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Zoologia. — Variazioni intrastagionali dello spotting e selezione 
in Maniola Jurtina L. (Lepidoptera, Satyridae). Nota di Valerio 
S cali e Massimo Masetti ( \  presentata dal Socio M. Benazzi.

SUMMARY. - Spot-distributions observed in M amola ju rtin a  during the emergence 
spell of both sexes do not show significant intraseasonal shifts in continental low colonies of 
central Italy, where an aestivation of the females occurs. Similarly, after the diapause, 
egg-laying females do not undergo any real spotting shift. Comparisons between the spot- 
distribution of female samples taken before and after aestivation show however, in certain 
years, significant spotting differences, the shifts always tending towards lower values. The 
calculated selection against highly spotted phenotypes during the imaginai diapause amounts 
in many instances to 65—70%. In mountain colonies, where no diapause occurs, male 
spotting does not usually show any significant intraseasonal change; female spotting, on the 
contrary, often shows significant shifts towards lower values as the flying activity procédés. 
Gonadal ripening analysis shows that egg-laying only starts when the lowering of the spot- 
distribution has already occurred.

At Poggio, a colony of intermediate altitude, the spotting of the females, flying at diffe­
rent dates, has been correlated with their emergence time through the ascertainment of the 
gonadal condition of each specimen. It has been possible to detect that the selection 
against highly spotted adults is responsible for the lowering of the spotting among early emer- 
gers, but later on the maintaining of low spot-values or the further lowering is due to the 
relative increase in frequency of low spotted hatching females. The results here obtained 
suggest that this second mechanism is at work when intraseasonal shifts are produced in 
mountain colonies.

The increase of low spotted specimens among late emergers seems rather due to selec­
tion activity on pre-imaginal instars than to differential growth-speed of the various presump­
tive spot-phenotypes.

Intraseasonal shifts, however brought about, indicate the physiological role of the 
spot-genes and suggest the existence of balancing advantages and disadvantages of the diffe­
rent spot- genotypes during the insect life-cycle.

From the data on the intraseasonal shifts it appears that the female sex is much more 
selected ! than the male one; consistently with the sex-ratio changes these findings point out 
a more direct role of the females in the evolutionary adjustments of this butterfly.

I n t r o d u z io n e

M . jurtina  presenta sulla faccia inferiore delle ali posteriori un num ero 
variabile di macchie dette « spots ». Gli spots sono situati in posizioni ben defi­
nite su* (**) ciascuna ala posteriore (cfr. Scali, 1971 b) e possono variare di norm a da 
O a 5 a seconda che nessuna o tu tte  le posizioni presentino lo spot. Di tu tte  
le possibili situazioni e combinazioni solo alcune si verificano comunemente, 
e per di più, con frequenze diverse nei due sessi.

Il num ero degli spots m ostra una buona ereditabilità, essendo questa 
dello 0,78 ±0 ,16  per le femm ine e dello 0 ,4 7 ^ 0 ,2  per i maschi. (M cW hirter,

(*) Lavoro eseguito nell’Istituto di Zoologia e Anatomia Comparata dell’Università 
di Pisa col contributo del C.N.R.

(**) Nella seduta dell’8 febbraio 1975.
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citato da Ford, 1971), risultando così ad espressione parzialm ente control­
lata dal sesso.

Ogni cam pione di maschi e di femmine è caratterizzabile sia dalla d istri­
buzione degli individui nelle sei classi di frequenza (da o a 5 spots), sia 
dallo « spotting medio », ottenuto dividendo la somma degli spots di u n ’ala 
(la sinistra per convenzione) per il num ero degli individui del campione 
stesso. Il valore dello spotting è diverso per i due sessi risultando sem pre 
più alto nei m aschi che nelle femmine, m a esiste una chiara correlazione 
positiva fra i due valori (M cW hirter, 1957; Scali, 1971 b, 1972).

M . jurtina  ha una generazione all’anno e nelle diverse colonie la d istri­
buzione degli spots può essere confrontata sia per la stessa generazione 
sia per annate successive; in tal modo si ottiene un quadro spazio-tem porale 
della variabilità di questo carattere. Tale tipo di indagine è stato condotto 
principalm ente per le popolazioni delle Isole B ritanniche (cfr. Ford, 1971) 
e dell’Ita lia  centrale (Scali 1971 b, 1972). L ’analisi dei dati ha m ostrato che 
esistono vari tipi di distribuzione degli spots, piuttosto stabili nelle diverse 
parti dell’areale di M . jurtina\ così, ad esempio, caratteristica dell’E uropa 
centro-settentrionale è la distribuzione unim odale a 2 spots per i m aschi 
e unim odale a o spots per le femmine. T uttav ia , nell’am bito della stabilità 
generale su u n ’area molto am pia, sono state accertate in singole popolazioni
0 zone particolari anche distribuzioni diverse dello spotting e, soprattutto , 
sono stati osservati dei cam biam enti (shifts) che hanno indicato l’azione di 
forti pressioni selettive. Tali forze selettive raggiungono e spesso superano 
il 60-70 % a carico di specifici fenotipi in generazioni successive (Ford, 1971; 
Scali, 1971 b, 1972).

