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Biologia. — Polimorfismo emoglobinico nel Gobius jozo (Teleostea 
Gobiidae) della Laguna V eneta(,). Nota di L eo Raunich, B runo 
B attaglia, Carlo Callegarini e Carlo Mozzi, presentata ^  dal 
Corrisp. P. Pasquini.

Summary. — The haemoglobins of the species Gobius jozo , G. ophiocephalus and G. 
paganellus of the Lagoon of Venice are electrophoretically multiple, with different patterns.

G. jozo exhibits a high haemoglobin polymorphism, since electrophoresis on starch gel 
permits the detection 6 different phenotypes, three of which result from the various combina
tions of the other three. A genetic explanation of these findings is discussed.

I non ancora num erosi dati oggi a disposizione fanno pensare che il 
polimorfismo emoglobinico (nell’adulto) sia un fenomeno piuttosto frequente 
nei Teleostei, e il suo studio, lim itandolo a term ini più strettam ente zoologici, 
può notevolm ente contribuire alla soluzione di problem i tassonom ici condotti 
a livello specifico e subspecifico, e potrebbe eventualm ente essere condotto 
in term ini d i Genetica ecologica, qualora tale polimorfismo rivéstisse un even
tuale significato adattativo . Q uest’ultim o indirizzo può essere più proficua
m ente seguito in am bienti m arini m arginali, come estuari, lagune, regioni 
littorali, nei quali i rapporti fra la s tru ttu ra  genetica delle popolazioni e le 
condizioni am bientali possono essere espressi a un livello microgeografico 
(B attaglia [i]).

Lo studio della costituzione em oglobinica di un  genere di Teleostei, il 
Gobius, variam ente ada tta to  ai più diversi am bienti ecologici, potrebbe per
tanto  offrire un  particolare interesse, specialm ente se condotto su popolazioni 
di am bienti lagunari, dalle caratteristiche fisiche e chimiche assai variabili. 
Nella presente nota vengono riferiti i prim i risultati di ricerche, svolte in 
questo ^enso, sopra il Gobius jozo della L aguna V eneta.

Le pescate dei Gobius, effettuate con reti a strascico, nei mesi da maggio 
a settem bre 1966, sono state lim itate sinora a una ristretta  zona della L aguna. 
L a determ inazione della specie è s ta ta  eseguita in base alle chiavi di Cavinato [2] 
e di Soljan [6]. D a ciascun esem plare è stato prelevato il sangue m ediante 
taglio della coda; le emazie sono state em olizzate coq acqua distillata e conge
lam ento, e l ’elettroforesi è s ta ta  eseguita su gel d ’amido in sistem a di buffer 
discontinuo a pH  =  8,6, 300 V, 40 mA. I dosaggi quan tita tiv i sono stati ese
guiti con il Chrom oscan Joyce su p iastre colorate con Am ido Schwarz. Per 
lo studio delle catene peptidiche abbiam o seguito il m etodo indicato da M an- (*) (**)

(*) Ricerche condotte in collaborazione fra gli Istituti di Anatomia comparata di Fer
rara, di Zoologia di Padova e la Stazione Idrobiologica di Chioggia, in parte usufruendo di 
contributi del C.N.R. nell’ambito del Programma « Risorse marine e del fondo marino ».

(**) Nella seduta del io  dicembre 1966.
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well, B aker e Betz [3]. O ltre alle emoglobine della specie G. jozo (374 esemplari) 
sono state studiate, per il m om ento solo per confronto, anche quelle di G. 
ophiocephalus e G. paganellus.

Si deve osservare che m entre le specie G. ophiocephalus e G. paganellus 
rappresentano due entità tassonom iche ben definite, la posizione tassonom ica 
del G. jozo appare piuttosto incerta; sem bra peraltro  fuori discussione che si 
tra tti di una specie unica, anche se altam ente polimorfa.

a to c

Fig. 1. -  a: emoglobina di G. ophiocephalus, b: di G. paganellus, c: di G. jozo.

