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Biologia, — La comparsa della mutazione tetrasomica nel bio
tipo anfigonico diploide di Haploe.mbia solierNN N ota di R e n z o  

S t e f a n i , presentata ((*) **} dal Socio G. C o t r o n e i .

R isulta  da mie ricerche precedenti che nel biotipo anfigonico di Haploembia 
solieri com pare, con una d eterm inata  frequenza, la partenogenesi acciden
tale in femmine non fecondate (condizione verginale) o fecondate con sperm a 
sterile o patologico (Stefani 19563, 19603).

L a condizione di verginità non viene riscon tra ta  di norm a in n a tu ra  
laddove invece, in popolazioni colpite dalla ben no ta  parassitasi da Diplocy- 
stis, si può avere, con varia frequenza, la fecondazione di femmine con sperm a 
sterile o patologico.

D al 1956 al 1961, i num erosi ten ta tiv i da me com piuti, tendenti ad 
o ttenere sperim entalm ente dei m u tan ti partenogenetici tetrasom ici da fem
mine anfigoniche vergini, corrispondenti g ìo ò  agli individui del biotipo p a r
tenogenetico obbligatorio, si sono rivela ti vani. D ai risu lta ti o tten u ti su 
alcune diecine di m igliaia di femmine esam inate, provenienti dalle più 
diverse località, è emerso che la partenogenesi accidentale dà origine a no r
m ali femmine anfigoniche, sinaptiche e m ittiche, m entre le sole eccezioni 
o tten u te  sono rappresen ta te  dalla com parsa di qualche rarissim o maschio.

I ca ra tte ri morfologici, etologici e cario logia (della linea germ inale) 
di questi individui appaiono essere quelli tipici del biotipo anfigonico. La 
lim itazione dell’id en tità  dei ca ra tte ri cariologici alla linea germ inale è g iu 
stificata, o ltre che dalla effettiva lim itazione della ricerca citologica agli 
elem enti germ inali, anche dalla supposizione, altrove avanzata, della p re
senza di disarm onie cromosomiche in organi som atici in alcuni degli individui 
n a ti partenogeneticam ente, alle cui disfunzioni forse si potrebbe attribu ire , 
àlmeno come ipotesi di lavoro, quel notevole rallen tam ento  nello sviluppo 
postepibrionale in una certa  percentuale di casi (io  °/0 circa) nei quali p ra ti
cam ente lo sfarfallam ento si ha al secondo anno dalla nascita  anziché al 
prim o.

Questi individui r ita rd a ta ri si sono rivela ti pur essi femmine anfigo
niche, diploidi nella linea germ inale e regolarm ente sinaptiche. Ancora, i 
ca ra tte ri tipici dell’anfigonia furono osservati anche nella seconda genera
zione partenogenetica accidentale e duran te la m aturazione dell’uovo e la 
segm entazione della terza. In  tu tte  queste generazioni, la frequenza della 
partenogenesi accidentale si m antiene pressapoco costante.

L a com parsa di rarissim i m aschi (2 in tu tto ) può essere spiegata m e
d ian te una m utazione (perd ita di un cromosoma sessuale).

(*) Lavoro eseguito nell’Istituto di Zoologia dell’Università di Cagliari.
(**) Nella seduta del 13 gennaio 1962.
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Non è invece m ai com parsa in questi allevam enti la m utazione te tra 
somica diploide.

P ur non potendo escludere in via assoluta che questa possa insorgere 
anche nelle condizioni verginali della femm ina anfìgonica, la ricerca in ta l 
senso si può p raticam ente considerare a rriv a ta  ad un punto  m orto.

Sono s ta ti invece o tten u ti dei risu lta ti in teressanti in un allevam ento 
di 19 coppie anfigoniche nelle quali era s ta ta  operata l ’infezione sperim entale 
con la gregarina parassita  (Diplocystis clerci) secondo la tecnica altrove 
descritta  (Stefani ig6ox). D a una di tali coppie è com parsa, in un individuo 
femminile della I generazione filiale, la m utazione tetrasom ica, citologica- 
m ente consta ta ta  nella linea germ inale.

La genealogia del mutante, come risulta dai registri deirallevamento, è la seguente:

Generazione parentale: Genitore maschile proveniente, allo stato larvale, da popolazione 
anfìgonica naturale (Civitavecchia, primavera 1959). Larva infettata sperimentalmente il 23 
maggio 1959. Adulto sfarfallato nella seconda quindicina del giugno 1959. -  Genitore fem
minile proveniente dalla stessa località, infettato sperimentalmente il 2 maggio 1959. Adulto 
sfarfallato nella seconda quindicina del giugno 1959. Accoppiamento tra i detti avvenuto il 
3 luglio 1959.

Inizio della deposizione: 4 luglio 1959. L’esame citologico di alcune uova deposte (me  ̂
tafase I e II div. mat., emissione II polocita) ha confermato l’appartenenza della femmina 
deponente al biotipo diploide anfigonico cui appartiene ovviamente pure il maschio.