Nelle popolazioni di p ianura ed insulari dell’Italia centrale è stata  messa 
in evidenza una diapausa im m aginale delle femmine duran te il periodo più 
caldo (estivazione), della d u ra ta  variabile di circa 45-60 giorni (Scali, 1971 a; 
M asetti e Scali, 1972). A lla ripresa dell’attiv ità  di volo, in certe annate, le 
femm ine m ostrano uno spotting molto più basso e spesso una distribuzione 
degli spots assai diversa rispetto al periodo pre-estivazione. Tali shifts intra- 
stagionali hanno così permesso di evidenziare l’azione di potenti forze selet­
tive sugli adulti ed è stato possibile calcolare il valore della selezione contro
1 fenotipi ad alto spotting (2-5 spots), che in alcuni casi è risultato anche 
dell’8o % (Scali, 1971b, 1972).

Notevoli cam biam enti intrastagionali dello spotting delle femmine sono 
stati notati anche in popolazioni della Toscana continentale che non pre­
sentano diapausa (Scali, 1971 a, b; M asetti e Scali, 1972). Anche se tali shifts 
sono molto simili a quelli osservati nelle popolazioni estivanti, si verificano 
qui in un contesto biologico assai diverso, che fa prevedere quindi m odalità 
di attuazione differenti e pertanto  da indagare.

Q uesta N ota si riferisce appunto all’analisi dettagliata ed alla in terp re­
tazione degli « intraseasonal shifts » messi in evidenza nelle popolazioni con 
e senza estivazione delle femmine, nel periodo 1970-1973.
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A n a l is i  d e i  d a t i

Nelle colonie di p ianura M. jurtina  presenta un periodo di schiusa che 
dura 4-5 settim ane in m edia ed il grosso degli sfarfallam enti si ha a partire 
dairin izio  di Giugno. Alla schiusa i maschi si accoppiano e successivam ente 
muoiono, m entre le femmine, che hanno gonadi im m ature allo sfarfallam ento, 
dopo la copula smettono di volare ed estivano. A lla fine di Agosto riprendono 
la loro attiv ità di volo e, divenute orm ai m ature, depongono le uova (Scali, 
1971 a; M asetti e Scali, 1972).

L a Tabella I riporta  le popolazioni e le annate per le quali è possibile 
fare confronti per la distribuzione degli spots e lo spotting medio fra raccolte 
o ttenute a date diverse duran te il periodo di schiusa e di accoppiam ento. 
Per le femm ine possono anche essere effettuati confronti fra campioni raccolti 
a varie date duran te il periodo di deposizione.

D alla Tabella I si vede che per i maschi si hanno oscillazioni dello spott­
ing medio assai m odeste per tu tti gli anni di raccolta in tu t t’e tre  le colonie. 
Tali shifts, che più frequentem ente sono nella direzione di uno spotting più 
basso, non sono m ai risultati così am pi da produrre eterogeneità significativa 
fra i vari campioni.

Per le femmine gli slittam enti dello spotting medio delle raccolte pre­
estivazione sono un po’ più m arcati che nei maschi, e vanno sem pre verso 
valori più bassi, come si vede chiaram ente per S. M aria del Giudice 1970 
e Boschetto 1972 e 1973 (Tabella I). Anche per le femm ine però, tale abbas­
sam ento non ha m ai prodotto eterogeneità fra i campioni di date successive 
di una stessa colonia indicando, analogam ente a quanto riscontrato nei 
maschi, una generale stabilità della distribuzione degli spots duran te tu tto  
il periodo di schiusa.

L a T abella I m ostra anche che nell’am bito delle popolazioni di femmine 
estivate si hanno due diverse situazioni: una è quella in cui lo spotting si 
mantierie costante (o add irittu ra  m ostra un leggero aum ento, come è accaduto 
per Boschetto 1971) e l’altra, più frequente, è quella in cui si nota una 
progressiva dim inuzione dello spotting, come si può riscontrare ad esempio 
a T orre( R iccardi 1971. N eppure in questi casi tu ttav ia , per una da ta  colonia, 
si rileva eterogeneità nella distribuzione degli spots dei vari campioni di date 
successive.

L ’analisi dello spotting conferm a quindi che è pienam ente consentito 
considerare globalm ente i lotti di femmine p re -  e post-estivazione di cia­
scuna colonia.

Quando si confrontano nel loro insieme le femmine im m ature p re-d ia- 
pausa con quelle in deposizione post-d iapausa , si osserva come, in certi anni, 
queste d i f f e r i s c a n o  notevolm ente per lo spotting medio, essendo i valori dei 
lotti post-estivazione assai più bassi di quelli pre-estivazione. Inoltre, quasi 
sempre, con l ’abbassam ento dello spotting medio si produce anche un  nuovo 
tipo di distribuzione degli spots essendo le femmine in deposizione quasi
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Tabella I

Distribuzione degli spots e spotting medio in colonie con diapausa.

