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Genetica. — Osservazioni preliminari stigli equilibri di popola
zioni sperimentali a diversa composizione iniziale, nel Copepode T isbe 
reticulata***. N o ta  di B r l n o  B a t t a g l i a , p resen ta ta  (* (**)#) dal Socio 
U . D ’A n c o n a .

Nel quadro dei nostri program m i di ricerche sull’ecologia e l ’evolu
zione di invertebrati m arini, eseguite al livello di popolazioni artificiali 6>2) 
avevam o illustra to  un m etodo a tto  a perm ettere il m antenim ento  in labo
ratorio  di popolazioni sperim entali del Copepode Tisbe reticulata per un 
tem po praticam ente illim itato . D a ta  la particolare sensibilità di questa specie 
ad ogni, sia pure piccolo, increm ento della consanguineità, nel m etodo stesso 
è inclusa una periodica ro ttu ra  dell’inincrocio. I prim i esperim enti furono 
eseguiti con popolazioni iniziate con eguali frequenze degli omozigoti VVVV 
e V M V M, i più facili da controllare in quanto  producenti eterozigoti fenoti- 
picam ente riconoscibili.

Nel corso di questa prim a ricerca, p ro tra tta  per oltre 250 giorni, corri
spondenti a circa 17-18 generazioni, si po tè  osservare che, per tu t ta  la d u ra ta  
deH’esperimento, le frequenze relative dei geni Vv e VM non avevano subito 
sensibili alterazioni rispetto  alle frequenze iniziali. Sem brava tu tta v ia  che 
una condizione di equilibrio si stabilisse intorno al 54-56 % del gene V M. 
Si vide inoltre che, confrontando le frequenze osservate di omozigoti ed ete
rozigoti con le frequenze teoriche richieste, in ipotesi di panm issia, dalla 
form ula di H ardy-W einberg , gli eterozigoti risu ltavano in notevole eccesso. 
Veniva così d im ostra ta  l ’esistenza, anche in popolazioni sperim entali, di 
processi selettivi che favoriscono gli eterozigoti, fenomeno già constata to  
studiando lai sopravvivenza dei vari genotipi con altro  m etodo (3).

L a testim onianza conclusiva dell’effettiva esistenza di m eccanismi che 
assicurano il raggiungim ento di condizioni di equilibrio doveva, tu ttav ia , 
essere forn ita  da esperim enti eseguiti su popolazioni con frequenze geniche 
iniziali dissimili. Nella presente N ota verranno riferiti i prim i risu lta ti delle 
osservazioni condotte su due popolazioni sperim entali dalle seguenti com
posizioni iniziali: 8 0 %  V M e 20°/0 VA 80 °/0 Vv e 2 0 %  V M. Le popolazioni 
sono s ta te  iniziate con femm ine adulte dei due genotipi. I da ti relativ i sono 
rip o rta ti nelle Tabelle I e II; nella figura sono rappresenta te  in grafico le

(*) Lavoro eseguito presso l’Istituto di Zoologia e Anatomia comparata dell’Univer
sità di Padova, con contributi del C.N.R.

(**) Nella seduta del 12 maggio 1962.
(1) B. Battaglia e I. Lazzaretto, « Rend. Accad. Naz. Lincei», ser. V ili ,  28, 502 

(i960).
(2) B. BATTAGLIA, « Arch, di Ocean, e Limnol. », 12, fase. 2, 145 (i960).
(3) B. Battaglia, « Evolution », 12, 358 (1958).
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modificazioni delle frequenze geniche nel corso delPesperim ento. Le due po
polazioni sono s ta te  tenu te  sotto  controllo per circa 270 giorni (18 genera
zioni), m a i dati validi si lim itano ai prim i 242 giorni poiché ai prim i del 
gennaio 1961 si sono avu ti im ponenti fenomeni di inquinam ento con estin 
zione di m olte culture.

T a b e l l a  I.

Popolazione n. I  (iniziata i l  28 aprile ig ó ó ) ,— Frequenze zigotiche e gam eti che 
negli adu lti dei genotipi violacea (V^VV), violacea-m aculata (W  V M) m acu

la ta  (VM VM). Frequenze geniche iniziali'. 80°/o VM, 20°/0 Vv.

D ata 
del conteggio

Frequenze zigotiche Frequenze 
gametiche 

(in 0/0)Vv Vv y v  v m VM v M Totale

Vv y M

1 luglio Oss.
Teor.
Diff.

