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Fisiogenetica. —- Determinazione della velocità di sviluppo in 
alcuni ceppi nordici di Asellus aquaticus (*}. Nota di G io vanna  V i - 
tagliano- T a d in i e S ofia V itagliano , presentata (**} dal Corrisp. 
G. M o ntalenti.

In precedenti pubblicazioni (V itagliano e Valentino, 1964-1965) è stato 
dim ostrato che alcuni ceppi del Crostaceo Asellus aquaticus, Isopode di acqua 
dolce, hanno un periodo di riposo sessuale, che coincide con il semestre inver­
nale, anche in laboratorio in condizioni di illuminazione e di tem peratura 
artificialm ente estive (i8 °C ).

L a stasi riproduttiva invernale è presente, nella specie Asellus aquaticus, 
solo in quei ceppi che provengono da latitudini superiori al 430 parallelo; 
latitudini nelle quali si registrano costantem ente tem perature autunnali ed 
invernali inferiori ai 4°C . Si è potuto dim ostrare che la dura ta  del periodo 
di riposo sessuale è d irettam ente proporzionale alla «lunghezza del periodo 
di freddo » registrata nei paesi di origine dei vari ceppi. Quanto più è lungo 
l ’inverno di una data  zona e quanto più sono frequenti le gelate au tunnali- 
prim averili, tanto  più lungo è il periodo di riposo sessuale degli Aselli di quei 
paesi, anche se trasporta ti in laboratorio alla latitudine di Napoli in condi­
zioni di illum inazione e di tem peratura costante.

Si è cioè dim ostrato che il carattere « stasi riproduttiva invernale », pur 
essendo direttam ente correlato con le basse tem perature, si a ttua  però con 
totale indipendenza dalla tem peratura stessa. Questo carattere si è dim ostrato 
fissato geneticam ente. In fatti anche le successive generazioni (fino alla F3) 
hanno cessato di accoppiarsi e di riprodursi in laboratorio durante il periodo 
au tunno-inverno. Si è potuto dim ostrare che il carattere stasi rip roduttiva 
invernale è stato selezionato a causa della estrema sensibilità delle uova, 
degli em brioni e delle larve alle basse tem perature.

La determ inazione della stasi riproduttiva è molto probabilm ente di tipo 
poligenico, per cui compaiono dei rari segreganti estremi che si riproducono 
anche nel semestre invernale. Questi piccoli, nati fuori stagione, se vengono 
fatti nascere e sviluppare a i8 °C  proseguono norm alm ente nello sviluppo 
m a con una particolare caratteristica: essi impiegano (in media) più del doppio 
del tempo per raggiungere la stessa mole corporea e la m aturità  sessuale di 
quelli che nascono nel periodo estivo.

Abbiam o pertanto  ritenuto interessante approfondire le nostre osserva­
zioni per i seguenti scopi:

(*) Lavoro eseguito alla Stazione Zoologica di Napoli per il Centro di Fisiogenetica 
del C.N.R. presso l ’Istitu to  di Genetica della U niversità di Roma.

(**) Nella seduta del 13 marzo 1965.
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i° stabilire se il fenomeno avesse o non significato statistico, dato l’esi- 
guo num ero delle nascite registrate nei mesi in cui si ha la stasi riproduttiva;

20 cercare di individuare il meccanismo biologico posto alla base di 
questa variabilità fra due generazioni successive, una discendente dall’altra;

30 trovare Teventuale significato evoluzionistico. Infatti se queste larve 
nate « fuori stagione » si fossero trovate in natu ra  sarebbero state con tu tta  
probabilità uccise dalle basse tem perature, come ci riteniam o autorizzate 
a credere dai nostri esperimenti.

A bbiam o così innanzitu tto  dovuto scegliere fra i vari ceppi di Asellus 
aquaticus tenuti in allevam ento quelli provenienti dall’A ja (da canali presso 
la città). Questo ceppo presenta infatti rispetto agli altri ceppi nordici i se­
guenti vantaggi:

i° relativa alta frequenza di coppie feconde (15%) nel periodo invernale;
2° elevato num ero medio di nati per parto  (33);
3° bassa m ortalità  prenatale e postnatale fino al differenziamento 

sessuale (12%).
Le condizioni di allevam ento per questo ceppo erano le seguenti: acqua 

filtrata, tem peratura costante di i8°C , luce naturale, cioè num ero di ore luce 
quotidiane proprio della latitudine della città di Napoli.

Possiamo dichiarare che non vi è stata correlazione né con raffollam ento 
né con l’indice andrico (1) delle varie famiglie.

Le ciotole di allevam ento venivano ispezionate ogni 10-12 giorni allo 
scopo di controllare quanti individui avessero raggiunto la m aturità  sessuale. 
Essi venivano messi in ciotole a parte dove erano seguiti per il controllo della 
stasi riproduttiva.

Nella Tabella I sono segnati i dati ottenuti dalle nòstre osservazioni. 
Le date di nascita delle larve sono raggruppate in trim estri che vanno da un 
equinozio al successivo solstizio e così via.

