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SEZIONE III
(Botanica, zoologia, fisiologia e patologia)

Ecologia. -  Effetti della luce monocromatica sullo sviluppo di 
Asellus aquaticus {Li) {Crust. Isopi) (,). Nota di E li s a  Anna Fano, 
E le o n o r a  V ita g l ia n o  e G iovan n a  T a d in i V ita g lia n o , presen­
tata  dal Socio G. M o n ta le n t i .

Summary. — The main effects of monochromatic light on the development of newly 
born Asellus aquaticus (L.) are:

a) the enormously prolonged time needed for the reaching of sexual differentiation;
b) a significant reduction in the number of the differentiated individuals (at the 90th day);
c) a great increase in mortality;
d) an enlargement of the variations between minimum and maximum values of the 

time needed for sexual differentiation between individuals born during springtime and 
during autumn.

It is supposed that monochromatic light (during the period of sexual pre-differentiation) 
can indirectly operate as a differential mortality factor.

D a alcuni A utori (B ecker-Carus, 1966 [1 ]; Bulnheim, 1966 [2]; R ichard, 
1971 [4]; Pourriot e Clément, 1972 [3]) è stata recentem ente sostenuta l’ipotesi 
di una influenza del fotoperiodo e del tipo di lunghezza d ’onda sul differen­
ziamento del sesso e sulla m atu rità  sessuale in numerose specie di inverte­
brati: Anfipodi, Rotiferi e Cefalopodi.

Nostre precedenti ricerche [6, 7] hanno dim ostrato che in una popolazione 
m eridionale di Asellus aquatìcus\ a) le variazioni cicliche, annuali, del tasso 
della fem m inilità sono in fase con il fotoperiodo annuale cioè la dim inuzione 
o l’aum ento del num ero delle femmine sono correlati rispettivam ente con 
l’aum ento o la dim inuzione del num ero di ore luce; ti) che questa razza è 
tip ica per la presenza di coppie generanti figliolanza con scarti nel rapporto 
sessi, significativam ente diversi dal 50 % (in alcune famiglie cioè si possono 
registrare percentuali dell’80, 90 e 100%  di assenza di uno dei due sess i(1)); 
c) le variazioni cicliche del tasso della fem m inilità sono dovute all’aum ento 
o alla dim inuzione di queste famiglie monogeniche.

Materiale e metodo

Per i nostri esperim enti abbiam o utilizzato una popolazione proveniente 
dal fiume Sarno (Napoli) di Asellus aquaticus (L.) crostaceo isopode tipico 
di acqua dolce. (*) (**)

(*) Il lavoro è stato eseguito nel Centro di Genetica Evoluzionistica del CNR, presso 
PIstituto di Genetica dell’Università di Roma, diretto dal prof. G. Montalenti.

(**) Nella seduta dell’8 marzo 1975.
(1) Questo tipo di famiglie viene chiamato monogenico.
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I piccoli, appena nati, sono stati posti in num ero di 8 - io  in ciotole di vetro 
tin to  di nero di 8 cm 0 . Come alimento è stato som m inistrato vegetale m ar­
cescente (100 m g p.s.).

I filtri usati per selezionare le lunghezze d ’onda del blu, del verde, del 
giallo e del rosso, erano di plexiglass ed il loro spettro d ’azione è stato analiz­
zato m ediante spettrofotom etro.

T u tti gli esperim enti sono stati m antenuti a 18 °C ed il num ero di ore luce 
era corrispondente a quello naturale. Come mezzo di allevam ento è stata  im pie­
g a ta  acqua di sorgente filtrata.

Gli esperim enti sono stati ripetuti due volte: in prim avera e in autunno. 
Purtroppo la ro ttu ra  di uno scaffale ha im pedito di portare a term ine il lotto 
relativo alla luce rossa neH’esperimento autunnale, pertanto per questa lun­
ghezza d ’onda abbiam o solo dati relativi all’esperimento prim averile.

Risultati

I risultati sono riassunti nelle Tabelle I e II . L a prim a è relativa ai dati 
ottenuti dopo 90 giorni dalla nascita dei piccoli (tempo medio di differenzia­
m ento dei controlli posti a luce bianca); la Tabella II invece è relativa ai dati 
ottenuti fino al completo differenziamento di tu tti i sopravvissuti.

Nelle Tabelle I I I  e IV  sono riassunti i dati relativi all’analisi statistica 
dei risultati.