Località Anno Sesso Data
Numero Spots

Totale
Spotting

medio

0 i 2 3 4 5 t e $$

Boscheito . . 1 971 3 0 / 6 - 5 / 7 0 0 4 2 2 3 14 5 8 4 2 , 7 8
7 / 7 - 2 2 / 7 0 0 5 6 3 7 9 6 1 0 8 2 , 6 7

0 0 9 8 6 0 2 3 11 1 9 2 2 , 7 2

$9 3 0 / 6 - 5 / 7 19 2 3 19 8 i 0 7 0 i , 2 7
7 / 7 - 2 6 / 7 2 3 2 7 17 IO i 0 7 8 i  , 2 2

4 2 5 0 3 6 18 2 0 1 4 8 i , 2 4

2 8 / 8 - 1 7 / 9 2 4 14 7 2 0 0 4 7 0 , 7 2
2 0 / 9 - 2 3 / 9 2 7 8 9 2 0 0 4 6 0 , 6 9
2 7 / 9 - 1 5 / 1 0 19 21 IO i 0 0 51 0 , 8 6

7 0 4 3 2 6 5 0 0 1 4 4 o , 7 7

1 9 7 2 t e 2 6 / 5 - 2 4 / 6 0 i 1 6 7 12 7 4 9 25 3 6 9 2 , 8 1
4 / 7 - 1 7 / 7 0 0 4 4 31 11 5 91 2 , 7 5

0 i 2 11 15 8 6 0 3 0 4 6 0 2 , 8 0

Ç ? 2 6 / 5 - 2 4 / 6 2 7 6 9 61 25 8 2 1 9 2 i  , 6 0
4 / 7 - 1 7 / 7 T9 3 0 2 7 8 3 0 8 7 i  , 3 8

4 6 9 9 8 8 3 3 11 2 2 7 9 1 > 53

1 6 / 8 - 1 1 / 9 2 4 17 12 3 i 0 57 o , 9 5
12 / 9 - 1 3 / 9 31 17 16 3 i 0 6 8 0 , 9 1

1 4 / 9 - 1 7 / 9 16 19 19 8 2 0 6 4 1 >39

71 53 4 7 M 4 0 1 8 9 i , 0 8

1 9 7 3 te 2 8 / 5 - 2 9 / 5 0 0 2 9 3 4 17 i 81 2 , 8 8
1 4 / 6 - 2 8 / 6 0 0 2 8 18 IO 3 5 9 2 , 8 0

0 0 57 52 2 7 4 1 4 0 2 , 8 4

$$ 2 8 / 5 - 1 4 / 6 6 7 5 3 0 0 21 1 , 2 4
2 8 / 6 8 6 6 i 0 0 21 i , 0 0

M 13 i l 4 0 0 4 2 1 , 1 4

2 4 / 8 6 5 8 4 0 0 2 3 1 >43
6 / 9 35 19 18 5 0 0 77 0 , 9 1

41 2 4 2 6 9 0 0 1 0 0 1 , 0 3

T o r r e

R i c c a r d i . . ■ 197 1 t e 1 7 / 6 0 i 3 0 20 1 1 7 6 9 2 , 9 0
2 2 / 6 - 3 0 / 6 0 0 29 2 6 1 6 IO 81 3 >°8

2 / 7 - 2 0 / 7 0 0 15 I I 7 i 3 4 2 , 8 2

0 i 7 4 57 3 4 18 1 8 4 2 , 9 7
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Segue: Tabella I.

L o c a l i tà A n n o S e sso D a t a
N u m e r o  S p o ts

T  o ta le

S p o t t in g
m e d io

0 ■ 2 3 4 5 dd $ $

$ $ i 7 /6 - 3 0 / 0 2 4 5 2 0 0 13 G  5 4
2 /7 - 2 8 /7 4 4 4 i 0 0 13 G I 5

6 8 9 3 0 0 26 1 >35

1 8 /8 -1 7 /9 20 17 13 8 2 0 6 0 i ,2 5
2 1 /9 - 2 4 /9 22 17 14 7 i 0 61 1 ,1 4
2 8 /9 - 4 /1 0 25 17 15 6 0 0 63 i ,0 3
6 /1 0 - 2 1 /1 0 31 21 11 5 0 0 68 0 ,8 5

98 7 2 5 3 2 6 3 0 252 i ,0 6

1972 de? 1 9 /6 -2 4 /6 0 2 2 09 140 5 2 G 4 2 0 2 ,6 9
4 /7 - 1 4 /7 0 0 22 13 8 2 4 5 2 ,7 8

0 2 231 153 6 0 19 465 2 ,7 0

9 ? 1 9 /6 -2 4 /6 7 7 13 h i 0 3 9 i ,7 9
4 /7 - 1 4 /7 2 2 ' 5 i 0 0 IO ( 1 .5 0 )

