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Biologia. — Notizie preliminari sulla costituzione cariologica 
delVibrido intergenerico Salmo gairdneri X Salvelinus fontinalis (Pisces, 
Salmoniformes). N ota0  di S tefano Cataudella, Maria V ittoria 
Civitelli, N ora Martinelli e E rnesto Capanna, presentata0  
dal Socio A. Stefanelli.

SUMMARY. — The chromosome complement of an experimental hybrid Salmo gaird
neri X Salvelinus fontinalis has been investigated in 21 specimens. The chromosomes number 
has been demonstrated to vary both intrerindividually as well as within the different tissues 
of the same subject. The chromosome number ranges from 92 to 106 and the Fundamental 
numbers vary from 133 to 159. The morphological analysis of the hybrid karyotypes evidences 
that each complement is made up by one haploid set of Salvèlinus fontinalis plus a variable 
quasidiploid number of Salmo gairdneri chromosomes. This karyological peculiarity has 
been hypothized to be the consequence of a former allotriploid complement of a hybrid syn- 
carion resulting from the fusion of a non-reduced female Salmo gairdneri pronucleus with 
the haploid spermatozoon of Salvelinus fontinalis. This allotriploid complement has been 
supposed to be transformed throughout Robertsonian changes following the peculiar character 
of the Salmo gairdneri chromosomal pattern. Nevertheless the chromosome variability of 
Salmo gairdneri differs from that of the hybrids since in Salmo gairdneri Robertsonian changes 
produce balanced genoma only, whereas in the hybrids the genome portion related to Salmo 
gairdneri is affected by large losses of genetic material. New experimental approaches are 
planned in order to explain the problem of the karyological constitution of the Salmonidae 
intergeneric hybrids.

Il nostro gruppo si è recentem ente interessato alla cariologia degli ibridi 
sperim entali tra  Salmonidi, nello intento di riconoscere nel cariotipo ibrido 
gli assetti cromosomici delle specie parentali e di ricavare inform azioni utili 
alla discussione sui rapporti filetici tra  i taxa. Nel caso di un ibrido tra  tro ta 
di torrente (Salmo trutta L.) e salmerino di fonte (Salvelinus fontinalis M itch.) 
alcuni di noi [1] hanno potuto dim ostrare la perfetta integrazione dei due 
genom i parentali, sia nella loro espressione nel fenotipo dell’ibrido, sia nella 
composizione del suo cariotipo. Infatti nel cariotipo si riconoscevano chiara- 
ram ente i due assetti aploidi parentali (n — 40 di Salmo trutta  e n — 42 di 
Salvelinus fontinalis') e nel fenotipo com parivano caratteri interm edi tra  m a
terni e paterni, quasi espressione di una codom inanza di geni parentali.

Proseguendo in questa linea di ricerca abbiam o inteso accertare il com
portam ento di un genom a morfologicamente instabile, vale a dire cromoso- 
m icam ente variabile, quale è quello di Salmo gairdneri Rich, qualora si tro 
vasse ad agire in una cellula ibrida assieme ad un genoma, per contro, cromo- 
som icam ente invariabile, quale quello, ad esempio, di Salvelinus fontinalis. (*) (**)

(*) Lavoro eseguito nellTstituto di Anatomia Comparata « G. B. Grassi » della 
Università di Roma.

(**) Nella seduta dell’8 febbraio 1975.
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È infatti noto che non si verificano variazioni cromosomiche né intra-speci- 
fiche, né intra-individuali in Salvelinus fontinalis per il quale classici lavori [2] 
anche recentem ente conferm ati [1, 3], attribuiscono un num ero diploide 2 n =  
=  84, N F. 100. Al contrario, nella tro ta  iridea (Salmo gairdneri Rich.) Ohno 
e Collaboratori [4] hanno recentem ente dim ostrato un vistoso fenomeno di 
variazione in tra -  ed in ter-ind iv iduale con num eri diploidi che variano tra  
2 ^ = 5 8  e 2 ^  =  65; tu ttav ia  questa variazione num erica sem bra non alte
rare m inim am ente l’interezza del genom a poiché si a ttua  attraverso m ecca
nismi R obertsoniani di fusione-fissione centrica che risultano essere bilan
ciati, come la fissità del num ero fondam entale (N .F. 104) tende a dim ostrare.

Per quanto un risultato  insolito era atteso, stando alle premesse di varia
bilità cariotipica di una delle specie parentali, l’esame del cariotipo degli 
ibridi Salmo gairdneri X Salvelinus fontinalis ci ha riservato delle osserva
zioni che m eritano, a nostro giudizio, una notazione prelim inare, in attesa 
di com pletare lo studio con un cam pionam ento più vasto e statisticam ente 
elaborato.