T utte  le specie di Gobius esam inate hanno rivelato emoglobine m ultiple, 
come risulta dalla fig. 1 in cui sono riportate, nell’ordine, emoglobine di 
G. ophiocephalus, G. paganellus e G. jozo. Che tale polimorfismo si basi, come 
nelle altre emoglobine sinora studiate, su com binazioni di catene peptidiche 
diverse, risu lta dalla fig. 2, che presenta i risultati dell’elettroforesi (a pH  =  1,8) 
di diverse frazioni di alcune emoglobine. R isulta in particolare che le due

tr.opfa» G .o p h . G. jo z o ,  G .o p h . G .jo z o .  G .jo z o .
t o t .  X 4-5  ? 2 1 t o t .

Fig. 2. -  Fotografia di piastra di gel d’amido pH =  1,8 colorata con Amido Schwarz, con 
le diverse catene peptidiche di alcune frazioni emoglobiniche di G. jozo e G. ophiocephalus.
Per la velocità di corsa delle varie frazioni emoglobiniche, riferirsi alla fig. i. G. oph. tot. =  emoglobina totale; 
G. jozo tot. =  emoglobina tptale; G. oph. x =  la frazione emoglobinica più lenta; G. jozo 4-5 =  la frazione
più veloce; G. oph. 2 =  la frazione assai abbondante; G. jozo 1 =  la frazione emoglobinica più lenta.
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emoglobine dell’ophiocephalus sem brano costituite da due sole catene pepti- 
diche, m entre nello jozo  le catene peptidiche sarebbero tre.

L a som iglianza elettroforetica (frazioni con corsa identica) di alcune 
frazioni em oglobiniche nelle diverse specie è solo apparente, perchè, per 
esempio, la frazione più lenta del G. jozo e quella più abbondante del G. ofihio- 
cephalus, di identica m igrazione elettroforetica a pH  8,6, risultano in realtà 
costituite ciascuna di 2 catene peptidiche, di cui Tuna eguale, l’altra però 
diversa nelle due specie. Questo argomento, di estremo interesse, verrà u lte
riorm ente approfondito nelle ricerche in corso.

1 . ' 2  \  ' 3* 4 5 6
— -   --------------   i _  --------- ---------- ------------ - -—  ---------  S

Fig. 3. -  I vari fenotipi emoglobinici del G. jozo.
N.ri 1, 3 e 5 i tre fenotipi fondamentali, N.ri 2, 4 e 6 quelli intermedi o misti; S-S start.

Per quanto riguarda il quadro elettroforetico dell’emoglobina del G. 
jozo , esso si presenta, già ad un esame superficiale, altam ente polimorfo. 
A uno studio più approfondito si possono osservare 6 fenotipi emoglobinici 
(fig. 3), tre  dei quali (n.ri 1, 3 e 5 della fig. 3) a sé stanti, e tre (n.ri 2, 4 
e 6 della fig. 3) che derivano chiaram ente dai precedenti per com binazioni 
a due a due. A bbiam o perciò distinto tre fenotipi fondam entali e tre interm edi 
(o misti). Che nei fenotipi interm edi esista realm ente una m escolanza delle 
emoglobine d \  due tipi fondam entali risu lta anche da esperienze di m iscelatura 
in provetta , in parti eguali, delle emoglobine dei fenotipi fondam entali, a due 
a due (fig. 4).

__________ S

3 +  5 4

Fig. 4. -  Confronto fra fenotipi intermedi e miscele a parti uguali, a due a due, 
di emoglobine dei fenotipi fondamentali. S-S start.
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È interessante rilevare la corrispondenza esistente tra  l ’elevatissim a 
variabilità m orfologica della specie G. jozo e l’alto grado di polimorfismo em o
globinico. Non ci è stato sinora possibile stabilire correlazioni fra i fenotipi 
emoglobinici -  nettam ente discontinui -  e le diverse varian ti morfologiche 
esterne tra  le quali sem bra sussistere una notevole continuità, nè vi sono indizi 
che una tale correlazione esista; osservazioni analoghe sono state fatte sul genere 
Ictalurus dell’Ita lia  settentrionale da Raunich, Callegarini e Cavicchioli [4].