L’esame bioscopico della femmina, effettuato il 3 agosto 1959, dopo la deposizione di un 
certo numero di uova, ha offerto i seguenti reperti: Risoluzione dell’infezione parassitaria, 
assenza di cisti celomatiche, normale funzionalità intestinale. Contenuto della spermoteca: 
sperma patologico con bradicinezoospermia e parziale agglutinazione spermatica oltre a fre
quenti dismorfie spermatiche.

Ia generazione filiale: nate 9 larvette dalle uova deposte. Alcune uova non sgusciarono. 
Tre larve morirono durante la stagione invernale 1959-60. Cinque raggiunsero regolarmente 
lo stadio adulto nel giugno i960 e diedero 2 maschi e 3 femmine anfigoniche. L’ultima si pre
sentò ritardataria e sfarfallò all’inizio della stagione successiva (maggio 1961) con anticipo 
rispetto al normale periodo di sfarfallamento. Ne risultò un individuo di sesso femminile che 
iniziò regolarmente la deposizione in condizióne di verginità. Dall’esame citologico di una die
cina di queste uova è appunto risultata la natura tetrasomica diploide del corredo cromosomico 
esaminato negli elementi della linea germinale e nelle prime divisioni di segmentazione.

E in teressan te qui no tare alcune caratteristiche morfologiche ed e to 
logiche del m u tan te . Per quanto  riguarda la m orfologia, la fem m ina p re 
senta^ a lp in i ca ra tte ri tipici del biotipo partenogenetico obbligatorio, come 
la form a i dell’in tercalare secondo, la depigm entazione e la scom parsa delle 
s tria tu re  alle pleure addom inali (cfr. S tefani-C ontin i 1961). Ino ltre le uova 
deposte dal m u tan te  presentano costantem ente alcuni ca ra tte ri (spessore 
del cercine e form a dell’opercolo) che sono interm edi tra  quelli dei due 
biotipi.

N otiam o infine, per quanto  riguarda i ca ra tte ri etologici, l ’assenza del 
d ivoram ento delle uova, d ivoram ento che è caratteristico  della fem m ina 
anfìgonica vergine.
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Citologia: L ’analisi citologica è s ta ta  lim ita ta , di necessità, agli stadi 
post-profasici della meiosi, per l’assenza di stadi precoci al m om ento della 
fissazione dell’unico individuo. La m eta-anafase della I divisione m a tu ra 
ti va di un uovo è rap p resen ta ta  dalla fig. 1 B m entre in A  e in C sono ripo r
ta ti, a scopo com parativo, gli stadi corrispondenti di un uovo anfigonico 
deposto da femm ina vergine e di un uovo tetrasom ico del biotipo parteno 
genetico.

Vi si no ta  una parziale asinapsi m etafasica. A bbiam o una m aggioranza 
di univalenti, simili nell’aspetto  subsferoidale, agli univalenti del biotipo

a  b  c

Fig. 1.
A: Meta-anafase I div. mat. di femmina anfigonica vergine. B: Stadio corrispondente nel mutante 
tetrasomico. C: stadio corrispondente del biotipo diploide tetrasomico a partenogenesi obbligatoria. 

(Disegni alla camera lucida).

partenogenetico; in un num ero m inore (4 nel preparato) i b ivalenti. In m an
canza dell’analisi delle fasi sinaptiche profasiche, è impossibile stabilire se 
gli uniivalenti siano cromosomi desinaptizzati per deconiugazione precoce o 
se si t r a t t i  invece di asinapsi originaria. Per le q u a ttro  coppie, invece, è 
avvenuto un sicuro e ben definito appaiam ento.

E  lecito considerare questa parziale asinapsi come una form a in te r
m edia tra  la condizione tipica dell’anfigonia e quella di asinapsi com pleta 
dell^ partenogenesi obbligatoria.

N ella m etafase I appaiono inoltre evidenti d isturb i fusali: sia i b iva
lenti che gli univalen ti non sono disposti regolarm ente su di un piano equa
toriale come norm alm ente avviene nella m etafase anfim ittica m a si hanno 
aggruppam enti dei vari elem enti a diversi livelli per cui la forma del fuso 
nel complesso si avvicina di più a quella irregolare della I divisione m atu- 
ra tiv a  abortiva del biotipo partenogenetico anziché a quella del biotipo 
anfigonico.
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La seconda divisione m a tu ra tiv a  non è s ta ta  rep e rta ta  nelle uova a 
disposizione. A lcune figure citologiche di stad i successivi riguardano separa
tam ente:

la presenza di 2 polociti ed una p iastra  m etafasica ad 11 elem enti in 
prim a divisione di segmentazione;

la presenza di 2 nuclei quiescenti in tusione (stadio a 4 blastom eri); 
la presenza di due m etafasi diploidi entram be a corredo tetrasom ico 

diploide (22 cromosomi), sincrone, nei due prim i blastom eri.
Queste figure fanno ritenere che la meiosi, almeno per quanto  riguarda 

il suo decorso cariocinetico, perm anga ancora più o meno regolare. U na 
seconda divisione m atu ra tiv a  dovrebbe in fa tti essere presente per ripo r
tare il corredo del pronucleo alla sua condizione aploide disom ica (n +  1) 
a differenza di quanto  avviene invece nel biotipo partenogenetico in cui 
si è stab ilizzata  l ’apomissi.

