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JHlli' rn:l·•·ss.tril' nito sdl11ppo ciel f1111i.::o. I·: prccisa111CJltC: si cttl'Ò 
che ruiin fessP i111moliilc 11wnlc11cudo chiuse' In IHJl'b e 111 Jincslni; 
·"; i·ollociJ uu i.t!T0111ct1·0 rcg-istr;dorc 110] locale, in·cndo cu1·11 di 
~p :irgci·c 111•1111 n. st\ pnri111c11to. dimodochò l'igrometro Sù.!..(Hò S{'lll-

11rr 1111 1.n·;1do ig-1·omc! 1·ic·o 1b 85 n 95"1 ; 1ncdiu11lc iNmo111c(ri si 
u."SC'r1·ò .~c111prc ]"1111damc11io dclln tc111pc n1!ur,1 che s i mnn!eunc 
M'IHPl'C CSl"illuu1c fl';i 2(i~ e. 28" c. 

Le s1C'ssc l"OJH]izio11i 1·c,ir11<11·11110 ncll':iltro staur.i110, do1·c .'li 
c·ou!i1111ù 1';1l!rn1111C'nlo dcl p1·i1110 lotto ;:tropiccin tu con lmchi cnlei 
1111ri 1·irn1Pu1i p ehc 11101·iro110 dal primo nll"111timn. 

Oltn· nll'csi10 rnPrn riferito delle pro1·c di L!1Ùornlo1·io e di 
•;uclle lal!C' 11cll'n111hicnt i:> n:.rn1rio 11·1 iuipo1·tnuz!1 uotcvolc il l'nlto 
d1c il nuoro 1!i.~i11fcttau1c è e:t)J'!CC di H.<.drP cff icuccment~ e spC'ci-
fio-:1111c111 · l"l'nirc il L' tilciuo in 1111 fernpo notc1·olmcnte pi1'1 lirci·c 
d; quelli d1C' .~0110 11!11•alme11lc di 11so corrcn:c. Vi ratti. meutrc i~ 

1w1o l"l1C' 1"1111idridc solforo<;11 e l'aldeide rorn1io;11 11.'>ab1 eh ~oh dch. 

~:~I:'.; I ~·11;1· ~~ ~~'..:' ·~:~:G t:~~ !I ~l~::~ l~J i~.~:.~i e; I ;li~;~ :l 1 )~~~-oQ \~~::~Il~~~~ tlo ~~~~~1 ;:~ 
questo prcp;mito 11giscc co11 pie1ll1 er!ic:1cia in sole 5 ore. 

Sc11 1Jt·101 rono 111!1c parole 1.er mcU e 1·c iu e1·itknzn b g-n111de 

; ;_~: ;;t:i :;\ 1111 ;·'.:Il;~:;~ i tl1'. •'~~~I~: OIJ:l1'1 t; ~<I ~~:l~; ~;l I(~~~ \ ~~-1;11;~~·ci I;:\ i1i!~ ~ Ì ~ !1,; :>\'.;:'. 
~•(·111~ le d1."111rf'zioui che rcudo1!0 J)CI' un pnio di giorni innlJitalJili 
1 sun lo1:•ili e.I olililig-ano In ramig-Ji11 a 1-(rnve dis:1gio, cousistc 
ap1im.11o nel lungo 11eriodo di tempo durante il ciuale è 11Ce('ss·irin 

;;'.";7~.::'.:~:·:::, ::~~'..'.':~::';:;.'.~::::::'.::;:::~:; :.:',.:,:·:·;·::.;.,:.'"'.'':,'.·~,:.::·,:. 
p1'.·1 r: Ho_ (·hc h /lil1>1 i11!Ctl{]c dcnomi11 ·11·c (,'11fr·i11~E, o .del Qu ;il~ n 

;::c_,.~~::i ~011 ~:1:,~~~c;; 1c::~; 11l1~110~.:1i1~1>:~'.~i~~1~ 1 ~:.\'.:~ i:;~! 1~ 111~~'.ie .'l<l l'Ù ii o i 

H. 0RAND01H 

Microrganismi simbiotici 
nell'uovo di Pieris hrassicae L. 