9 9 18 12 i 0 4 9 G 7 3

1 6 /8 -1 1 /9 29 23 19 7 0 0 7 8 1 ,0 5
1 2 /9 -1 7 /9 25 17 18 7 2 0 69 1 ,1 9

5 4 4 0 3 7 H 2 0 147 i , 12

S . Maria d e l
Giudice . . . 1970 dd 2 1 /6 0 0 32 15 9 i 5 7 2 ,6 3

2 4 /6 - 2 6 /6 0 i 76 5 6 23 IO 166 2 ,7 9
1 7 /7 -3 0 /7 0 0 7 2 2 0 11 2 ,5 4

0 i n .5 7 3 3 4 11 2 3 4 2 ,7 4

¥ $ 2 1 /6 - 2 6 /6 4 13 11 6 i 0 3 5 1 ,6 3
1 7 /7 -6 /8 6 12 6 i 0 0 25 i ,0 8

IO 25 17 7 i 0 6 0 i ,4 0

3 0 /8 19 23 11 6 i 0 6 0 1 ,1 2
2 2 /9 8 7 2 i 0 0 18 0 , 7 8

27 30 13 7 i 0 78 i ,0 4

1971 dd 1 7 /6 -3 /7 0 0 4 5 29 12 4 9 0 2 ,7 2
1 3 /7 -3 0 /7 0 2 29 2 5 12 3 71 2 ,7 8

0 2 7 4 5 4 24 7 161 2 ,7 5

1 7 /6 -3 /7 5 15 9 i i 0 31 i ,2 9
1 3 /7 -3 0 /7 8 8 8 3 0 0 27 I , 2 2

13 23 17 4 i 0 5 8 I , 2 6

2 8 /8 - 2 /9 17 14 8 6 i 0 4 6 G I 3
8 /9 13 9 IO 4 i 0 3 7 I , 2 2
1 8 /9 -2 5 /9 16 4 8 3 0 0 31 ° , 9 3

4 6 27 26 13 2 0 114 I , IO
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sem pre nettam ente unim odali a o, m entre le popolazioni di partenza, prim a 
della diapausa, m ostrano patterns d istributivi diversi (Tabella I e fig. i). 
L ’abbassam ento dello spotting ha prodotto per Boschetto 1971 e ’72, Torre 
R iccardi 1972 e S. M aria del Giudice 1970 e ’71, una eterogeneità significativa 
fra le distribuzioni delle femmine p re - e post-d iapausa. D ate le caratteristiche 
del ciclo vitale di M. jurtina  in queste colonie e l’andam ento della m atu ra­
zione gonadica, tale abbassam ento è im putabile alla eliminazione selettiva 
delle femmine con due o più spots duran te l’estivazione (Scali, 1971 a; M a- 
setti e Scali, 1972). Il valore della selezione contro i vari fenotipi di spots 
può essere calcolato col m etodo di W oolf (1954). Per S. M aria del Giudice 
1970 risulta così una eliminazione delle femmine con 1-4 spots rispetto a 
quelle senza spots del 6 9 %  (con limiti di confidenza del 95 % all’87,7 % e 
21,3 %), m entre per il 1971 lo stesso confronto dà una eliminazione del 57 %

Fig. i. -  Distribuzione degli spots delle femmine di Maniola ju rtin a  nella colonia di 
Boschetto per il Ì971 e 1972. In ascisse è riportato il numero degli spots ed in ordinate sono 
indicate le frequenze percentuali di ogni classe. La linea continua dà la distribuzione pre­

estivazione, la linea tratteggiata quella post-estivazione.

(con l.d.c. del 95 % al 71,2 e 12,1 %). Similmente per la colonia di Boschetto 
si è avuta sia nel 1971 sia nel 1972 una selezione del 67 %  (con l.d.c. del 95 % 
all’81,0 e 4 1 ,0 %  per il 1971 e al 79,0 e 47 ,0%  per il 1972) contro le fem ­
m ine con 2-5 spots rispetto a quelle con o spots, essendo risultato che in questa 
colonia la classe con 1 spot non è stata  selettivam ente elim inata nelle annate 
in esame. Inoltre anche a T orre R iccardi la selezione verificatasi duran te 
l’estivazione del 1972 ha prodotto una dim inuzione delle femm ine con 2-4 
spots, rispetto  a quelle con 0-1, del 67 % (con l.d.c. del 95 % all’83,0 e 
36,0 %).

Esam iniam o ora la situazione riscontrata in due colonie m ontane, S. M ar­
cello e P runetta  (Tabella II).
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Tabella II

Distribuzione degli spots e spotting medio in colonie senza diapausa.

Località Anno Sesso Data
Numero Spots

Totale
Spotting

medio

0 i 2 3 4 5 $9

S. Marcello . 1970 $<$ 4/7-11/7 0 0 14 18 9 5 46 3 D 9
15/7-21/7 0 0 54 45 IO 2 n i 2,64
1/8-27/8 0 0 20 14 5 0 39 2,61

0 0 88 77 24 7 196 2,74

9 $ 4/7-11/7 4 13 11 6 i 0 35 i ,63
i 5/7->/8 11 11 20 3 0 0 45 1 .33
4/8-27/8 15 IO i l 4 0 0 40 i ,10

30 34 42 13 1 0 120 i ,34

1971 14/7 0 0 17 IO 2 1 30 2,57
24/7-22/8 0 0 31 25 9 5 70 2,83

0 0 48 35 11 6 100 2,75

$$ 14/7-24/7 IO 13 6 3 0 0 32 i ,06
22/8 11 2 4 2 0 0 19 0,84
1/9-17/9 43 31 19 4 2 0 99 0,90

64 46 29 9 2 0 150 o ,93

J972 $$ 2/7 8 IO 13 3 i 0 35 i ,40
22/8 23 i l IO 4 0 0 48 0,90

31 21 23 7 i 0 83 i , 11

PRUNEtTA . . 197° 4/7- 11/7 0 0 19 11 8 6 44 3.02
21/7 0 i 13 6 6 4 30 2,97
I/8- 4/8 0 0 12 15 3 2 32 2,84.

