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Ricerche sperimentali 
sulla vulnerabilità del Nosema bombycis Naeg. 

dell'embrione del filugello al calore 

PREMESSA 

Il presente lavoro è stato intrapreso per chiarire alcuni quesiti 
riguardanti il-comporiamento. delle uova del Baco da seta e del suo 
più import<1nte parassita, il Nosema bombycis Naeg., di fronte ad Un. 
portanti agenti esterni quali il calore e l'umidità. Non ha certo la 
prelesa di stabilire se sia possibile, mediante il calore, eliminare 
nella pratica industriale della confezione del « seme-bachi» il pro· 
to:wo responsabile della pebrina, per ottenere partite di seme sicu· 
ramente esenti da tale morbo, senza ricorrere al comune e dispen· 
c!ioso sistema dell'analisi microscopica del pesto delle farfalle madri. 
Non neghiamo tuttavia che, durante la presente ricerca, ci siamo 
talvoha soffermati di fronte al miraggio di una possibilità di disin. 
fezione pratica e rapida del « seme-bachi» dal Nosema mediante il 
calore, In propo_sito devesi ricordare che sono stati suggeriti allo stesso 
scopo ahri espedienti tra cui, ingegnoso, quello basato sulla sepa· 
razione delle uovn sane da quelle infette da pebrina, mediante vapori 
di mercurio in base alla susceUibilità delle uo.va infette (MASERA), 
ma anch e questo sistema si è dimostralo inapplicabile nella grande 

pratica. 
L'idea di considerare la vulncrabmtà del Nosema bombycis al 

calore ci è stata suggerita da un esperimento condotto pochi anni fa 
da due rice1·catori americani: ALLEN e B RUNSON. Essi misero delle 
uova di Phtorinw.ea opercu.lella Zeli., deposte da femmine infette 
da un microsporid!o del genere Nosema, in un tubo metallico ed 
immersero questo tubo in acqua a + 47° C. per 20', cercando di 
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disinfettare le uova, cioè il i uccidere il prolozoo senza clttnneggiare 
le uova stesse. li risuhr: ti fu, secondo i due suddcui autori, positivo; 
riduzione dcl 75-90% dell'infezione nelle 1rnrti1c di uovu trallntc. 
Il risu]lnlo è stato, in lincn generale, confermato da altri AA. e preci-
s:unentc F I NNEY, Fì.ANDES e SCHMIDT. 

Abbiauio quindi ritcnulo interessante sperimentare se il metodo 
suddetto potesse d imostrarsi efficace sulle uova di Bombyx mori L. 
infette (la pebrina, nnchc a prescindere dn un'applicazione pratica 
all'industri11. Abbiamo perciò istituito numerose prove tendenti essen· 
zialmentc a 1lcterminare : 

<1 ) in qnnlc stadio di sviluppo embrionale le uova sane prc· 
scnrnsgcro maggiore resistenzn :il caloré ; 

b) in cprnle stadio. di sviluppo embrionale delle uova pebri· 
nose il pnrassitu si presentasse più ,,ulnernbilc al cnlore stesso. Dn tali 
p rove crll lecito :11temlcrsi risuhati che indicassero se esistesse una 
' 'i:t per ollenere una climinnzione od nlmeno una riduzione dell' in· 
fczioue nelle uova pcbri11ose, senza ledere la vitalità delle uova e 
il buon successo <lell'nllevamento che ne deriva; e che in cnso. posi1jvo 
pcnneuesscro cli precisare il me1o<lo da seguire. 

T ulle queste prove furono effettuale in parte in periodi di tempo 
11iversi cd in certi casi sfruuando anche lo schiudimento eslempo· 
r nneo mediante acido cloriclrico, cd in parte contemporaneamente, ma 
sempre isolllli1mcntc, c:oè in nmbienti se1>arnti e con precauzioni 1ali 
da 11011 co111promcttcrc il risuhato fi nale. 
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PARTE PRIMA 

la resistenza al cnlore 
da parie del seme - bachi 

Scopo di <p1esto lavoro è stato anzi tutto la ricerca della massima 
tempcraturn n!!a quale JlOssouo resistere senza danno la uova <lei fi. 
lugello, anche in rapporto r ll'nmlamenlo dell' allevamento e alle cara\· 
1eristiche dcl raccolto <lei bozzoJi. 

Riguardo a quesrn resistenza al calore, è stata presa in conside. 
r azione, oltre alla durala del trattamento, anche l'umidità ambiente. 
Inoltre si è cercato di stabilire se un diverso grado di r esistenza fosse 
in rel;izione allo stadio di sviluppo delle uova, cioè a diversi tempi 
trasr.ohi dopo In deposizione. 

Sono st<llc adopcrnte tre modalità di erogazione del calore: 
1) lutroduccn<lo le uova in apposito tubo 1netallico conte· 

nenie aria, chiuso da coperchio, e mantenendo il tubo immerso nel· 
l'acqua riscaldata <li un bagnomaria; 

2 ) Tntro<lucendo le uo\•a in te1·mosrnto ad umidità regolabile ; 
3 ) Sottopo11endo le UO\•n n una fonte di raggi infrarossi. 

Riguardo al periodo trascorso dalla deposizione, le pro\•e sono 
state effettuate: 

a) In periodo di ibernazione avanzata (stria germinale in 
piena diapausa); 

b ) entro 36 ore dalla deposizione (stria germinale appena 
completata ); 

e) dopo nna seltimana dalla deposizione, cioè all'inizio della 
diapausa. 

L'influenza ciel calore e dell'umidità (fattori strettamente colle· 
gati fra loro) può manifestarsi con un effetto puramente meccanico 
(azione sul corion) e con un eHeuo fisiologico; generalmente con 
enlrambi gli cffeui, specialmente superando un certo limite di tem-
peratura. Sappiamo che il pii1 importante fauore fisico innuenzante 
lo sviluppo e la schiusura dell'uovo degli insetti è proprio la tempe. 
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ratura con i l conco.rso dc11'111nid i1à. Entro i limiti vi t:di c:irntlcr istici 
di ogni specie, lo sviluppo è rallentalo o accclcra10 dal cnlore: al 
clisolto di una data temperatura (zero critico per ogni singoln specie) 
i'HO\'O 11011 si sviluppa, ma .può ripre1u lcrc lo sviluppo se la 1cmpc· 
ratura non è srnta troppo inferiore a questo zero crì1ico rialzando 
la 1c111pc rn t11ra s lessn lì110 a quella ottinrnlc. Per le al te tc111pcrnlure 
l'effetto :iccclcn1nlc si r.rrcsla ;l(l u n dato grado, per diventare invece 
irrcversibilme111c lctnle sorpassamlo ques1a soglia, cioè lo sviluppo 
dell'uoH1 non è più ripreso riporta11dolo a temperature più basse. Ciò 
si è constawto anche nelle uova dcl haco da seta, clic sono state sollo.· 
poslc a tcmp er:iturc fino a + 55" C. 

Per la resislcm,a del seme bachi al calore, dalla lcUcratura si 
possono trarre ben scarsi dal i. Sappiamo dalla prntica secolare che la 
temperatura ottiurnlc alla fine dell'incubazione dcl seme bachi è di 
eirc:1 + 23° C. ; che nel trattamento delle uova appe1rn deposte con 
1.ma soluzione cli H Cl per la schiusura estemporanea, b isogna :lllcn· 
dcre che la temperatura della soluzione, determinata dalla reazione 
esotcrmicu tni 1'11cido e l'acqua (inizialmente circa + 50° C.) sia scesa 
a circa+ 30° C. 