Ta bella  I.

Effetto della luce monocromatica sullo sviluppo d i Asellus aquaticus a go giorni
dalla nascita.

Stagione
N. piccoli 

posti in 
esperimento

% morti % Differenz. % ??<*> Tipo di 
luce

P rim av e ra ....................
A utunno .........................

388
465

10%
15%

73%
71%

4 4 -6 %
3 9 - 8 %

conti olii in 
luce Bianca

P rim av e ra ....................
Autunno .....................

355
637

38%
28%

24%
41%

1 5 . 5 %
26.5% Blu

P rim av e ra ....................
Autunno . . .  .

314
388

30.5%
33%

28%
39%

7 5 - 5 %
56.6 Verde

Primavera . . . . . .
A utunno .........................

305
230

39%
34%

14%
4 9 -5 %

53-8
70.5% G ialla

Primavera . . . .  
Autunno . . . . . . .

239 34% 8% 6 9 % Rossa

(*) Sul totale dei differenziati.
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T a b e l l a  II.

Effetto della luce monocromatica sullo sviluppo d i Asellus aquaticus fino  al 
completo differenziamento d i tutti i sopravvissuti.

N. piccoli 
posti in

Tempo di differ.
Tipo di 

luceStagione %
Morti

%
2 $ <*)

(giorni)
esperimento Max. Medio Min.

Primavera . . . 338 17% 56.6% 96 89 74 Controlli
Autunno . . . . 465 18. s % 54.3% 100 86 80 luce B ianca

Primavera . . . 355 64% 67% 170 124 60
Autunno . . . . 637 46.5% 72% 165 142 100 Blu

Primavera . . . 314 Si% 7°% 177 128 70 Verde
Autunno . . . . 388 55% 61.7% 173 128 115

Primavera . . . 305 6 5 % 7 5 -7 % ■ 168 120 86 Gialla
Autunno . . . . 230 56 . 5 % 7 8 % 150 103 52

Primavera . . . 239 57% 58% 195 153 120 Rossa
Autunno . . . ■ ' ■—

(*) Sul totale dei differenziati.

T a b e l l a  III.

Analisi statistica dei dati totali relativi alV esperimento primaverile.

Tipo di luce
N.

x2 (*) Probabilità <**>
Femmine Morti

Bianca............................. 159 57 — —

B lu ................................. 86 227 [ 18,2
l 139.77

P <  0.001 
P <  0.001

Verde . . ..................... 108 160 I 7.69 
t 85,23

P <  O.OI 
P <  0.001

Gialla ............................. 81 198 ( 11,99
I154.53

P <  0.001 
P <  0.001

Rossa ............................. 60 136 oss-att <  i 
102,75

n.s.
P <  0.001

'(*) Il X2 è relativo al confronto fra i dati ottenuti in ogni esperimento e i controlli posti 
a luce bianca, il primo numero riguarda il confronto fra il numero delle femmine, il secondo 
fra il numero dei morti.

(**) In ogni confronto n — 1.



638 Lincei — Rend. Se. fis. mat. e nat. — Vol. LVIII — aprile 1975

T a b e l l a  IV.

A nalisi statistica dei dati totali Telativi alV espevimento autunnale.

Tipo di luce
N .

x 2 (*) Probabilità <**)Femmine Morti

Bianca............................. 206 86 ■— . _

B l u ................................. 245 296 ( 23.1 
\ 92.83

P <  0.001 
P <  0.001

V e rd e ............................. 108 213 1 2.57 
I123.13

n.s.
P <  O.OOI

G ia l la ............................. 78 130 f 18.33
1 1 0 3 .8 3

P <  0.001 
P <  O.OOI

( ) Il X e relativo al confronto fra i dati ottenuti in ogni esperimento e i controlli posti 
a luce bianca, il primo numero riguarda il confronto fra il numero delle femmine, il secondo 
fra il numero dei morti.

(**) In ogni confronto n — 1.

Come si vede nella Tabella I al 90° giorno dalla nascita il 70%  circa dei 
controlli raggiunge il differenziamento sessuale, m entre fra gli organism i sotto­
posti a luce m onocrom atica solo un num ero molto esiguo è giunto al diffe­
renziam ento.

È  interessante notare inoltre che il num ero dei differenziati è costante- 
m ente superiore per i nati nel periodo autunnale (2>.