0 1 44 32 17 12 106 2,95

11/7-1/8 4 7 7 7 3 i 29 2,03
4/8 2 5 5 2 i c 15 1,66
27/8 IO i l 9 3 0 0 33 i , i 5

16 23 21 12 4 i 77 1,58

1971 <?<? 14/7 0 0 26 17 7 3 53 2,75
24/7 0 i 22 i l 8 i 43 2,67

0 i 48 28 15 4 96 2,72

?$ 14/7-24/7 0 5 4 i 0 0 IO (1,60)
22/8-I/9 12 16 8 i 0 0 37 0,90

12 21 12 2 0 0 47 i ,08
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Segue• Tabella II.

Località Anno Sesso Data
Numero Spots

Totale
Spotting

medio

0 i 2 3 4 5 99

1972 è à 8/7 0 i 57 U 15 3 95 2,60
25/7-22/8 0 0 25 U 8 3 49 2,77

0 i 82 32 23 6 144 2,66

n 8/7 12 20 21 9 i 0 63 D 47
25/7 6 12 6 3 0 0 27 i ,22
28/8 l i 23 U 5 2 0 58 1,31

29 55 44 U 3 0 148 i ,39

1973 ?? 12/7 6 5 6 7 0 0 24 1,58
28/8-29/8 20 H IO 2 0 0 46 0,87

26 19 16 9 0 0 70 i ,11

Per S. Marcello 1972 e Prunetta 1973 le raccolte dei maschi non si prestano ad una suddi­
visione in campioni di date successive.

A  S. M arcello la schiusa dura circa 5-6 settim ane ed inizia generalm ente 
alla fine di Giugno, m entre a P runetta  dura solo 4 settim ane in m edia ed 
inizia entro la prim a decade di Luglio. Comune alle due colonie è il fatto 
che non si assiste mai ad una interruzione dell’attiv ità di volo in quanto  le 
femm ine non estivano (Scali, 1971 a; Scali e M asetti, 1972) e che l’evoluzione 
del rapporto  sessi è la stessa nelle due colonie (Scali e M asetti, 1973).

A nalizzando lo spotting di cam pioni successivi si nota che nei maschi 
le variazioni fntrastagionali sono di piccola entità e perfettam ente paragonabili 
a quelle segnalate per le colonie di p ianura. U nica eccezione al riguardo è 
rappresenta ta  dal progressivo abbassam ento riscontrato nel 1970 a S. M ar­
cello. L ’eterogeneità dei tre campioni a disposizione (Tabella II) raggiunge 
la significatività essendo =  11,16 con 0,05 >  P >  0,02.

Nelle femmine la situazione è diversa perché esse, pur in assenza di d ia­
pausa, m ostrano come situazione comune am pi slittam enti dello spotting, 
m an m ano che la schiusa procede, sem pre verso valori inferiori. Particolar­
m ente significative risultano al proposito le dim inuzioni di S. M arcello 1970 
e P runetta  1970 e 1973* L ’abbassam ento riscontrato nelle due colonie per 
il 1970 rasen ta la significatività (0,1 >  P > 0 ,0 5  in am bedue i casi) e la 
raggiunge pçr P runetta  1973 (x^2) =  9,66; 0,05 >  P >  0,02).

L ’analisi della m aturazione gonadica delle femmine adulte rivela che 
a S. M arcello le prim e femmine m ature si hanno solo all’inizio di Agosto 
e che soltanto nella seconda m età del mese sono in deposizione (Tabella III). 
Anche a P runetta  la situazione è simile: si hanno le prim e femmine m ature



2 5 2 Lincei -  Rend. Se. fis. mat. e nat. -  Vol. LVIII -  febbraio 1975

alla fine di Luglio e la deposizione delle uova avviene dai prim i di Agosto 
in poi, con alcuni giorni di anticipo rispetto a S. Marcello, nonostante che 
la chiusa a P runetta  cominci più tardi.

In  conclusione si può affermare quindi che, almeno per le annate in esame, 
soltanto le femmine presenti nella seconda m età di Agosto depongono in m assa 
le uova e contribuiscono quindi alla generazione successiva. Tali femmine, 
soprattu tto  nelle annate di forte shift, hanno spotting piuttosto basso con 
distribuzione spesso unim odale a zero.

T a b e l l a  III
Evoluzione della condizione gonadica nelle fem m ine di M. ju rtina 

di due colonie montane.