Qualche A. cita vagamente per il seme-bachi la temperatura di 
ohre + 30° C .. come letale 11cl senso di incidente dannosamente su l 
raccoho dei bozzoli. Però in certe località si r icordano degli anni in 
cui si ebbero prima della stessa sch iusura delle uova temperature di 
oltre + 30° C., senza che la cosa si dimostrasse letale per le nascite 
cli bacoliui. A Chieti nell'estate del 1923 si ebbe mm temperatura 
che per alcuni giorni si avvicinò ai + 40° C. senza alcun danno agli 
111levmnenli (osser vazioni d cl Prof. GRANDORI) . 

Per ciò che concerne l'a:i:ione dei raggi infrarossi sul sem c-hacl1i, 
nulla è siato reperito nella leueratura. 

Premlcnclo in co11siclerazio11e le tre fasi cli svilup})O delle uova 
su cui abbiamo sperimentalo, in r efozione alla resistem·,a al calore, 
i nostri r isultati dimostrerebbero anzitutto ehe, in geJJerale, il seme· 
bachi presellla maggior r esistenza in per iodo cli cliapausa che non nel 
primo periodo d alla deposizione. ·Qucslo r eputiamo sia determinato 
dal fauo che l'uovo ilei Bomby.-.; mori nelle prime ore cli v ita è pÌÌL 
sensibile e \•ulncrabile agli agenti esterni, essendo in piena attività 
di proliferazione cellulare. Stimoli pe rturb11tori su qucsla delicata 
.'.lttività della segmentazione compromeuono l'esito dello sviluppo d cli-
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nitivo e inducono ncll"em.hrio11c anornrnli tà che possono arri\·are in 
caso estremi ad anomalie morfologiche e fi siologiche non correggibili 
dai nor mali fattori compensatori, e perciò letali. Nel periodo <li dia-
pausa iuvcce, \'embrione è in riposo, la sua atti\•i tà morfogenetic11 è 
sospesa e l'attivi tà vitale è ridotta ad 11110 stadio cli ,•ita minima, 
co~icchè è spiegabile che 11gcmlo su cli esso in q ues111 fase esso non 
risenta danno. [noh re l'azione degli agenti esterni incontrerà in dia-
pausn mm maggio.r resistenza per opera 1lcgli involucri embrionali 
souostimti il corion , che durante la cliapama sono completilmcnte 
formati, melllre sono in via cli formill'.ione nelle prime ore della 
segmentar.ione. 

Tutto c'.ò naturalmente vale per s1imolazio11c da calor e fino ad 
u n:t data 1cmpcratura, al cli là clella quale l'effetto fisiologico dcl 
calo1·e è mor1alc, essendo le <lifese naL11r:1\i dell'uovo insufficienti 
oltre quel limit~. 

Moda/i(iJ e fe=nica degli esperimenfi 

Nella 11ostra r icerca abbiamo impiegato, come già è stato detto, 
ire tliffcrenli tecniche: 2 consistenti in somministrazione di calore, ed 
una in somministr11r.ione di calore cd unùlità. Siamo stati portati a 
considerare la sonuninistra:i:ione cli umiditi1 dal fatto che durante l'iu-
cubazione 1lelle uova deve essere sempre mantenut0: un certo grado 
cli umidità nell'ambiente, se si vogliono ottenere buoni risulrnti d i 
nascite e di raccolto di bo:i:zoli. La pratica empirica tanto deprecala, 
1111 tempo diffusa in certi luoghi, di fare incubare il seme-bachi sul 
seno delle donne (+ 37° C., tcmperatnrll che, protratta per parecchi 
giorni, dovrebbe essere gravemente nociva alle uova elci Filugello) 
comhice\'a ad un residuo di uova non schiuse piuttosto. basso; Ycrosi-
milmentc, in tali conclizioni, un altro fallore agiva come compensa-
tore e corrclti\'o della dannosa a:i:ione tJrolungata del calore, e cioè 
la traspirazione dcl corpo umano, con produzione cl i ele,·ato grado 
di umidità nello strato d'aria fra gl'indumenti e la cute. 

Primo metodo <li erogazione di calore : tubo 11 bagno.moria. 

Un tubo cilindrico d i ouone di circa 15 cm. di lunghez:i:~ e 4 
cm. di diametro, con coper ch io n Yitc a 1enutn cl'acqua, , ·eni.va inuncrso 
per tempi e temperature diverse a l)agno-maria, dopo avcn•i intro.• 
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dotto mrn dc1cn ni11ata quantità cli seme-bachi. La tcmpernlura er a 
controllata con un termometro immerso nel bagno-maria. La tcmpc· 
r:i tu rn si manteneva costante rcgol:mdo la founma dcl Becco Dunsen 
sotto. il hagno·maria. 

Con c1ucsto mc1odo si ottenevano oscillazioni da O,l° a 0,5° C.: 
il tu bo non poggiava su l fondo del rccìpicute ma era sospeso. nel· 
l'acc1na in posi ~.ioJ1c orizzontale ccl il bulbo dcl 1ermomctro si trovava 
allo stesso livello. 

Sccomlo mew do di crog(l:.ione cli calore: termo-igrosww. 

Qucslo sistcmn, che ci ha porrnto alle COJ1statazioni pili .precise 
cd interessanti, consisteva in una p iccofa c:uncrn termoigrostnticn rica· 
vnta apportamlo op portune modifiche ad u n termostalo : si è potuto 
così rcgo.larc temperature etl umidità controllancl'olc e regolandole 
costan lcmentc a piacere. Le uova nel tcrmo-igrost11 to poggiavano in 
strato u nico su cl i un piatto di vetro leggermente concavo. 

Terzo metodo di erogazione cli calore: r<rggi infrarossi. 

Questo terzo sistema consiste sost:mzialmente nell'impiego di ra· 
diazioni i11fr:1rosse come fonte d i calore. La radiazione emessa dalla 
sorgen le che abbinmo usato, ha nno u n massimo di intensità verso i 
] 3.000 A. Questa lunghezza cl'omla è quelln cui corrispomle, secondo 
le v:iric esperienze eseguite su lle p:ù diverse sostanze, i l massimo 
rend imen to c:dorifìco, essendo tnle radiazione la più assorb ita cl:ille 
so.st:rnze. Abbiamo 1ulopcrato uelle uostrc prove come sorgente un rn· 
cliatore Philips da 250 Watt. Tale radiatore è stato iustallato en tl'O 
un piccolo castello di legno, aven te per fondo una grossa lastr a d i 
vetro. Il radiatore r isuh11va spostabile verlicalmente 1>er mezzo cli 
una carrucola sopra il castello. Dato che l'in tensità delle radiazioni 
cl im.in uiscc col qundrato clclla d istanza, la d ista mrn d i q uesta sorgeu le 
cli r:1ggi infrarossi sul materiale deve essere molto rido.tta : l 'altezza 
<la noi tenuta è stata di cm. 20. Il seme-bachi anche qui poggiava in 
s1r:1lo unico su uu piutto d i vetro leggermente concavo. L'azione <lei 
raggi infrarossi su lle uova da noi tr:1t1nte non può certo essere stat a 
un'azione puramente term:ca. P ensiamo clic abbia avuto peso sulla 
resisteuza e mortali1ù dcl semc·h:1ch i, oltre all 'effetto termico, anch e 
CJuello chimico. Il che è avvalorato dal fatto che per uguale tempo <li 
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trattmncnto, è :dqunnto diversa la rcsistcnl\a a[ solo calore (1ubo n 
bngno-ma ria e lcrmo-igrostnto) in confronto alla resistenza ai rnggi 
infrarossi. 