Ammesso, come la m aggior parte  degli AA. sono concordi nel ritenere, 
che si tra tti di una sola specie, sia pure assai variabile, il polimorfismo emo- 
globinico va considerato come un caso di polimorfismo genetico intraspecifico. 
L a questione del tipo di controllo genetico può ovviam ente essere chiarita 
soltanto in seguito ad esperim enti di incrocio. Per il m om ento ci limiteremo 
a form ulare la seguente ipotesi di lavoro:

Il polimorfismo emoglobinico in G. jozo sarebbe controllato da una serie 
di 3 alleli dello stesso locus: H b A, H b B, H bc (ovvero da tre gruppi di geni 
strettam ente concatenati, o supergeni, che in p ratica si com portano come alleli 
m ultipli). Ciascuno dei tre  alleli, allo stato omozigote, sarebbe responsabile 
per ciascuno dei tre fenotipi fondam entali. Questi alleli, come del resto è stato 
riscontrato in altri casi da AA. precedenti che hanno studiato il polimorfismo 
emoglobinico nei Teleostei, sarebbero codom inanti, e dalle loro diverse combi
nazioni eterozigoti avrebbero origine i tre fenotipi interm edi o misti.

Dopo avere accertata la discreta om ogeneità dei vari campioni, i dati 
sono stati cum ulati. Nella T abella I. sono riportate le distribuzioni dei diversi 
fenotipi emoglobinici osservate nelle popolazioni considerate, le relative 
frequenze genotipiche e geniche nell’ipotesi di allelia m ultipla, e le d istribu
zioni teoriche calcolate in base alla form ula di H ardy-W einberg .

T a b e l l a  I.

Polimorfismo emoglobinico in  Gobius jozo. Confronto tra le frequenze geno
tipiche osservate e le frequenze teoriche.

Sono anche riportate le frequenze dei tre geni interessati, nelPipotesi di allelia multipla.

Frequenze genotipiche Frequenze geniche

Genotipo 
presunto . HbAHbA HbBHbB HbcHbc HbAHbB HbAHbc HbBHbc HbA HbB Hbc

fenotipi . 1 5 3 6 2 4

Ossery. . 55 45 68 73 43 90 30,2 33,8 36

Teor. i . . . 34,1 42,7 48,5 76,4 81,3 91

X2 =  38,98 G.l. =  5 P <  0,001
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Come risulta chiaram ente le distribuzioni teoriche e quelle osservate sono 
in notevole disaccordo, nel senso che i supposti omozigoti sono in eccesso 
rispetto ai valori teorici, e i supposti eterozigoti sono in difetto. Questo fatto 
non basta di per sé ad invalidare l’ipotesi di allelia form ulata sulla base dei 
risu ltati elettroforetici. Infatti, come per esempio è stato accertato da Sick [5] 
nelle sue ricerche sul Gadus, uno scostam ento di questo tipo dalla H a rd y -  
W einberg, cioè con difetto di eterozigoti, può verificarsi nel caso che i cam pio
nam enti vengano eseguiti in aree in cui si incontrino popolazioni diverse, cosa 
che nel caso presente non si può scartare  a priori. A ltri fattori che potrebbero 
avere un ruolo determ inante in tale senso possono, per esempio, essere dati 
dall’esistenza di barriere ecologiche o da un incipiente isolamento riproduttivo.

Questi prim i risultati, anche se ancora assai incom pleti nel loro complesso, 
dim ostrano l’interesse dell’argom ento, che ci proponiam o di approfondire 
ulteriorm ente dal punto  di vista genetico m ediante esperienze di incrocio, da 
effettuarsi non appena saranno messi a punto adeguati m etodi di allevam ento 
in laboratorio dei Gobius.
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