Località Altezza Data 9$
Esaminate

Condizione 
delle femmine

Immature Mature In deposi­
zione (*)

S. Marcello . 700 m s.l.m. 6/7/69 11 11 0 0 (**)

11/7/70 i i 0 0

1-4/8/70 12 9 3 0

22/8/72 15 0 0 15

27/8/70 13 0 0 13

Prunetta . . 1000 m s.l.m. 8/7/72 23 23 0 0

20/7/69 6 6 0 0 (**)

25/7/72 27 25 2 0

4/8/70 9 5 3 i

22/8/72 22 0 0 22

27/8/70 IO 0 0 IO

( ) Le femmine mature vengono distinte da quelle in deposizione in base al fatto che 
in queste ultime l’ovidutto comune è pieno di uova mentre esso risulta ancora vuoto nelle 
prime. (**) Da Scali, 1971 a.

Per poter chiarire attraverso quali meccanismi si producono gli shift 
intrastagionali dello spotting nelle popolazioni m ontane del centro Italia, è 
necessario conoscere lo spotting degli individui che ogni giorno sfarfallano; 
in tal. modo si può decidere se uno shift è dovuto ad un aum ento delle femmine 
con più basso spotting negli sfarfallam enti più recenti, oppure se alla schiusa 
lo spotting è costante m a si abbassa durante Vattiv ità im maginale. Nel primo 
caso lo shift è im putabile ad una diversa eliminazione oppure ad un diverso 
tasso di crescita (rispetto allo spotting presuntivo) negli stadi pre-im m a-
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ginali (Creed et al., 1959, 1962, 1970; Dowdeswell, 1961, 1962; Beaufoy et 
al-, 197°) nel secondo caso invece lo shift è im putabile ad una sopravvivenza 
differenziale delle femmine adulte con diverso num ero di spots (Scali, 1971 b, 
1972). Poiché non è possibile stabilire con sicurezza l’età delle femm ine con 
una semplice osservazione, sarebbe necessario applicare estesamente il m e­
todo di cattura, m arcam ento, rilascio e rica ttu ra  (Fisher e Ford, 1947; 
Dowdeswell et al., 1949; Ford, 1953; M asetti e Scali, 1972). Tale m etodica 
richiederebbe peraltro una mole di lavoro ingente, ed è stato allora assunto 
quale criterio distintivo di schiusa più o meno recente il grado di m aturazione 
degli ovarioli, che è d irettam ente accertabile in ogni fem m ina (Scali, 1971 a; 
M asetti e Scali, 1972). T ale criterio, pur con m inore precisione, perm ette di 
stabilire una correlazione fra data  di schiusa e spotting. U n ’analisi prelim i­
nare di questo tipo è stata  condotta per la popolazione di Poggio nel 1970 
ed i dati ottenuti hanno fornito indicazioni utili circa i m eccanismi con cui 
si producono gli shifts intrastagionali.

Quella di Poggio è una colonia di collina e nel 1970 ha m ostrato un anda­
m ento particolare dello sfarfallam ento che, iniziato come di regola a Giugno, 
si è prolungato per tu tto  Luglio e la prim a m età di Agosto. Le femm ine schiuse 
precocemente hanno avuto la diapausa, m entre quelle a schiusa tard iva  no; 
la ripresa dell’attiv ità delle femm ine che hanno estivato è avvenuta prim a 
della fine delle schiuse, cosicché non si è avuto nessun periodo di in terru ­
zione com pleta dell’attiv ità di volo (M asetti e Scali, 1972). Al m om ento della 
ca ttu ra  le femmine sono state sezionate e suddivise in base allo sviluppo 
degli ovari in im m ature e m ature (cfr. Scali, 1971 a).

Di ciascuna fem m ina è stato ovviam ente registrato anche il num ero 
degli spots, cosicché di ogni raccolta è stata o ttenuta la distribuzione degli 
spots sia globale sia in base alla alternativa condizione gonadica (Tabella IV). 
Se consideriam o lo spotting globale dei lotti raccolti alle varie date, si può 
vedere che nel corso della stagione si è verificato un chiaro shift poiché 
dalla distribuzione a fiat-top  (all’incirca uguali frequenze di individui con 
0,1 e 2 spots) osservata a G iugno-Luglio, si è passati ad un pattern  ch iara­
m ente unim odale a zero in Agosto; pattern  di unim odalità a zero che si è 
accentuato ancor più a Settem bre.

Lo spotting medio è passato così da un valore di 1,41 per le raccolte 
di fine G iugno-inizio di Luglio, a quello di 0,56 dei campioni di fine stagione 
(Tabella IV).. Se si confronta adesso lo spotting delle femmine catturate  a 
G iugno-Luglio, risultate tu tte  im m ature in quanto sfarfallate di recente e 
non ancora entrate in estivazione, con quelle schiuse più di un mese dopo 
e cioè con quelle im m ature del 13 Agosto (Tabella IV), si vede che lo spotting 
ha un valore diverso e la distribuzione è già passata dal fiat-top a unim odale 
a zero. F ra  le fem m ine schiuse tardivam ente vi sono così più individui con 
o spots e 1?eterogeneità di due cam pioni è m isurata da un  X(3) =  11,01 
risultando così 0,02 > P  > 0 ,0 1 . Si può quindi affermare che l’abbassa­
m ento intrastagionale dello spotting è sicuram ente associato ad un cam bia­
m ento relativo delle frequenze dei vari fenotipi già alla schiusa.
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T a b e l l a  IV

Spotting e condizione gonadica delle fem m ine d i M. ju rtina  
a Poggio 1970.