La Lcmperatura in q uesto terzo sistema di erogazione di calo.re, 
veniva co11Lrol la111 con un termometro fissato sulla lastr a d i vetro di 
fondo, il cni bulbo si trov:1v:i al centro. della zona d'azione <lei raggi. 
Per ogni p rova si è aUeso il raffreddamento della lampada e del 

TRA TTAMENTO SU UOVA SANE (RAZZA ORO·CINESE) 
I N A VA N ZATA Dl Af'AUSA (MARZO) E A1.LEVAMENTO DEI B.4CHI 

Le uova so110 state tolte dal frigorifero nei giorni compresi frn 
il 7 e il 13 mnrzo. Appena prelevate dal frigorifero la cui tempera· 
tu ra si aggir;tva :ittorno a + 2° C., esse S\ÙJiv:ino subito il traila· 
mento, per essere poi imediatainentc ripor\ate in frigorifero alla mc· 
desima 1cmpcratura. Dopodichè esse subiva110 il trattamemo della 
normale consnctudinc bacologi<!a. Lo stesso dicasi riguardo all'alleva· 
mento dci bachi. 

P rimo gruppo di esperimenfi 

Metod o d i erogazione cli calore: tubo a haguo-nrnr ia. V:iriano la 
temperatura e la durata elci tempo di crogaz:one. Umidità mnhiente 
esterno 65%. fn ciascuna prova 'Si è partiti da un lotto di 200 uo.va. 

Tabella delle pertentuti delle uucite e delle pereenrnoli dei bouoli ou c1>111i 

~\' No~,..-118~o~oh I N•~":!OBo~ol' I No~":l~±I No;;,.,'l lBo~olo 
.,, - .. - 94 H 93 94 1 90 n [ 91 

45· 92 90 90 86 88 87 86 I " 
:~: I 87 8S 86 81 !~ I !~ !~ I ~~ 
SI' ~ 31 U 30 W H U IS 
53' 5 o o o o 

Lotto di controllo : Nnscite 96% ; Bozzoli 94%. 
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N. B. 1) Le follanzc :illa schiu sura sono dedu cibili dalle relative per-
cc 1111rnli del le nascite; 

2) le pcrccntu:i li hozw li sono c:ilcolntc in riferimento alfa tota-
liti1 1!cllc uov11 di partenza e non alla percentuale di nascite; 

3) dato clic il calcolo 1lcllc pe1·ccntuali è stato fatto su lotti <li 
partenza di 200 clementi, si è appor1at11, ogni qualvolta 
occorreva, la co rrezione per eccesso. Ciii vale anche per gli 
esperimenti successivi. 

Si (leve notnrc nnzitut to come lo sbalzo più forte delle .percen-
tuali di nascit e si abhia tra i lo1ti tratt:iti a + 49° C. e + 51" C. Altra 
import ante constatazi one: mc11tre il lotto di controllo ha iniziato le 
nascit e il 30 Aprile (l'incubazione si è iniziata per tutti i lotti 1'11 
riprile), i lott.i trallati fino. n + 47° C. haimo iniziato le nascite 
prima 1lcl controllo medesi mo ; 11\ contra rio invece, i lou i che hanno 
subito tcn1peratnrn superiore ai + 47" C., di edero nascite ritardate 
rispello 111 controllo, Scmhra dunque che fino a + 47" C. vi sia accc-
lcr;izio11e dello sviluppo embrionale senza danno, e pill oltre vi sia 
mcnom:izioue di vitali1à. 111 tutti i casi la durata del periodo di alle-
vamento (dall e nascite alla salita al bosco) è stata abbastanza rcgo-
brc: 30-32 giorni. 11 tempo int ercorso fra l'in izio della salita al 
bosco e la fine della tessiwra è stato per tutti i loui indist intamente 
cli 2-3 giorni. 

Secondo gruppo di esperimenti 

Metodo cli erogazio ne di calore : termo-igrostato. Variano le 
temperature e le pereenwali di umiclità r elativa. Si ,è manlenuta 
eost:i n! e hl durata dcl tempo dcl trattamenlo (20' ). In ciascuna 
pro.\':! si è partiti da un lotto di 200 \10\'a. 

Tal>elln dell e pcrccntu~li delle nuci te e d ell e p.rccn1u oli dc i b~uoll o ncnuli 

I Urn1d1u 60% l--""--1-~9~ 
I T' % Nom111% Bo .. oli% Nn1ci1 i1% Bozzoli% Nnscn•1% Bouoll 

I\--:;;- -,, - ,, 1-,, 1-,, -,. -,, 
w H 90 9Z I " 91 93 W M U 92 U H H 
• ~ u I u n 90 ~ 
s~ a ~ 11 ~ m 16 
53' 31 

Lotto di Controllo: Nascite 96%; Bozzoli 94% -
N. D. - Vedi N. B. del primo gruppo di esperimenti. 

- 4.1 -

Si osservi che le differenze pill forti delle percentuali di na-
scite si hanno qui Ira i lotti trattati n + 49~ C. e + 51° C. e tra 
+ 51° C. e + 53° C. I lot1i tn1 ttat i a ternpcrature fin o a + 47° Ce 
quelli a + 49° C. e umidità relativa del 75% e 90% ebbero nascite 
precoc i ri spetto al controllo. li lotto trattato a + 49° C. e umiditU 
relativa 60% presentò nascite normal i. Ne: lott.i trattati a tempcrn-
lllre superio ri si osservarono invece ritard i di 1wscite anche notevoli, 
rispetto al controllo. Durata d<:l periodo di allevamento, regolare per 
tutti i 101.t.i. Il tem1Jo inlcrcorso tra l'inizio della salita al bosco e la 
fine dell a tessitura dci bozzoli è stato per tutti i loui indistintamente 
della durata cli due-tre giorni. 

Terzo gruppo di esperimenti 

Metodo di erogazione di calore: raggi infra-rossi. Variano i tem-
pi di erogazione cd al t.erllline di ciascun tempo di erogazione corri· 
sponde una temperatura finale. Si i11lc11dc dire con questo che la 
temperatura durame ciase\ma prova non è costante, ma crescente fino 
ad un massimo eo rr:spoudente ap1nm10 alla temperat ura fmale che 
è stata segnata nella tabella seguente. li trattamento in tulle le pro,•e 
ì.· avvenuto i u inub'.ente apert o alle seguenti condizioni: u1nidità 
relativa cli p:irlenza 65 % , temperatura amhieute + 20° C., distanza 
delle uova dal radiatore 20 cm .. L'iniz'o ciel tempo di erogazione cor-
ri sµoud c all'innesto (leUa corrente. Anche in questi esperimenti si è 
partiti sempre da 200 uova per cìasc1111 lotto. 