L a regolazione cromosomica appare aver luogo successivam ente per 
quel meccanismo generale e tipico della specie che è la fusione *dei nuclei 
di segm entazione. Il m u tan te  quindi, nella sua I generazione, non appare 
essere apom ittico m a autom ittico .

L ’asinapsi parziale è correlata nel nostro caso a ll’aneuploidia (polisomia) 
come da vari A utori è s ta to  già osservato in altro  m ateriale (cfr. P rakken 
1943, Gaul 1954, Benazzi 1961).

I dati, sia pur parziali, qui forniti sono di grande im portanza per l ’inda
gine u lteriore su ll’evoluzione partenogenetica dell’Haploembia solierì. Questo 
reperto perm ette  in fa tti di indirizzare la ricerca su di una nuova via: quella 
dell’analisi biologica e genetica della discendenza di coppie parassita te , con
dizione questa realm ente diffusa in n a tu ra  in determ inate regioni dell’areale. 
(Stefani I9Óo2).

M olte coincidenze fanno supporre che la m utazione tetrasom ica così 
come si è p resen ta ta  nel caso qui discusso, rappresenti una tappa del p ro 
cesso evolutivo della specie avvenuto in natu ra: il tipico rita rdo  nello svi
luppo postem brionale, la presenza in popolazioni natu ra li di alcuni casi, sia 
pur rarissim i, di incom pleto appaiam ento degli omologhi riscon tra ti in fem 
mine partenogenetiche e da me segnalati fin dal 1956 (Stefani 1956^, i c a ra t
teri interm edi dell’uovo, pur essi riscon tra ti sporadicam ente in femmine 
partenogenetiche nelle popolazioni prom iscue infette.

M olto significativa, per le eventuali correlazioni con l ’insorgenza della 
mutaZ|ioap tetrasom ica, risu lta  la questione riguardan te  l ’attivazione del
l ’uovo da p arte  di sperm a patologico. E sta to  da me già ammesso che l ’a t t i 
vazione dell’uovo vergine anfigonico possa essere rapp resen ta ta  da quel 
particolare tra ttam en to  m aterno m ediante saliva di cui spesso mi sono in tra t
tenuto  nei njiiei lavori precedenti. M a per determ inare l’insorgenza della 
m utazione tetrasom ica, forse fra tan ti a ltri casi senza successo, è probabile 
sia necessaria una diversa attivazione quale potrebbe essere quella di uno 
spermio patologico in cui partico lari alterazioni delle proprie tà enzim atiche 
a ttiv an ti potrebbero suscitare o favorire quella m ancata disgiunzione della
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coppia dei cromosomi sessuali alla I anafase m eiotica che invano è s ta ta  
ricercata  in m igliaia di femmine vergini. Si tra tterebbe, in u ltim a analisi, se 
risu lterà  vera questa ipotesi di lavoro, di una pseudogam ia transito ria  e 
probabilm ente lim ita ta  ad una sola generazione, la quale ovviam ente è ben 
diversa dai tipi di pseudogam ia natu ra le  già noti per a ltri anim ali (Benazzi
1 9 5 4 )-

N o te  b ib l io g r a f ic h e .

R. STEFANI, I l  problema della partenogenesi in Haploembia solieri, «Memorie Acc. Naz. Lincei ». 
ser. 8a, voi. V, pp. 127-201 (19561).

R. STEFANI, Alcuni dati sulla partenogenesi accidentale in Haploembia solieri Ramò. Forma 
anfigonica. «Boll. Zool. », voi. XXIII, pp. 169-175, (19562).

R. Stefani, La parassitosi da Diplocystis negli Embiotteri con particolare riguardo alV azione 
patogena esercitata dal parassita sul!ospite, «Rivista di Parass. », voi. XXI, Nr. 2, 
pp. 87-123 (19601).

R. Stefani, I  rapporti tra parassitosi, sterilità maschile e partenogenesi accidentale in popo
lazioni naturali Haploembia solieri Ramb. anfigonica, « Rivista di Parass. », voi. XXI, 
Nr. 4, pp. 277-287 (19602).

R. Stefani e C. Contini, Caratteri morfologici distintivi nelle forme anfigonica e partenoge
netica di Haploembia solieri Ramb., «Memorie Soc. Entom. It. », voi. XL, pp. 36-43 
(1961).

H. Gau l , A synapsis undihre Bedeutung fu r  dieGenomanalyse, «Zeitsch. indukt. Abstammung 
u. Vererbungslehre », Bd. 86, pp. 69-100 (1954).

R. Pkakken, Studies o f A  synapsis in Rye, « Hereditas », 29, pp. 475-495 (1943).
M. BENAZZI, La ginogenesi naturale {pseudogamia), Problemi di sviluppo; Milano, Ambro

siana, pp. 38-64 '(1954)-
M. Benazzi, La asinapsi cromosomica, « Rend. 1st. Sci. Camerino », voi. 2, pp. 107-125 (1961).