[ Data Condiz.
gonadica

Numero degli Spots
Totale Spotting

medio0 i 2 3 4 5

29/6-12/7 IO 16 !9 6 0 0 51 1,41

Immature IO 16 19 6 0 0 51 i ,41
Mature . . . 0 0 0 0 0 0 0

13/8 31 24 12 3 0 0 70 0,81

Immature 22 13 7 3 0 0 45 0 ,80
Mature . . . 9 11 5 0 0 0 25 0 ,84

31/8 41 25 16 4 0 i 87 0,85

Immature 4 0 0 0 0 0 4
Mature . . . 37 25 16 4 0 i 83 0 ,89

25/9 19 9 3 i 0 0 32 o >56

Immature 0 0 0 0 0 0 0
Mature . . . 19 9 3 i 0 0 32 0 ,56

Anche il fatto che le quattro  femmine im m ature del 31 Agosto sono 
tu tte  a o spots è in accordo con tale conclusione.

P are tu ttav ia  che in questa colonia anche u n ’altra componente con­
tribuisca all’abbassam ento dello spotting e cioè l’eliminazione selettiva di 
fem m ine adulte, a schiusa precoce e con alto spotting, duran te il periodo di 
estivazione e m aturazione gonadica. Sem bra infatti ragionevole ritenere, in 
base alla caratteristica evoluzione delle gonadi degli individui estivanti 
(Scali, 1971 a, b, 1972; M asetti e Scali, 1972) che le femm ine com pletam ente 
m ature alla data  del 13 Agosto derivino da esemplari sfarfallati intorno alla 
fine di G iugno-inizio di Luglio, se non add irittu ra  da sfarfallam enti prece­
denti. Il confronto fra la distribuzione degli spots nelle femmine, im m ature, 
di G iugno-Luglio e quella delle femmine m ature del 13 Agosto indica che 
c’è stata  una notevole selezione contro gli individui ad alto spotting. T ale 
dim inuzione ha prodotto una eterogeneità significativa fra i due campioni, 
essendo il =  6,14, con 0,05 >  P >  0,02. Se si confrontano nei due lotti 
gli individui con 0-1 spots rispetto  a quelli con 2-3, secondo il solito m etodo 
di W oolf (1954), si può inoltre calcolare una selezione del 7 4 %  (con l.d.c. 
d d  9 5 % 9L6 e 20 ,0% ) contro questi ultim i. È da osservare anche che
m an m ano che la schiusa procede e la distribuzione degli spots delle femmine
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neosfarfallate ha acquisito il pattern di unim odalità a zero, la selezione sulle 
femmine adulte durante la m aturazione gonadica sem bra dim inuire o addi­
rittu ra  annullarsi. L a distribuzione degli spots delle femmine im m ature del 
l 3 Agosto e quella delle femmine m ature delle raccolte successive sono chia­
ram ente omogenee, essendo P >  0,9 rispetto al campione del 31/8 e di 
°>5 >  P >  °)3 rispetto a quello del 25 Settembre. A  Poggio quindi, le fem­
mine che sfarfallano precocemente e che hanno uno spotting medio piuttosto 
alto, subiscono una selezione delle classi a più spots durante la m aturazione 
gonadica, analogam ente a quanto già notato per le colonie di p ianura, 
m entre le fem m ine che schiudono più tardivam ente e che già alla schiusa 
m ostrano uno spotting chiaram ente basso, non sem brano subire una sele­
zione ulteriore da adulte per quanto riguarda lo spotting. Anche a Poggio 
il risultato  dello shift intrastagionale è quello di produrre una popolazione 
di femmine in deposizione con uno spotting piuttosto basso sia che esse deri­
vino da schiuse precoci che da schiuse tardive.

Se si considera a questo punto la situazione riscontrata a P runetta  e 
S. M arcello alla luce delle precedenti osservazioni, per analogia con la situa­
zione di Poggio, si può ritenere che anche nelle colonie m ontane lo shift in tra ­
stagionale dello spotting sia correlato con lo sfarfallam ento di femmine a 
spotting piu basso m an m ano che la schiusa procede. Alcune osservazioni in 
proposito, riferentisi alla colonia di S. Marcello, indicano infatti che fra le 
schiuse tard ive aum entano gli individui con o e 1 spots. L ’altra componente 
dello shitt, e cioè la selezione delie femmine adulte, non può essere esclusa ma, 
in m ancanza di prove dirette, non può esser senz’altro accettata per le colonie 
montane, anche perche nella colonia di Poggio essa è risultata principalm ente 
associata all’estivazione.

Co n c l u sio n i

L ’analisi fin qui condotta sui cam biam enti intrastagionali dello spotting 
ha m ostrato che si hanno situazioni diverse nei due sessi.