T abclb delle perccnaiol i delle n••citc e dell e pcrcc" ln• li dci bouoli OUcnuli 
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Come si vede d:ill:i rnb~lla , ul di sopra di un mim1lo e trenta 
secondi d i crogm~ ionc (tempo al qua le corri spo11de nun temperatura 

raggiunl:i di + 36° C. ) vi è una grad11:1 lc rapicl_a ~l i sccs: de lla_ resi. 

slcnirn rlcl lc uova trntiat c, c1u imli 1lcllc percentuali di na scile e eh boz. 

zoli .. Si può ip1i11di dire, co11Iroutando qu es ti risuilHti con c1uclli delle 
prccc~ l c nli tahcllc, clic Jn resistenza :ii raggi infra-rossi è alquanto 

più b:i ssa che non qu clln al semplice calore, :1 parità di temperature 
raggiuutc. Citi sw iul i11dic11re che l'azione di cp1esl:i sorgente radiante 

11 011 è solo cn lor:fì cu ma verosi milment e anche chimi ca. Circa il pe-

riodo di scl1 i11surn , esso non è regolare fino a 4' d i erogazione, ma 
precoce ri~petlo 111 co nt rollo; oltre i 4' regolare o quasi. Circa l'al· 

/er;uru:m10. nulla t!i :111or111:1le se 11011 il fotto di aver ottenuto parec· 

dii lw~.wli irregolari nella forma. 

Osscrm:.io11i fil /Ji11oc11fore effeu11atc siii tre gruppi di uova nei primi 
i;ior11i di i11c11bm:io11e. 

Con l'a11mcnto della tcmpcraturn e ri spettivamente dcl tempo 

ili crognzionc 1l c ll ' i rra1lim~:onc, le uova trattate presentano il corion 
sempre più ilcfornrnto: si polrcbhc parl are di schi acciamento e di 

depressioni sinuoso sulle foccic appiatt ite 1lell ' uovo. Grandi anor· 

rnal ilà ncll'aspt' llo si i11comiucia110 a notare nelle uova trnttate a 

+ SJ '' C. e rispclli rnmcn tc co n 1111 lcmpo di erogazione di iJTadia-
:i:iom: i11fra-ross;1 cl i 'r: le uorn appaiono 1111indi sempre più depresse 

e a1ldiri1t11r;1 1nisp:1rculi 1:011 il tr11tt :1mc1110 <li ruggi infr11-rossi per 

11·mpi rnpcriori a .r: scmbni che il plasma cmbrion:d c si sia portato, 
in que;;ti c;isi. nella pHrte periferi ca 1lcll'uovo. 

Alcune cnralferisfiche della sefo dci bozzoli 
dei Ire gruppi di esperimcnfi 

AJ.biamo t'n"'tluto opportuno fare e1Tctt11are 1111 cuntrnllo clcll c 

propril'li1 1lclla ~l~ta tlei hozzol i ottenu1i dagli a ll~·vuuw 111i di 1·11i si è 
dNIO. ""le a dire un controllo della lunghe;i;;i;u ddl.) l111 vr. dd 1itolo 

;I a1~.~! 11~ e ';~:~i;~1it~:~\1 '.~1i~1 ·:;~~::1:~:~·\~ ~- ~~i~:~10è ps:: t ~o;t ~:f;~ 1 ; : '. 111~·fC'1:.~;~,;,: :: 11: :: 

ll.d Prof. Colo1nbo al 11lrnlc è do\·eroso es primere il pi1'1 i·h•u rlii~. •' 11 • 
~.1:1ment o. I eontrolli co mlot1i hnnuo lhno: lrato clic 11.1 t 'IH'llild' l~il l'hr 
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in proposito non presentano alcuna notevole ano rmalità in rappo.rto 

a quelle normali presentate cla seme ba chi non trattato. Circa la lun-

ghezza dell 11 bava clipanahile, ad esempio, si è ottenuto iu lutti i casi 

la seguente mccl ia (ricorcliamo trallarsi di razzn oro-chincse): 

Lungh ezza clel!a bava dipanabilc . 

\ eia 
con estremi / 11 

m. 580 

» 380 
)) 760 

Titolo medio della bavn serica : den ari 2,85 

TRATTAMENTI SU UOVA SANE (RAZZA ORO CHINESE ) 

ENTRO 36 ORE E 7 GIORNI DALLA DEPOS IZIONE 

Dci bozzoli ottenuLi con il l ' , 3' e 3' gr111ipo di es perimenti, 

una parte C stata lasciata sfarfallare. Si sono falli accoppiare alcuni 
maschi con alt rellante fenuni 11 e sotto gli ap pos iti conell i di accoppia· 
mento: si son o potute aver e in tal modo nuove partile di uova sane. 

BenchC le farfalle proveni ssero da seme originarimuente sano, 

abbimno co mpiuto l'esame micro.scop ico dell e femmine che furono 

lasciale deporre le uova in cellett e separa te. Ciò .per eli mi11 are ogn i 

possibilità di infezione soprnvvenuta nel corso degli all eviuuen ti. A 
tal e csmne t11tle le farfalle risultarono sarie. 

Su queste uova sane si è iuiziata il 17 giugno la seconda 1rnrte 

d ci nost ri esperimenti, per determinare la rcs:stenza 11[ calore delle 

uova dcl Filugell o trattate entro 36 ore e dopo una scttinrnna dalln 
deposizione, al fine cli melterc in evidenzr. cve11h1a\i differenze tra 

qncsta resistenza e c111ella prese11tata nelle prove precedenti trauauclo 

uova in ava11zatu d 'npnusa. 
Se per studiare gli eff etti delb1 sola sornministrnzione di calore 

su uova tli poche ore o di pochi giorn i di età, avessimo voluto usare 

uova a lle cprnli nessun nitro tratlamento fosse applicmo trnune la 

sonnu inistra:i:ionc dcl ca lerc, avremmo donilo atte11dcre la primavera 

successiv11 per poter controllnre le nascite, d ato che la r:>.zza cla noi 

11clopcrata cm monovoltina. Sinmo ricorsi perciò allo sehi11cl'imento 

estempora neo medi:>ntc l' acido cloridrico (bivohinismo nrtifieialc) 

mcd'a ntc il quale si souo ollenutc le nascite \lochi giorni d opo la 

deposizione. 
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Tali uova vennero divise in 2 loui: il primo lotto subì il tratta· 
mento al citlore il giorno iuuncdiarnmcnte successivo nl trallnmcmo 
con HCI, il secondo lotto 111rn scttinwui1 clopo In deposizione. 