V a particolarm ente sottolineato che nel periodo dall’otto ottobre al 
sette gennaio non è stata  registrata nessuna nascita; per cui tu tti i nati nel 
trim estre autunnale sono i» realtà nati in fine settem bre—inizio ottobre. Sono 
cioè gli ultim i nati prim a che le coppie entrino in stasi rip roduttiva invernale.

Come si vede il num ero medio di giorni che le larve autunnali e inver­
nali im piegano per arrivare a m aturità  sessuale è sensibilmente superiore 
a quello che im piegano le larve prim averili ed è circa il doppio di quello che 
occorre alle larve nate nel periodo estivo.

I m aschi e le femmine hanno bisogno, in media, dello stesso periodo 
di tempo per raggiungere la m aturità  sessuale, La differenza fra le medie 
nei due sessi è infatti trascurabile e non significativa.

Nella Tabella II sono valutate con il calcolo del,/ di S tudent le differenze 
ottenute nelle varie stagioni som m ando maschi e femmine. Come si vede esse 
sono tu tte  significative tranne quelle fra i mesi invernali ed autunnali (al 
livello I %).

(1) Per indice andrico si intende il percento maschi nella figliolanza delle singole coppie.
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T a b e l l a  I.

Velocità di sviluppo nelle quattro stagioni.
(espressa come numero medio di giorni per raggiungere il differenziamento sessuale).

Mesi in cui sono 
avvenute le nascite

No
osserva­

zioni
(maschi)

M ±  e.s.

No
osserva­

zioni
(femmine)

M ±  e.s.
t

5 % 1 %
F

5% 1%

Dal 

*23.IX

Al

22.XII 209 69 2,89 268 76 2,70 +  +

22.X II 21.I l i 74 82 2,77 92 85 3,86 — — +  +
21.I l i 21. VI 144 49 G34 166 53 1,96 — — +  +

21. VI 23.IX 54 40 10,65 53 44 3 . 4 1 — — +  +

( ) Nel periodo dal 23 settembre al 22 dicembre le nascite si sono registrate solo nei mesi di settembre ed inizio 
ottobre in conseguenza della stasi riproduttiva invernale.

In am bedue le tabelle sono segnate le valutazioni delle differenze con il 
calcolo della F di Snedecor. Il fatto che le « F » siano positive ci dice che la 
variabilità fra le medie e stata alta in tu tte  le stagioni tranne fra quella p rim a­
verile ed estiva.

T a b e l l a  I I .

Paragone tra la diversa velocità d i sviluppo nelle quattro stagioni.

Confronto fra le medie ottenute 
nelle varie stagioni dell’anno ■Diff. ±  e.s.

5 %
t

1% 5%

F

T °/ 1 /O

Inverno Autunno IO 4,93 + — + +

Autunno Prim avera 20 2,34 + + + +

Autunno Estate 32 3 >04 + + + +

Inverno Prim avera 30 4,68 + + + +

Inverno Estate 42 5 >07 + + + +

Prim avera Estate 12 2,63 + — —

Nella fig. 1 abbiam o reso graficam ente tale variabilità. Notevole è quella 
della popolazione che nasce in autunno e si sviluppa nel periodo au tu n n o - 
inverno. Alcuni piccoli im piegano soltanto 30 giorni e altri 170 giorni per
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raggiungere il differenziamento sessuale. Questi ultim i non raggiungono però 
la stessa mole corporea dei fratelli i quali hanno proseguito neiraccrescim ento 
corporeo, che continua fino alla m orte.

L a popolazione che nasce nel periodo estivo si sviluppa invece quasi 
tu tta  (70%) in circa 30 giorni. Il restante 30% impiega com unque non più 
di 90 giorni.

Ci sem bra pertanto  di dover prendere in considerazione tre aspetti del 
fenomeno: i° il num ero di giorni necessario per raggiungere una data  mole

Fig. 1. — D istribuzione della velocita di sviluppo (numero di giorni richiesti per raggiungere 
il differenziamento sessuale) degli Aselli nati in diverse stagioni dell’anno (A =  autunno; 
I =  inverno; P =  prim avera; E =  estate). Sull’asse delle ascisse numero dei giorni richiesti 
per lo sviluppo; sull’asse delle ordinate percentuale dei nati in ogni singola stagione, 

che hanno raggiunto il differenziamento sessuale.

corporea e la m atu rità  sessuale è diverso nelle diverse generazioni ed è in 
rapporto con la stagione di nascita; 2° non tu tti gli individui della stessa 
generazione (e della stessa famiglia) hanno lo stesso com portam ento creando 
cosi up forte grado di variabilità; 30 detta variabilità è scarsa nelle popolazioni 
estive! e raggiunge la m assim a espressione nelle popolazioni autunnali.

Poiché nella cam era term ostatica di allevamento Punico fattore am bien­
tale che ha subito periodiche variazioni è stato il num ero di ore Juce, noi sup­
poniamo che sia da im putarsi a questo fenomeno la diversa velocità di accre-
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scimento nelle varie stagioni. Supponiam o inoltre che la popolazione di Aselli 
olandesi sia form ata da individui sensibili e da individui non sensibili all’au ­
m ento e alla dim inuzione del num ero delle ore luce (al di sopra e al di sotto 
delle 12 ore luce giornaliere) con conseguente aum ento o rallentam ento nella 
velocità di accrescimento e di raggiungim ento della m aturità  sessuale.