24
24,73

—o,73

122
120,48 
+  1,52

146
146,79
—0,79

292 29,1 70.9

21 luglio Oss.
Teor.
Diff.

30
29,03

+ o ,97

88
90,12 

—2,12

7i
69,85

+  1,15

189 39,2 60,8

16 agosto Oss.
Teor.
Diff.

33
28,21

+ 4 ,7 9

76
85,70

— 9,10

70
65,09

+ 4 ,9 i

179 39>7 60,3

8 settem bre Oss.
Teor.
Diff.

4i
49,97

—8,97

l82
l63,8l 

+  l8 ,I9

125
134,22
—9,22

348 37,9 6 2 ,1

io ottobre Oss.
Teor.
Diff.

60
62,47

—2,47

217
211,93 
+  5,07

177
179,60 
—2,60

454 37,i 62,9

22 ottóbre Oss.
Teor.
Diff.

28
28,50

—0,50

114
113,18
+ 0 ,82

112
112,32
—0,32

254 33,5 66,5

15 novembre Oss.
Teor.
Diff.

43
38,61

+ 4 ,39

155
164,07
—9,07

179
174,32
+ 4 ,68

377 32,0 68,0

6 dicembre Oss.
Teor.
Diff.

32
54,48 

—22,48

217
I7D95

+45,05

113
135,57

—22,57

362 38,8 61,2

26/ dicembre Oss.
Teor.
Diff.

37
50,43

— 13,43

180
153,22

+26,78

103
116,35 

— 13,35

320 39,7 60,3

Per i m etodi di conteggio e di analisi, si confronti il mio precedente 
lavoro (2h

I prim i risu lta ti o tten u ti possono essere così riassunti:
i° anche in questi esperim enti, come nei precedenti, nella grande
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m aggioranza dei campioni analizzati i num eri osservati di eterozigoti VVVM 
superano quelli teorici;

2° come era da aspettarsi, n e ll’ipotesi di polimorfismo bilanciato, in 
entram be le popolazioni — quella, cioè, iniziata con eccesso del gene V M e 
l ’altra , con eccesso del gene Vv — si tende chiaram ente verso condizioni di 
equilibrio.

T a b e l l a  I I .

Popolazione n. 2 (iniziata i l  28 aprile ig6ó) -  Frequenze zigotiche e gametiche 
negli adulti dei tre genotip i. Frequenze geniche iniziali'. 8o°/0 Vv, 20 %  VM.

D ata
del conteggio

Frequenze zigotiche Frequenze 
gametiche 

(in % )y V y V Vv VM y M  y M Totale

Vv v M

1 luglio Oss.
Teor.
Diff.

129
148,16

— 19,16

254
215,52

+38,48

59
78,32

— 19,32

442 57,9 42,1

21 luglio Oss.
Teor.
Diff.

37
54,45

— 17,45

124
89,10

+ 34,90

19
36,45

— 17,45

180 55,o 45,o

16 agosto Oss.
Teor.
Diff.

54
52,02 

+  1,98

107
110,86
- 3 ,8 6

61
5902 

+  1,88

222 48,4 51,6

8 settem bre Oss.
Teor,
Diff.

81
I O O , I O

— 19,10

258
219,56

+38,44

I O I
120,34

— 19,34

440 47,7 52,3

io ottobre Oss.
Teor.
Diff.

72
74,80 

—2,80

*75
169,32 
+  5,68

93
95,88

—2,88

340 46,9 53,i

22 o ttobre Oss.
Teor.
Diff.

5i
70,36

— 19,36

215
176,29

+38,71

9i
110,35

“ 19,35

357 44,4 55,6

15 novembre Óss.
Teor.
Diff.

1 1 5
118,31
—3,3i

328
321,37
+ 6 ,63

215
218,32
—3,32

658 42,4 57,6

6 dicembre Òss.
Teor.
Diff.

34
87,13

—53,13

297 
191,12 

+105,88

52
104,75

—52,75

3 8 3 47,7 52,3

26 dicembre Óss.
Teor.
Diff.

24
58,24

—34,24

196
127,74 

+68,26

36
70,02

—34,02

256 47,7 52,3

In  aggiunta a questi risu ltati, che portano u n ’ulteriore conferma alla 
n a tu ra  a d a tta tiv a  del policrom atism o in Ttsbeì ne emergono altri di un certo 
interesse anche se di difficile interpretazione.
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Cominciamo col considerare la popolazione iniziata con eccesso del 
gene V M. Questo gene, inizialm ente a ll’8o°/0 , ha raggiunto una frequenza 
del 60,8 % dopo circa 6 generazioni. Da questo m om ento in avan ti la fre
quenza di V M è rim asta  pressoché costante per 5-6 generazioni, con flu ttu a
zioni insignificanti, per poi risalire al 66-68 °/0 , e riportarsi infine al 6o°/0 .