Ci si potrebbe chiedere se l'm:ioue dell'HCI, seguit11 nel giro di 
poche ore da quelli. dcl cn\orc, abbia potuto interferire con quest'ul-
timo alterando i] risultato. In linea di massima pensiamo di no, per 
lescgucmi ragioni: 

l) Si sa che lo schiudimcnto estemporaneo con HCl porta ad 
oltime percentuali di nascite molto vicine al 100% con ottimi rac-
cohi di bozzoli, se l'allcv:1meuto viene compiuto con ogni cura; 

2) Considerando che l'effetto, che possiamo chiamare chimico, 
dcll'HCI è bc11cfieo nel senso che provoca lo schiudimento, e ricor-
dando che a tale effetto era legata uua temperaltlra &i + 30" C. 
(temperatura, come ormai sappiamo, sopportabile dal seme-bachi per 
luugo tempo, senza d:nmo, e co11sidermulo che il trnttamenlo al ca· 
!ore è stato effettuato per 20' il giorno successivo o dopo 6-7 giorni 
dalla deposizione, l;i somma delle due azioni (HCI + trattamento 
tcnnico) non può aver fau o 1lcviarc c!Hlla reale resistenza al calore 
le 110\·a trnllalc. Poichè anche sbalzi di temperatura, entro limitata 
intensità e <lurtlla, agiscono come stimoli alIQ schiudimcnto estempo· 
rnnco, pcnsam!llO clic i due stimoli a\•rebhcro, se mai, dovuto som. 
nmrsi, convergendo allo stesso effetto. D'altra parte, se questa dupli· 
citù di aziouc nvcsse avn1Ò effetti danuosi, essa avrebbe dovuto con· 
durre ad un esito disastroso anche crunndo abbiamo aggiunto all'HCI 
un trall:uncJllo termico (tcrmoigrostato) di lieve entità, mentre invece 
è risultato che fino ad una certa temperatura le uova, nel primo 
stadio cli sviluppo, Jlresenlano una certa resistenza, per quanto note· 
volmente inferiore a quella presentata dalle uovn in diapausa. 

Come metodo di erogazione di calore in tutto questo gruppo di 
esperimenti, ahhiamo adottalo quello effettuato col termo·igrostato, 
dato che negli esperimenti precedenti i metodi dcl tubo a bagno· 
maria e dei raggi infrarossi hanno dimostrato un esito inferiore, anzi· 
tulto per il fatto di non presentare la po.ssihilità di regolare l'umidità 
e compensare, almeno in parte, l'effetto del calore. Come tempo di 
erogazione è stato mantenuto costante quello di 20'. 
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Quarto JJruppo di esperimenti 

Variano le temperature e le 1iercentuali di u1nidità relativa. In 
ciascun:• prova si è partiti da un lo.tto di 200 uova. 

T• bella delle peccen1u1li delle nucile delle uo .. 1ran11~ cn1ro 36 ore 

% Umidil~ I 6'" " T' "' 75 /C 90% --------- ---
43' 82% 88% 91% 

"" 19% 81% 86'70 

"" 61% 11'/o 73'/o 

"' 3'% 40'7<> 

'" 8% H% 2010 

'" 
Conlrollo (uova trattate solo con FlCI) : nnscile 90%. 

Tabdlo delle percenluoli delle na1ci1e ddle uou 1uno1e dopo uo1 1e11ino1111 
dalla depo•i~ìone. 

% Umiditi 60% 75'7o 75% 
T' ------------
"13' 81% 91% 9oe(o 
45' 70o/o 85'7o 81'7o 

76<;(. 1i'i& .,. 37% 42% 

51' 18% 20 ;'.. 

'" 
Controllo : ' 'ccli preccclenle tabella. 

80~~ 

Ho/o 
'9% 
l 'Io 

OSSERVAZIONI . . fo entrambi i casi espressi dalle due ta· 
. . . I 1 ercentuali <li nascite delle uova 

belle prececle11\1 s1 puo notare e ie .0 p . . I I SO ~ del tolale delle 
Ira li ate. da + 47° C. in poi sono 11l11!~~;l~~~ «~i tratt: mcnto. Circa la 
uova cli partenza, an~he. a<l altcchc il controllo è schiuso dopo 12 
schiusurn delle uova e risul.tato come a\•vicne di regola nella schiu· 
giorni dal trauamento con . HC~Ìi 9 iorni la schiusura è stata 101ale. 
sura estemporanea, e nel giro I ;al~re sono invect: schiuse indistin-
Tuue le uova traUatc anche .co Il 1 I itrollo e le nascite di 
t~mente 1·2 ~iorni prima eh n;:::tec i1~ eu11:01sola giornata. 
crnscuna pnrtlla sono siate co I 
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Le osscn •;i1,ioui 11\ binocul:ire sulle uov:i tr:iltnte nei suddett~ 
due periodi, rlir.nostnnio rnodificazi~ni '.m poco più acccntmite eh 
quelle osserv11tc sulle uovu trattate 111 d1t1pausa. , . 

Non abbiamo creduto necessario procedere nll allc~nu1e11to elci 
hacolini nazi da queste uov;;r , ~fato che ci è app;;rrs~ e: 1<lente _come 
la in;;rggiorc rcsistcu:rn dcl « seme-bnchi » non si abhrn m ~1csti du~ 
st;;rdi, bensì in periodi di molto avanzata diapa1'.sa, come r'.S1Lha . <l;;r1 
d iiti espressi 11elle tabelle riportate, cd essendoci _prefisso <li s~u<l1arc 
i l grado di resistenza dell'uovo elci Bombyx mori al calo.re, m rap-
porto allo stadio di sviluppo dell'uovo stesso. 

PARTE SECON01\ 

la vulnerabilità del Nosema bombycis al calore 

Nel complesso n1ri AA. (STEM P•;u,. Pi;:zz1N1, r o,\ ) ~0110 11':1c-
cordo nel ricouoscerc clic l'evolu.,,ione d i sviluppo del Nmw1m1 bom-
l>ycis nell' uovo ili Bombp.: mori. segue lo wiluppo emhrionalc. nel 
senso che il parnssitn, durante la diap11usa. arre~tcrebbc o rnllcnle· 
rebbe il suo ciclo di s,•iluppo, poid1è per 11rnnifcst<1re tutte le proprie 
attività vitali e riprodu rsi. esso ha proh;iliilmenlc biso;:;uo clic a nche 
l'ospite sia in piena att ività. 

Per il Nosc111t1 bombyci.~ abbiamo dist into, nei nostri esper imenti. 
3 pcrio1li di S\'iluppo. p:1ratlelame111c a 3 periocli (li sviluppo dell\10,·o 
ospite e precisamente : 

1°) Le prime 36 ore dalla deposizione dell'uovo ; 
2°) Le ore immediati11ne111c snccessi1'C :dia prima se1timam1 

rhtlla deposizioJte; 
3") La {liapansa molto avanzala dcll'11ovo. 

Consider:iudo la sc11sibili ti1 dd Noscma nll'a1.io11e ciel calore, e 
r icord undo l'esperimento 1li A1..1.FN e B11 UNSON, le11tlcntc a disiu-
fcllar e le uov;i di Ph10,.i111"ct1 operc11/el/11. ci siamo chiesti : esiste 
una cliffcrentc rcsislcn.,,a al calore cb parte 1\el parassita in eoufronto 
a cp1clla dell'osp ite? E se esiste. in cp111lc periodo dì sviluppo embr io-
nale si riscontra maggiormenlt: tale 1li ffcrcn~.;1 di resistenza :il calore'! 
Quale dci 1lue è più rcsis1cn1c? Fino a q11:dc limite? Problemi ardui 
e complessi che r10n nbbimuo i ute~o certo riwlvcre radicalmenle, ma 
che ahbia1110 cer cato di imp1adn1re eutrn limiti meno vaghi cli quanto 
permella110 le al111 ;1 li conosce11ze sul ciclu dcl Nosema 11eU-11ovo. i11s11f· 
Jìcicnti e talvolta contra11dittorie. Abbia1110 cerr:•lo luson11na d i rcc111·(· 
1111 contriliuto a lla co110.sccm a tlegli eHeui ili agenti fisici sul Nosemn 
stesso, sui <p1ali 11HH1cauo finorn not i·dc. 
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Modttlifà e tecnica degli esperimenti 