Probabilm ente anche questo carattere è fissato geneticam ente e la sua 
determ inazione è di tipo poligenico. Il comportamento della popolazione 
estiva ci fa supporre che individui omozigoti e eterozigoti siano ugualm ente 
sensibili a ll’elevato num ero di ore luce e si sviluppino molto velocemente, 
tu tti presso a poco nello stesso tempo, m entre l’altro tipo di omozigoti (non 
sensibili) si sviluppa in circa 50-85 giorni.

La grande variabilità della popolazione autunnale potrebbe essere del 
pari spiegata supponendo che i segreganti omozigoti per tu tte  le coppie siano 
sensibili al basso num ero di ore luce e rallentino il loró sviluppo impiegando, 
per arrivarci, anche 170 giorni. Probabilm ente sono gli stessi che a 14 e più 
ore luce giornaliere impiegano solo 30 giorni per svilupparsi. Gli eterozigoti, 
al di sotto di 12 ore luce giornaliere, im piegherebbero più o meno tempo a 
seconda del num ero di ore luce e a seconda del grado di eterozigosi.

Si suppone infine che tu tto  il fenomeno nel suo complesso presenti num e­
rosi vantaggi per il ciclo biologico della specie.

In effetti nel mese di m arzo la popolazione di Aselli olandesi è ridotta 
a pochi superstiti (i nati in agosto-settem bre-ottobre) dato che la longevità 
m edia della specie è di soli 7 mesi e data  la m ancanza di nascite nei mesi 
successivi, dovuta alla stasi rip roduttiva (V itagliano-T adini e V itagliano, 1965).

Pertanto  diventa veram ente indispensabile che tu tti gli Aselli nati in 
agosto raggiungano velocemente la m aturità  sessuale e si riproducano al­
m eno una volta, prim a che sopravvenga la stasi rip roduttiva assicurando 
così alla specie una generazione ottobrina che sicuram ente sopravviverà fino 
a ll’inizio del periodo riproduttivo, m entre la maggior parte della vecchia 
generazione hon sopravviverà alla stasi riproduttiva. In  questa popolazione, 
così ribo tta  dal punto di vista numerico, avrebbe m olta probabilità di veri­
ficarsi l ’accoppiam ento fra consanguinei, che come sappiamo presenta num e­
rosi pericoli per la com parsa di omozigoti per letali recessivi. M a la grande 
variabilità  dell’accrescimento corporeo della generazione nata  in settem bre- 
ottobre fa sì che l ’accoppiam ento di fratello per sorella diventa meno p roba­
bile per ragioni anatom iche, annullando così il pericolo della omozigosi.

In  prim avera e in estate la popolazione si è accresciuta num ericam ente 
tanto  che l ’accoppiam ento fra consanguinei diventa altam ente im probabile 
ed allora il sim ultaneo sviluppo di tu tti non solo non.arreca danni genetici, 
m a, come abbiam o già detto, si dim ostra essenziale per il ciclo biologico della 
specie.

È  probabile che la specie abbia selezionato gli individui sensibili alle 
variazioni delle ore luce e non alle variazioni’della tem peratura in quanto 
l ’alternarsi delle ore di illum inazione è fenomeno costante, m entre le varia­
zioni di tem peratura avvengono molto capricciosamente.
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S u m m a r y  AND CONCLUSIONS. ■— 1) I t was noted tha t the larvae of the D utch strain 
of A sellus aquaticus have different rates of development to a given body size and sexual diffe­
rentiation  according to the season in which they are born. This is independent of tem perature 
(which was always above i8°C ), crowding, and the quality  and quantity  of food. The deter­
m inant appears to be instead the num ber of hours of day light.

Those born in  the sum mer semester require less than  half the tim e of those born in the 
winter, and these la tte r are characterized by  strong variability, ranging from a minim um 
of 31 days to a  m axim um  of 169.

2) The existence is suggested of genotypes sensitive and insensitive to the reduction 
of the hours of light. W hen the daily  hours are greater than  12, all larvae develop in a short 
tim e (average: 42 days), w ith little deviation from the average. W hen the hours of light decrease 
less than 12 daily, the insensitive genotypes continue to develop, while the sensitive genotypes 
double or triple the tim e required to reach a given body size and sexual differentiation.

3) One can attribu te  to the different rate of developm ent a double ecological and evolu­
tionary  im portance in tha t it appears to be correlated a) with invernai reproductive stasis 
and b) with the different body sizes reached by  different individuals of the same fam ily. In 
fact the stasis makes indispensable for A sellus, born in A ugust, to reach sexual, m aturity  
before the period of sexual inactiv ity  occurs. The difference in body size dim inishes the pro­
bab ility  of the brother-sister m ating  in tha t period of the year in which tha t breeding would 
have the highest probability  of occurence due to the fact tha t the population is reduced to a 
few individuals by  invernai stasis and the short life span of A sellus aquaticus.