Fig. 1. -  Variazioni delle frequenze geniche in popolazioni sperimentali di Tisbe reticulata.
La popolazione i è stata iniziata con l’8o °/0 del gene VM e il 20 °/0 del gene V v ; la popolazione 2 con il 2 0 °/0 di 

VM e l’8o °/0 di Vv . Nella figura è indicata la frequenza del solo allele V M .

Questo valore non corrisponde alla frequenza di equilibrio osservata ne ll’espe- 
rim ento eseguito in precedenza con popolazioni a eguali frequenze ini
ziali dei geni Vv e V M, m a è sensibilm ente più elevato. I da ti però non sono 
confrontabili a causa della non contem poraneità dei due esperim enti e, p re
sum ibilm ente, di talune differenze non controllabili nelle condizioni d ’am 
biente (salinità, tem peratura, ecc.).

Prendiam o ora in esame la popolazione iniziata con eccesso del gene Vv 
e, per semplificare il confronto, consideriamo sempre il com portam ento del 
gene VM. Questo gene, che nella popolazione iniziale aveva la frequenza del 
2 0 % , in poco più di 7 generazioni ha raggiunto la frequenza del 52%  circa, 
ferm andosi a questo livello per altre 3-4 generazioni; è salito poi al 57 ,6°/0 
ed è infine ridisceso al 5 2 % .

In teoria, tenendo conto del fa tto  che gli esperim enti con le due popo
lazioni sono s ta ti eseguiti contem poraneam ente e in perfe tta  iden tità  di 
condizioni am bientali, si dovrebbe raggiungere un unico equilibrio. Il fa tto  
più singolare riscontra to  nel corso di questo esperim ento è che gli equilibri 
sem brano essere due, ciò che con trasta  con tu tte  le aspetta tive. N a tu ra l
m ente non si può escludere che, alla lunga, i due equilibri finiscano col con-



Bruno B a tta g lia , Osservazioni preliminari sugli equilibri, ecc. 71 5

vergere. È com unque strano che la tendenza alla convergenza cessi alla 7a 
generazione e che, di qui in avanti, per altre 9 generazioni, le curve relative 
alle frequenze del gene VM nelle due popolazioni siano rim aste perfettam ente 
parallele. Questo parallelism o si conserva anche quando vi sono sensibili 
fluttuazioni di frequenza, m olto probabilm ente da correlare con variazioni 
am bientali che sfuggono al controllo sperim entale m a che, comunque, si 
riflettono in m aniera identica sul com portam ento delle due popolazioni in 
esame.

Sono in corso repliche con popolazioni nelle quali le frequenze iniziali 
del gene V M sono le seguenti: 1 0 % , 2 0 % , 80%  e 9 0 % . Anche in queste 
repliche i prim i risu lta ti conferm erebbero l ’esistenza di due equilibri diversi. 
Sem bra, in definitiva, che le frequenze d'equilibrio dei due geni considerati 
dipendano dalla composizione iniziale della popolazione. A  questo pun to  della 
ricerca un ten ta tiv o  di in terpretazione è ancora prem aturo. Ricorderò tu t ta 
via, a titolo puram ente orientativo, che da alcuni risu lta ti o tten u ti da Birch 
in D a c u s ^  e da Strickberger in Drosophila pseudoobscura^ , che presen
tano una certa analogia con quelli riferiti nella presente N ota, emerge 
la necessità di eseguire alcune m isure della fitness  per potere verificare se 
le differenze nei livelli di equilibrio siano effettivam ente basate su differenze 
nei valori ad a tta tiv i relativ i dei genotipi considerati.

E  opportuno, infine, prendere in esame anche la possibilità che le ano
malie riscon tra te  nel raggiungim ento delle condizioni di equilibrio siano in 
rapporto  con eventuali variazioni nei coefficienti di selezione sessuale, dipen
denti dalle frequenze relative dei genotipi nella popolazione Ricerche 
in questa direzione sono in corso.

(4) L. C. Birch, «Evolution», J5, 360 (1961).
(5) M. Strickberger, comunicazione personale.
(6) C. Pet t̂, «Bull. Biol. France et Belgique», 92, fase. 3, 248 (1958).
(7) E. B. Spiess e B. Langer, «Evolution», J5, 535 (1961).