Per osservi1re la resistcnz:t del Noscurn nel ~crnc-had1i e <p1iudi 
la ~ 11<1 morrnli1ù per azione tlel calore, ahbiamo coudollo pro ve adol-
1a11do il seguent e metodo: 

rr ) Trit11r;1zio11e e ec11trifugnzio1ic di 1tova ~ i curamcnt e pe-
brìno~c (razza Oro Chinese ) ;11ipat·te11entì H tre grupp i corri spoll(lc11ti 
ai ire periodi di sviluppo del\ 'uo\·o sopra accenuati; abhimno otte-
uuto così tre tipi di liquido pcbrinoso che souo stati diluiti in liquido 
ili Ringer; 

b) Trallamcnto ili (j\lesli liqui(li pebrinosi a ' 'arie tempera· 
Iure per uu tempo fi sso di 20'; 

c) Sommin istr;1 z'o 11 c di tnli liqu idi a larve <li Filugello sicu-

Tali operazio11i souo state naluralrne11 1e condotte in epoche di-
verse; il ll'allilrncnto termico del pesto pcbri11oso dn uova in diapa usa 
:1w111zata è avvcJLu!o in marzo, :c1ucllo dcl pesto pehrinoso da uovn 
cli 11 011 oltre 36 ore e di circa ll!Hl seuim111i;1 è avvenuto iu gi ugno, 
cioè cprnndo è stato possibil e avere unovc p11r1ite di seme-bachi de-
posto da forfoll e pebrinosc. 