Come si vede nella Tabella II  fra i controlli il num ero dei m orti è relativa­
m ente basso e la percentuale di femmine è prossim a al 55 %. L a m ortalità 
degli individui sviluppatisi a luce m onocrom atica è più del doppio (e in alcuni 
casi il triplo) che i controlli; il rapporto sessi è decisam ente spostato in favore 
del sesso femminile.

Il tem po medio <3> necessario perché la quasi to talità  degli individui 
giunga al differenziamento sessuale è di 89 giorni (in prim avera) e di 86 giorni 
(in autunno) per i controlli.

M entre gli altri impiegano un tempo medio che oscilla fra i 103 e i  153 
giorni (con punte m assim e di 177 giorni sia pure per pochissimi individui).

Nella Tabella I I I  sono riassunti i dati statistici relativi al prim o esperi- 
mento, nella Tabella IV  quelli relativi al secondo esperimento.

D al confronto della m ortalità avuta a luce bianca (controlli) con quella 
riscontrata a luce m onocrom atica si vede che la differenza è molto forte con 
X2 significativo.

(2) Lo sviluppo larvale di tutti gli individui si è svolto, nel marsupio materno, a luce 
naturale e a temperatura costante.

(3) Lo scarto dalla media interessa pochissimi individui.
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L a variazione del rapporto  sessi dal teorico 5° % è sempre significativa 
per le lunghezze d 'onda corrispondenti al blu e al giallo. Gli individui sotto­
posti duran te lo sviluppo a luce verde presentano uno scarto significativo 
nell'esperim ento prim averile (Tabella I II)  e non significativo nell’esperi­
m ento autunnale (Tabella IV).

Per il lotto relativo alla luce rossa di cui abbiam o un solo esperimento, 
non si ha alcuna significatività nella variazione del num ero delle femmine 
rispetto ai controlli (Tabella III).

D iscussione e Conclusioni

L ’analisi dei nostri dati dim ostra che gli effetti principali della luce mono- 
crom atica sullo sviluppo dei piccoli di Asellus aquaticus sono:

1) prolungare enormem ente il tem po per il raggiungim ento del diffe­
renziam ento sessuale;

2) abbassare significativam ente il numero dei differenziati (al 90° 
giorno);

3) aum entare di molto la m ortalità;
4) am pliare le variazioni dei valori massimi e m inim i del tempo 

necessario al differenziamento sessuale fra gli individui nati in prim avera e 
in autunno.

Il confronto dei nostri dati con quelli ottenuti dagli altri autori (che non 
danno i valori di m ortalità) fa supporre che la luce monocromatica {durante 
i l  periodo pre-differenziamento sessuale) non influisce direttamente sul diffe­
renziam ento come essi ipotizzano, m a secondo la nostra opinione, opera in d i­
rettamente come agente d i mortalità differenziale.

L a nostra ipotesi si basa sui seguenti presupposti riguardanti il ciclo 
biologico [6, 7] di questa razza di A sellus aquaticus'.

— la longevità m edia (coincidente quasi con il tem po massimo di vita 
di tu tti gli individui) è di soli sei mesi [5];

-  la fem m ina è più longeva del maschio.

Poiché risulta dai nostri dati che il tempo di sviluppo a luce monocro­
m atica e fn m edia quasi duplicato supponiam o che il m aggior num ero di 
femm ine sia dovuto a] fatto che una forte percentuale di individui geneti­
cam ente determ inati per il sesso maschile m uore prim a che si manifestino 
i caratteri secondari esterni. Pertanto lo scarto dal teorico rapporto sessi 
i : i in favore delle femmine sarebbe dovuto a m ortalità  differenziale a svan­
taggio del sesso m aschile.

Ci proponiam o in futuro di controllare questi dati prelim inari e special- 
m ente di seguire il rapporto  sessi della discendenza degli individui sviluppa­
tisi a luce m onocrom atica. In  conclusione crediamo di poter affermare che 
il dato piu im portante riscontrato nei nostri esperimenti è quello dell’enorme
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prolungam ento del tem po necessario al raggiungim ento del differenziamento 
sessuale. Questo fenomeno, del quale non siamo in grado di dare alcuna spie­
gazione, determ ina autom aticam ente le differenze di m ortalità e di rapporto 
sessi messe in evidenza confrontando i risultati o ttenuti negli anim ali esami­
nati e quelli o ttenuti nei controlli.
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