Lo studio è stato condotto, fino al m om ento attuale, su 12 salm erini 
(Salvelinus fontinalis  M itch.) io  trote iridee (Salmo gairdneri Rich.) di un 
ceppo Kamloops e 21 ibridi. Gli ibridi sono stati ottenuti negli allevam enti 
del Vetoio del Consorzio per la tu tela della pesca negli Abruzzi, le M arche ed 
il Molise dal dott. R. Volpe, fecondando uova di Salmo gairdneri con seme 
di Salvelinus fon tinalis . L a percentuale di schiusa è stata  alta, m a al mom ento 
del riassorbim ento del sacco del tuorlo la m ortalità è stata  elevatissima, così 
che il num ero degli individui vitali si stim a attorno al io  % delle uova fecon
date. Le caratteristiche morfologiche dell’ibrido ed i dati ittiogenici dell’espe
rienza di ibridazione saranno riferite in un lavoro specialistico attualm ente 
in preparazione [5].

L a tecnica per la preparazione cromosomica è quella da noi modificata [6] 
a partire  dal, procedim ento proposto da H itotsum achi e coll. [7] consistente 
in un processo air-drying di cellule som atiche colchicinizzate in vivo .

T utti gli ibridi esam inati in questa prelim inare fase del nostro studio 
cariologico hanno m anifestato un num ero diploide variabile sia tra  esemplare 
ed esemplare esaminato, sia nello stesso am bito in tra-ind iv iduale. I num eri 
diploidi osservati nei 21 ibridi variano da 2 n .=  92 a 2 n =  106: questo stesso 
am bito di variazione è quello osservato per la variabilità num erica in traind i
viduale. A  differenza di quanto si osserva nella specie parentale Salmo gaird
neri, ove alla variabilità del num ero diploide si contrappone l ’evidenza della 
conservazione dell’intero genom a (N .F. 104 in tu tte  le cellule), negli ibridi 
anche il num ero fondam entale è variabile in un arco piuttosto vasto che va 
da 133 braccia cromosomiche a 159.

U na facile deduzione emerge considerando che i num eri riscontrati sia 
per il complemento diploide che per il num ero fondam entale degli ibridi sono 
molto vicini a quelli calcolati som m ando al num ero aploide del salm erino di
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Fig. i. -  Cariogrammi di quattro cellule appartenenti a quattro differenti ibridi Salmo 
gairdneriy,Salvelinus fontinalis. Notare che solo nel caso dell’ibrido 137 (cariogramma n. 2) 

la porzione di genoma spettante alla trota iridea si è mantenuta diploide.



S. C a ta u d e lla  ed a l t r i ,  Notizie preliminari sulla costituzione, ecc. 2 ÓI

fonte (n =  42, N F. 50) i num eri diploidi dell’arco di variabilità della tro ta  
iridea (58 < 2  n <  65, N .F . 104). T u ttav ia  stando ad una ipotesi che voglia 
il genom a dell’ibrido allotriploide (un assetto aploide di Salvelinus fontinalis 
e due di Salmo gairdneri) i num eri attesi sarebbero 2 n 100-106 e N .F. 154. 
Per quanto riguarda il num ero diploide, il dato atteso concorda abbastanza 
con il dato osservato che risulta però molto più estesamente variabile nell’am 
bito della m inus-varianza; questa variazione in meno della dimensione del 
genom a dell’ibrido rispetto a quanto atteso teoricam ente trova però conferm a 
nell’andam ento della variabilità del num ero fondam entale che solo raram ente 
è superiore all’atteso, m entre è frequentem ente ed abbondantem ente varia
bile per valori inferiori, fino a scendere sino a 133, vale a dire oltre 20 unità 
sotto il valore atteso.

Dobbiam o per il m om ento proporre due ipotesi di lavoro attorno alle 
quali agire nel nostro procedere nella ricerca, una prim a relativa ai meccanismi 
che portano all’instaurarsi della situazione allotriploide di partenza ed una 
seconda sulle cause che determ inano la variazione cariotipica attorno a tale 
valore di partenza, con una dim inuzione considerevole delle dimensioni del 
genoma.

Per quanto riguarda il prim o punto, è lecito pensare che la penetrazione 
dello spermatozoo di Salvelinus fontinalis  nell’uovo di Salmo gairdneri non 
com porti il com pletam ento del processo meiotico con la m etafase seconda e 
la conseguente espulsione del II polocita, cosi che il pronucleo femminile 
resterebbe diploide e, di conseguenza, il sincarion allotriploide.

Su questa situazione genomica, già di per sé anomala, verrebbe poi a 
sovrapporsi il processo di trasform azione Robertsoniana, peculiare di Salmo 
gairdneri e che, a nostro giudizio, verrebbe a coinvolgere solo la frazione 
di genom a dell’ibrido relativa a questa specie parentale. Infatti in tu tte  le 
cellule dell’ibrido che abbiam o analizzato in dettaglio è possibile riconoscere 
invariato, almeno per quanto riguarda i m arkers cromosomici, l’assetto aploide 
del salmerino, di fonte.

