découverte dans le sud de la France d yune station de males de Bacillus 
rossii Fabr., «Bull. Soc. Linn., Lyon», t. 13, pp. 92-94 (1944).