Le modalità ~egu i1 c sono siate le seguen ti : prelevate di volta 
in Yolta 1111 cc11ti 11 aio di uova pebdnosc, esse Yen ivano messe in un 
rnortai ctto i11 cui ct·ano aggiunti 5 cc. rli Ringcr (soluzione isotonica 
co11 l'e111olinfn dcl br:1:0 da seta: soluzione ili NaC\ all'S"/, ,,.) indi il 
tulio vcn ivii a !ungo !riturato con pcsicllo. Si ollcneva così una 
pol!iglia che occon·cya liberare da tutti i 1lelriti del corioJJ . La pol-
ti glia ven iva perciò intro1lot1a in 1111 filtro di porcellana per ottenere 
111rn grossolaua fihrazionc scparn llle il liquido dalle scorie ; ma poichè 
le scorie più minute res tiivnno ancora ad i11lorbidare il liquido stesso, 
11ucsto venivi1 poi ce 11 trifugato con cc11tri f11 ga a mano, ottcnc1Hlosi così 
la centrifu gazione delle scorie urn 11ou (p1clla dcl Noscma. Co mpiut a 
qucsl11 ope1·azio11c. si con trol lava al microscopio "1 presenza dci co r-
pusco li dcl Noscma nel cen trifugato es;1m iuando gocce del liquido 
tlivcnuto limp ido, aspirate con pipcttii <lall:i provetta della cen trifuga. 
I corpuscoli furono sempre riscontral i ahhonclan1issimi. li liquido 
•·osì ollcn uto veni vH poi intro1lotto in fi:dctt e a collo hmgo da 10 cc. 
tli vetro ncu1ro. le qu:d i ven ivano. sii;illatc alla f1a111m11. L 'operazione 
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::::~":c~~r:~:::~ ~:~:e~;· o~ 1t1:~~~~;:'.~c o~:;;:~zi~cnift:;lliel~~f~~.i~'.~ 1 i::~er1;1~:::'.: 
lai~ . ~e fiale!le con d ltttllldo pebrinoso venivano quindi sunopo3te 
all a~1onc .(lel . ~alorc ~t em1~ern L11re di verse per tempo costante di 20' ) 

~~~~:.:,·:,~;;:::::,;::'.:1~;,:;.!::·~:i, :'.:,':,:~:·::,:::,:::~;·,::;:,:::;:.:.:.::::r:~~:~,i: 
tcmpcrnture. 

~et' poler o~a osservare la resistenza o 1:1 morte ile! Nusem~ 1 
<lopo J Lral\ameut1 al c;il ore, abbiamo adot1ato il metodo di infettare 

~1:ir~ :::·ii I~ ~Il~ '.~ti n~c~~t: i ~1:ts1io I ~J :~ ~;·1~i:1~:v1i;~1i J:~~ 1l: .~:::1~ ~:1li~t1::,~:~·e;~c1:d:11~~cn'. 
trollare nella l:1rva lllfllt1ra la presenz:i o l'asse1r1.a del parassita. 

Qwrnlo :dia 1nodnli1it di co11Lami1wzione arti ficiale. dopo a\'er 
sefl rtaLO l' id ea di ;nicz ion i direth.: !lei co1·po dci l1achi , per con;;ide· 
nrnioni di ordin e 11ratico e sopratul1o considerando il fallo che l'i n-
fezione da baco a lwco (larva ) av viene. in se1lc n:ituralc. g<:neral· 
rnellle per via orale, abbiamo creduto opportuno di scegli ere la so111-
111ini str11zi onc di foglia di i;clso con1Hrni1rnt a. 

Apert e le fial ette rontc11cu 1i i clivcni ]i(1 uilli pcLri no~ i. al1biamo 
infettato con ciascuna fialc11u grup pi (li fo glie fresche (3·4 foglie di 
gelso ) spalmallllone col liquido le superfic i e lasciando asc iugare ;d-
l'aria il leggero strato !i<1uido. Qneste foglie \'cn iva110 da1e. ;1ppe11a 
asciutte, in 1rns10 a h:•d1i sic11n1rn c111c esen ti d:1 pebr ina. iH 3" etit. 
che era uo slati 1cnuli a digiuno per l 2 ore. Tali hachi provellivano 
(la un aJle,'arnc11to separato cd :ippositan1e11Hc ri ta rclate>. Ogni \0110 
di bachi infettato con un diverso liq uido pcbrinoso venne poi alle· 
valo in perfetto isolarncn lo sotto apposita campaun circolare di cel· 
!ofa11 e lli circa 60 cm. di diametro. di eui solo il bonlo in feriore. 
1lislanziato cli 4 cm. da l ta\·olo, clava ad it o al passaggio dell 'aria. Si 
badò in oltre, durante il 11or111ale allevamento. di iniziare la som mi· 
ni~trazione d i c iascun pn sto (fogl ie di gelso normflli ) dopo uccmal;\ 
lm'atnra delle mani e di sinfezione 1lcgli oggetti di uso. eomum·. 

Ogni lollo di ùi1chi era composto di 30 indi vidui. ll control\n 
dell'esistenza dell' infezione rn c111es li bacl1i veniva effc1111 ato dopo 3 
i; iorni , 6 giorni. ]2 giorni dal p;i sto con foglie cosparse tli l iquido 
pcbriuo~o. Questi co utroll i su bachi sono stati falli prclernmlo (la ,....-:<., 

o,,,; 10110 ""°"'''''""'"" 10 lrnobi; tli """; grn ppo tli 10 b;u·b; ,.,_ / ··, -~\,,. 
:\~.Il/$ 
~!_,~ 
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~~i:':::::;~::~j~::;:p:ir::·:~:~~:~:;:'.;~·:f (f ~:~~;~~:;::~~;.t~;:,Ll~~1~:.;[~~~ 
tenuto llll lollo di b:1chi i11fc t1 <1 li con le slessc modalità di cu i sopra, 
~;iho clic il pc~lu pcln·inoso us;1lo non :tvc1•a subito alcun tn11t :1-

mc11lo Jcrmico. 

Primo gruppo di esperimenti 

Lit111ido infc//1111/t' /1"111/(I da uo vu i11 1w1111zo1<1 dio1x111so. 

l ri~u!tati di l!UCS\o cspcrimcmo sono espressi llalla seguente 
tabella. LC' 1cmpcralurc segnate sono lp1ellc dci lrat1a111enti al Cli· 

lorc dci lilp1idi pcbrinosi. 

Spicgazio11c llellc sigle mlollatc: 

$Ì • infezione sicura, molto accc11tuala 

$Ì • in ft:i: io11e ~ieura poco acccnl11:ila 

? • incertezza dcll ' iufcziou e <lovuta a rare forme 110 11 rico-
11oscibili eou chinrezz11 . 

. assenza d i iufezioue. 

E. ila ril<'ncrc che la sporn matura a tempe rature superiori a 
+ 45u C. ahhin potuto suhirc alterazioni tali da rendere i corpuscoli 
(!,·Ha pdwimt irricono~cibi\i co111c lid i. 

Il 
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Secondo gruppo di esperimenti 

liq11ido in /et/111111: o //c11111o da t1QVt1 rii 1w11 o/t re :J6 nrr> ,/i età 

T"".'".""""/~1~1~ l.t " ·" ... 
·15' .<Ì _,; .<i ,,. .. I .. I ... 19' .<Ì ~; •• 

si· ? ? ? 

, ... ~.:: . .,. I ·:: :: ·:: 
Terzo gruppo di esperimenti 

Uquirlo i11/cumue 011e1w10 rio uouu 1/i 7 giorni di crù 

I "'""'"'""l~l -6..'.:::_ /~1 ~~: :: J :: :: 

,,. ,, .. I .. 19• ,.. • ,, I 

I ~ I ~ I ~ ~ I Cooltnl lo 

Osservazioni sui risu/filfi dei fre gruppi di esperimenti 

L1 forma riel No.wmu bombycis sempre appi1r5a nei uoslri espc· 
rimenli. è sta ta qncll1t di spora matura. Probabilmente era.no pure 
presenti altre forme <lei protozoo. ma impossibile è stato pc1· noi 
una precisa constn1n:r.ione a! rigmirdo, avcmlo eseguito solo prepa-
rati a fresco. Per il controllo si osscrl'i che in tuui e tre i gruppi tl i 
esperimenti si sono l'erifìcatc sempre infezioni e moho aecentnal<' 
~in dal terzo giorno dopo il pnsto pcbriuoso. 

Per i buchi infeuati col liquido pcbrinoso trnllato al calore ~or­

gono alcuni problemi. Ci ~i potrebbe chied ere anzitnt10 come mui 
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::~~:~rc3 11~'.0;·;;1irh;l 11il11:;:1l~~1:·:o~~u s:l s1:::~ id~i it(J ~~or\'1~1:so o:;:~,~~::~e fis,~:r~ 
+ 47° C. Coltle potc''fl esscn'i u1w u110,·a generazione cou produ-
zio11e fi 11a lc di $pOrc malm·e. qu:uulo ~appi:uno che il ciclo completo 
dcl NoM•mo bombròs è <li almeno 4 giorni? Come abhimno dello il 
liquido iufc11<1111c .cm pehrinoso ctl il Noserna era presente con estre-
ma probnbilitìi nclle varie forme dcl suo ciclo; cm sicuramente pe-
brinoso in putc11z:1. cioè prima del tra\larnento al calore; poteva 
11011 c.~S•:r lo piì1 dopo il trauamento, secomlo il grado di temperatura 
raggiunto. Orn. se 11 11 (lnto grado. <li calore ( + 51 o + 5.1°) :n•eva U C• 

ciso il No.'<mna. questo spieghcrelil1c perchè, dopo l illa certa tem pe-
ra1m·a 11011 si ~in sl'iluppata più i11fezionc 11ellc lnrve in [ettatc. Se 
i11vcc1• il liq uido pchrinoso fu solloposlo ad nna 1cm pcr:i1urn infe-
riore la quale non hn po11110 ostacolnrc lo. sviluppo dcl Nosema, 
ceco pcrchè nelle !an·c i11fc1tn1c si è reperi to il Noscnrn stesso. Ma 
come mni :dio stadio cli spora giì1 dopo 3 giorni clni1' infozioJ1e, essendo 
il ciclo 1\i 4 giorni ? Se un cerio grado di c;dore 11011 ha in8uito sul 
Noscma nel li lp1i<lo pehrinoso, il ciclo biologico del protozoo awù 
proseguito i! suo corso: i phmonti cd i meronti si sarnnno lrasfor-