E  però estrem am ente interessante sottolineare il fatto che nell’ibrido le 
trasform azioni R obertsoniane non rim angono bilanciate come in Salmo ga ir
dneri, m a vengono perdute cospicue parti di patrim onio ereditario, fino a 
oltre 20 braccia cromosomiche, senza incidere sulla vitalità cellulare, quasi 
che essa sia garan tita  dalla riserva di informazione genetica rappresenta ta 
dall’invariabile assetto aploide del salmerino. Verosimilmente nel corso dei 
prim i stadi dello sviluppo em brionale dell’ibrido i processi di trasform azione 
R obertsoniana debbono dar luogo a linee cellulari cromosomicamente sbilan
ciate al punto  di rendere l’em brione non vitale dopo la fase dell’esaurim ento 
delle riserve nu tritive embrionali; non si dim entichi infatti che l’alta m ortalità 
degli ibridi avviene solo al m om ento del completo riassorbim ento del sacco 
vitellino.

T u ttav ia  si può anche supporre che parte degli embrioni che non superano 
la citata crisi alim entare del passaggio alla alim entazione autonom a, siano 
dei diploidi, vale a dire originati da zigoti il cui sincarion sia formato dai
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due semplici assetti aploidi delle due specie parentali, e che tale genom a ibrido, 
a causa della distanza sistem atica dei due taxa, non sia vitale. Così solo un 
occasionale, o indotto errore meiotico verrebbe a rendere possibile una situa
zione allotriploide com patibile con l’esistenza.

Queste considerazioni che propongono ipotesi esplicative alternative 
rendono più che m ai evidente la necessità di un approfondim ento e di una 
estensione della presente indagine con approcci sperim entali ancora diffe
renti. A d esempio la presenza di em brioni altam ente sbilanciati, ovvero diploidi, 
tra  gli stadi più precoci dello sviluppo e la loro scom parsa dopo il riassorbi
m ento del sacco del tuorlo, potrebbe chiarire il punto del problem a sopra 
esposto. Ed ancora una analisi statisticam ente vagliata della variabilità cario- 
tipica dell ibrido, condotta su di un campione ancora più vasto e tenente conto 
dei differenti tessuti utilizzati per l ’allestimento dei preparati citologici potrebbe 
dare un quadro più preciso di tale variabilità.

Inoltre lo studio dell’ibrido reciproco (Salvelinus fon tinalis Ç x  Salmo 
gatrdnert 0) 6 quello di un ibrido ottenuto tra  Salmo gairdneri ed un altro 
Salm onide differente dal salm erino di fonte potranno chiarire diversi aspetti 
del com portam ento del genom a di tro ta  iridea qualora si trovi a partecipare 
in situazione aploide o quasi-diploide alla costituzione di un complemento 
cromosomico ibrido.

T u tti gli approcci sperim entali sopra accennati sono già in corso o già 
realizzati ed in esame da parte  di alcuni del nostro gruppo.

Bibliografia

[r] E. Capanna , S. Cataudella e T. Gentile de Fronza (1973) -  Some remarks on the 
karyotype o f an intergeneric hybrid, Salmo trutta X Salvelinus fontinalis {Pisces: Salmoni- 
formes), « Genetica », 44, 194-206.

[2 ] G. SvÄRDSON (1945) -  Chromosome study on Salmonidae, « Rep. Inst. Freshwat. Res. 
DroRningholm », 23, 1-125.

[3] L. Mayers (1971) -  In M. L. Becak et al. (Editors), «Cromosome Atlas: Fish, Amphi
bians, Reptiles and Birds », Vol. I, Folio P-6 e P-7. Springer Verlag, New York.

[4] S. Ohno, C. Stenius, E. Fa isst e M. T. Zenzes (1965) -  Post-zygotic chromosomal 
rearrangements in Rainbow Trout (Salmo irideus Gibbons), «Cytogenetics», 4, 117—129.

[5] E. Capanna, S. C a ta u d e lla  e R. Volpe (1975) ~ Su di un ibrido intergenerico Salmo 
gairdneri X Salvelinus fontinalis (Pisces, Salmoniformes), «Boll. Pesca Piscic. Idrobiol » 
in preparazione.

[6] E. Capanna, S. Cataudella e R. Volpe (1971) -  Osservazioni morfologiche e cariologiche 
su di un ibrido Salmo truttaX Salvelinus fontinalis, «Boll. Pesca Piscic. Idrobiol.», 26, 
■245-257.

[7] S. H itotsumachi, M. Sasaki e Y. Ojima (1969) — Comparative karyotype study in several 
species of Japanese loaches {Pisces: Cobitidae), «Jap. J. Genetics», 44, 157—161.