I dati relativi ai m aschi m ostrano che di solito sia nelle colonie di p ia ­
nura sia in quelle m ontane non si hanno cam biam enti intrastagionali signifi­
cativi. Tale stabilità  indica che per quanto riguarda lo spotting non si ha 
selezione durante lo stadio im m aginale e che gli adulti sfarfallati in tem pi 
successivi hanno frequenze relative degli spots assai costanti. L ’unica ecce­
zione a questa situazione è rappresentata dallo shift riscontrato a S. M arcello 
nel 1970; tale eccezione però è im putabile al fatto che i maschi del primo 
lotto (4-11 Luglio) contengono sicuram ente le primissime schiuse che, come 
già notato anche in altre colonie, sono rappresentate da individui con spott­
ing nettam ente più alto di quello riscontrabile nei giorni im m ediatam ente 
successivi e per tu tto  il restante periodo della schiusa.

Per le fem m ine la situazione è assai diversa e, inoltre, bisogna d istin­
guere la condizione delle colonie estivanti da quella che si ha nelle colonie 
senza estivazione. Le femm ine di popolazioni che estivano non m ostrano 
slittam enti dello spotting tali da produrre eterogeneità né duran te il periodo
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di schiusa né duran te il periodo di deposizione; si può quindi escludere che 
durante F attiv ità di volo si operi una selezione per lo spotting. Poiché in 
base alla condizione gonadica si può pure escludere l’apporto determ inante 
di nuovi sfarfallam enti dopo l’estivazione, la notevole differenza rilevabile 
in certi anni fra lo spotting delle popolazioni prim a e dopo la diapausa è 
perciò attribuibile alla selezione contro le femmine ad alto spotting durante 
questo periodo.

Si può rilevare a questo proposito che, anche se gli spots possono essere 
im portanti di per sé, questi dati sulla selezione delle femmine in estivazione 
suggeriscono pure un diverso valore di sopravvivenza dei vari genotipi rego­
lanti lo spotting.

Lo shift intrastagionale non è però legato all’estivazione in sé dato che 
cam biam enti simili si hanno anche nelle popolazioni le cui femmine non 
estivano. Nella popolazione di Poggio, e con ogni probabilità anche in 
quelle di P runetta e S. Marcello, è causato dalla concentrazione di individui 
con basso spotting nelle schiuse tardive. Tale fatto può avere una duplice 
origine e realizzarsi cioè sia attraverso una selezione sugli stadi preim m aginali 
sia attraverso un tasso di sviluppo differenziale, più lento per le larve e pupe 
di femmine con basso spotting presuntivo.

Il fatto che gli shifts intrastagionali si verifichino solo in certi anni si 
accorda però meglio con l’ipotesi selettiva, dato che la eventuale regolazione 
del tasso di crescita in base allo spotting dovrebbe essere valida general­
mente e non variam ente operante di anno in anno nella stessa popolazione. 
Essa inoltre dovrebbe realizzarsi in m aniera assai diversa nei due sessi dato 
che gli shifts nei m aschi sono inesistenti o lim itati alle primissime schiuse. 
L ’ipotesi selettiva sem bra quindi più probabile.

E da notare tu ttav ia  che, qualunque sia la spiegazione degli shifts in tra­
stagionali delle colonie m ontane, essi provano ancora una volta l’azione 
pleiotropica dei geni che negli adulti regolano gli spots, poiché tali geni risul­
tano 1 correlati con caratteristiche fisiologiche influenzanti la diversa fitness 
e/o la velocità di crescita di larve e pupe. N onostante la forte selezione con­
traria , operante sugli adulti o sugli stadi preim m aginali, i geni che deter­
m inano alto spotting non vengono eliminati; il ripetersi, anche in annate 
successive, degli stessi shifts intrastagionali sta a dim ostrare quindi che se 
in alcuni stadi del ciclo vitale sono favoriti i genotipi « basso spotting », in 
a l t r i , devono essere avvantaggiati i genotipi « alto spotting ». Si evidenzia 
così nelle femmine una « balance » di vantaggi e svantaggi selettivi che pro­
muove il pattern  di selezione endociclica già segnalato per M. jurtina  
(Beaufoy et al.y 1970; Scali 1971 b, 1972). I maschi, per la maggiore stabilità 
del loro spotting, sem brano meno sensibili alle pressioni selettive m icroam ­
bientali anche se, ovviam ente, rispondono alle condizioni ecoclimatiche delle 
vari^ zone dell’areale di distribuzione ed, in m aniera particolare, degli habitats 
insulari (Dowdeswell et al.y 1967; Ford, 1971; Scali, 1971 b, 1972). Quali 
siano le precise caratteristiche fisiologiche correlate allo spotting è però a ttua l­
m ente sconosciuto.
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L a conclusione che le femm ine sono più soggette dei m aschi alla sele­
zione è suffragata anche dai cam biam enti della sex-ratio  nei vari stadi del 
ciclo vitale. R isulta infatti che gli individui di sesso femminile sono assai 
più num erosi di quelli di sesso maschile allo stadio em brionale m entre sono 
più scarsi di questi dal quinto stadio larvale in poi (Scali e M asetti, 1973; 
M asetti e Scali, 1974). Si può concludere quindi che in M. jurtina  i processi 
evolutivi sem brano esser portati avanti prevalentem ente attraverso la sele­
zione delle femmine.
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