mati in spore e queste avra nno dato n uovi planonli e mero.uti e cosi 
via, di rno<lo clic il giorno dell' inle:r.ione, potendo essere i cicli dcl 
Noscmn sovrupposti, si s11.ra11110 somministrate alle larve varie fo.rmc 
1lcl parnssit:i. ira cui qnindi nuche quella di spon i. Ci ci potrebbe 
dom1111dare iuoltrc percliè non r isuhino quasi mai differenze di in-
lcnsi1:ì di infezione fra i .1 ed i 12giorni clopo l'infezione per trlllla· 
rnc111i fi 110. a + 47". Se 1111 cer to grado di calore non ba avuto iu-
fluenw su l Nosema, è 11;1llm1lc che si sin polllln verificnre fin cla i 
primissimi giorni dopo il paslo pcbr inoso [a compursn della in fe-
zione miche acccutuata, dato clic la qu antità di liquido infettante 
somruinistnito sul le foglie ni bncl1i Ju piuttosto ti levante, ccl intens.i 
f11 l'infezione in p:1rtcnzn. Dum111e l'i11fc:r.ione trovata nei bachi dci 
primi giorni 11011 potr ù c:scrc addebitata certo totalmen te a llo svi-
luppo del parassita in essi, ma in pa rte almeno alle forme avanzate 
<lei parassita già preesistenti ; le spore !rovate il 3" gio.rno dopo In 
infezio11c provcuivano verosimilmente da cicli già in a tto. 

Al lro problema : come mai dopo un cer to gn1do d i calore 
l+ S I" + 5.1'' C. ) non si ~ono pot11te osservare spore in 11e$rnna eti1 
delle larve i11fclta1c? Riconosciamo che questo punto è molto oscuro 
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e- ci l11sci:1 as~ai perplessi. SorgP il du l>bio che per effetto <lei calore le 
spore siano andate iuco.11tro a dislrnzionc 11cl liquido pebrinoso, sic-
chè non :1blJia110 più potuto 11011 solo trasmettere J"i ufc~.io11c, ma nep-
pure <1pparire ;il 111 icroscopio. i\la poichè è nolo clic a tcmpcrntura or · 
di naria la spora matura viva o moria, si conserva im1lten1la e qu indi 
r imnne sempre rico.noscihilc :il microscopio, non essendosi potut:t più 
r iconoscere, ciO dovrchlJe port:1re 11 concludere che essa si sia, per 
così <l ire, «disfatta>>. Certo, sapendo d ie molto elevala è l:t resi. 
s1cnza <lella spora, rcsisteww conferitale dalla sua spe;sa membrana, 
la cosa ci appar,~ tut tora molto problematica. 

Conm m111e Bolo così. almeno in via ipotetica, po.ssiamo spie-
gare In su:1 11ssc11zi1 dopo uu certo tra1t11me11to lcrm ico. Nawralme11te. 
se muoiono e si disfa110 !c spore mature, a maggiore ragione, pcrch~· 

meno rcsistcnti, 11111oiono e si di~1rug:go110 111cron1i e planond. 
i\foggior vu.lncrnbilittit al calore appare presentare il Noscma 

souoposto alrnziouc dcl calore stesso qu1111do le uova si trovano iri 
iivanzata diapausa. 

Quarto gruppo di esperimenti 

T n11.1m11e111u al calore di 11ov11 eredo1ieliri11ost• (rH;:;::!{/ Oro ch i11ese) e 
af/,ev1m1ento dei bachi oue11u1i. 

Ahbit1.1no trattato n tcrn pcraLnrc d i,•crsc, per 1m tempo coslnnte 
cli 20' con umidità rclativn costanlc dcl 90% (trattamento in ten no· 
igrosrnto) uova che si Lrovnva110 i11 periodo cli clillpausn iwnnM ta, 
provenienti dn forfo lle sic11rnmcnle pebrinose. Ogni lotto era com-
posto d i 200 uow1; gli allevamenti dei buchi ~0110 stHti condotti tulli 
sotto cnmpa11c cli ccllofanc, per In difesa co11tro reinrez.ioni dal pul-
\'iscolo ntmosferico. 

La seguente tabella iudic:1 le percentuali delle nascite, cruelle dei 
bachi s11liti al bosco e quelle degli imlividui tro,•ati infeui <la pebr ina. 
comprensive sia 1legli individui morti durante l'nllevamcnto, sia di 
quelli giunti alla fo.mia di farlalla. La prima e la seconda pereen· 
tnale sono calcolate in huse nlle 200 uovi1 1\i partenza, la terza pe r-
ccutnalc è invece cnlcolatn i11 base :.Ile sole 110\'il schiuse. 



-- .56 -

90% 

88% 
86% 
i()% 
26% 
92% 

<;;;> bochi 
-•olilì;il 

i:! 'iO 
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lJc 

pcbcino 

' % 

·~ 100 '1<-

L"ncce rrnme 11t o del le percentuali ili infezio11i <hl pebrina è slato 
..ffcttua lo al m icroscopio ta1110 sui bad1 i morti durant e l'altcva-
meut o che sull e farfolle ollcuu lc al lcrmi11e dcl medesimo. 

Os~ervnnd o che il 1011 0 di controll o ha avuto solo il 3 % di 
lim:hi s:diti al hosco cd i lo tti trn lt<lti .i l cal ore lrnnno ilvmo tutti 
percc 11tual i ili lwcl1i s:dit i ii! bosco superiori, c i appal'e lecito sup-
porre cl ic il c:! lorc abbia esercitato azioue disinfett anle su forme 
di,·e1·sc dcl ciclo (lcl Nosc ma. a7. ion e che può aver r idotto numeri-
carne111 e i p<trnssili e può aver attenuato la vir11l e1w.a del parnssita, 
com e a ,1·ie11c :11 cc1·1i vaccini. lu fo ni i lotti trattali al disolto di 
-I- 53° C. so110 swli trovati l1tlli più o meno in fetti da pehrinn, mo· 
slr;mdo llll·i11fc7.ionc dccrcst·culc quanto più alta e ra stata la tempe-
ratura dcl tr<il tameulo delle 11 ovn pcbriuose. 1 bachi (lei lotto di con-
trollo s i so110 mostrati lttlli p ebrinosi; i bacl1i dcl lotto d i uova pcbri-
nose 1rntl;11i a + 5.1" C. furo110 tutl i ese nt i da pebri i1a. 

CONCLUSIONI 

Dai ris111tnti o tten uti si è portal i a concludere quanto segue: 

I ) 11 111 eto(lo di erogazione di calore dimostratos i più effi-
i: icntc è quello d('I termo-igrostato. 

2 ) La res i ~!t.! 117. <l prese ntata dii/le uova del Bombyx mori al 
c; il ore è più elcv:i t 11 i11 periodo di a van7.ala d ' apansa che non in uova 
1!i recent e depos1c. 

:q Li rt'.• i~L cm.a ilell c uova ilei Bom!Jyx mori. a par:1i1 (li 1c111-
p(' ratun~. a11mc11 1;1 con 1"<111111entare dcll'11111iditii relativa. 
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4 ) L' effeHo termico pro\'oca un acceler11111e11to <lr·lla schiu· 
sura (!elle uovn lino a + 49u C. ( t10\'H sa ne. !liapau~a av:rn~atii - tcr-
mo·igrostato - um idità rel a ti va 90 5~ ). So rpiissa mlo queota to::rnpcrn· 
tura, l'effetto è i11veec ili\ crso, avendosi dci ritanli tlcll c 1 rn ~ci1" 

oltre ad alte perccntuid i di uo\'a soccombenti. 
5) La maggio r vulnernbili ti1 dcl No$cma liombycis al calore 

µare presenl:1rsi al lordiè il seme-lwd1i è iJJ stHto di "'"11zata 1\iapau~a. 
6°) Le uova pcbriuose in periodo di a\'mn:1t11 1liapama. trai· 

tate a diverse temperature per Ull periodo costa nte <li 20' e con umi-
dità costante del 90%, presentano un'i nfezione pehrinosa <lecresce11tc 
(jlHmlo più elel'a la è la t cmper~lura dcl lntl lmllcnto. 

7) La resiste1rna al calore da parte delle uorn diw•nui ;;cc 
con l'aumclllare della tempcra1ura, ma lìno fl(l HtHt tcmtJerat11rn <ii 
+ 49° C. (<liapa11rn :tl'auzala. le rmo-igrost;t lo · 11m id itì1 relatirn 9(!';) 
l'effetto tcrrnico, per una durata di 20". non incide molto scusibil · 
mente sul raccolto ilei hoz7.ol i. 

8) Le IJroprietà del la seta dci bo7.7.0li ollen uti (\al seme bachi 
sottoposto all'azione termica sono uguali n quelle ottemne da scrn e-
hachi-normale. 

9 ) La mortalità del Nose11w bombycis si aggira tr11 le tempe-
rature di + 51° C. e + 53° C., per una 1l11n1ta di 20'. A r1ue5t;1 
temperatura criticii per il Noscma, la resistenza dcl seme-hachi l· 
comp1·omesa in modo tal e da rendere inattuabile il 111e todo nella pra-
tica industr ia le dell a eonre1.ione del seme bnehi. poichè la percen-
tua le d elle na sci te scende a! d isotto del limite to llerab il e. I rfot i otte-
nuti posso 110 formare a ttualmem e puulo di par le1na P•T l lll<I ri-
cerca più approfomli ta 11 e lht l[lrnle, a nostro <iVl'iso. 5i rlt>\' rcblw 
sperimentare pi ì1 11.mpia gamma di trallamenti iu considenizio1w del 
1c111po di e rogazio11e di cn lore e dci diversi stadi dello ov i\uppo 
embrion:ile. 
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