In unn Notn preliminare dn rn0 llllhlJli<·ata 1rnrece!ii a!rni or 
;;ono (1), dcseril'c1·0 somnwrh11nentc i microiwmisrni simbiotici 
tla me S('O\lc d .i nelle nol'a cli Picris ùrussicoe li., ccl affe1111H1·0 b 
:1sso\11la costnnza tlella loro presl!nzn nelle uova cli questo lE:JJ i· 
àottcro. accertnto dallo studio di numerosi IH"ep:wati dt '11rnttro 
t>tmli principali dello s1·i\\1\JllO emhrionnle: staC:io di 1•1as((1derma 
eomp\cto, di :;tria gcrrninnk con ectodcrmn e mt·s0d<'nnn tnelmnC · 
J"ico, di b!u&tocinesi compiuta. di cmùrioue pro:>siuio H m1scilu. 

Acccnm\\'O rnc·he in eletta Nota nlln gn1mlissimn somigli(l]rt.n 
l·hc questi r-:imhionti della Picris pl'C!!:entnno con Ct11elli dcl Hou•/;.~·x 
mori. pure cln 111 c scopert i (2) e poco più tnnli nm11i:unCH! I'.! illH 

...;tr:i~c~::~~ dr.lln presente Noht e di i\hi.strnrc le rorme. libere cli 
questo simbionte riunii si 11 1·esentano nel \'itcllo dc\l'uO\"O ncll~ 
!';iudio <li !';fi·ii1 germ i11:1!c e.on 1>ctode r111a e 111esoderma prescn(nnlt 

lma~~~~~11 ~~~: 11 ~:;~~~~~:~1 · 11011 n not;i eitala (3), in q11cs!o. stndio i 

simbiont i l-:Ono di1·~ntiti più sc11'.·si ~he 1~01\ 1 :~:~~:-~n~o\:;e;~~:od~~~;~~~ 
segmentazione <lfli 110l"O. A I).ai te 11 1010 . . ro liciti cn1 -
hm.i01w, che è cg-ualmenlc d1Husn nel \"ltc\1~ e 1_1c1 ,,: ri ,rodut-
bl'iunali, qui ho i·olnlo illusfrare In formn e il ]J!OCfS. I 



l 
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li\·o dcl sirnhioulc 11cll:i strn foi·mn lilJcm cnti·o le srcre dtcllinc. 
Come rnostrn ln ri:.r. l (1, In formn cmidnla ciel simbionte dclln 
f'i0ridc non difrrrisec d<I ()nella co1TÌS!J011de11tc dcl simbionte ùom. 
11ici110. l!:sso ~ 1•na C'Cllnln compJein, con miclco ucltmnenlc distinto 
e in.1c 11snrnc11!c colornhilc, e che nelle forme lihe1P m ignrnti è col· 
locnto in 1m~izio11c sCJllJll'C perifcricn: possiedo intoru o nl nucleo 
:m nlone chi:iro l'Osfi111ilo da plnsmn pochissimo colorabi le, e 1111 
1CtTitorio di denso c·itoplasnrn, per lo più nsinm1etrico, che nssoi·be 
1lt-bolmcntc i co\ol'i lm>;id di :milina, nm in pnrte nnche i colornnti 
nc·.idi (Bosso Con.ero. r<:osinn, Oningc G). 

Chinrno ct111rlale ()ncf'tc forme libc1'c e migrnnli per clist.in-
i.:11at·le d:i <iucllc C'tHlogrnn11lari. le qunli nbituno cioè noi gl'llnu\i 
dcl \'i1ello (l'isconlntte e descritte nelln cit11ti1 )[emorin sn.i sim-
l1io11t1i l1ombici11i. mn che nell11 Pieris 11011 ho 1iotuto 1.rnconi dimo. 
~1 1·1nc). e che non 1iosscggo110 uu ten·ito1·io uitoplasmnl ico clifre~ 
1·t·u:l.inbilc coi mezzi tecnici consueti. 

Alln perifcrin d<'llc sfc1·c dtd\i11e (l'Cll'uo\·o di Pieris. che sono 
:i~rni più ne1f;1mc11tc organizwte che ncll'uOYO di /Jomb!Jx 'lllOri. 
f·cimc rlimostnrno ll' nnnc!;se figu1·e, e che sono nnche qui cellule 
C'Ul\lp]c1e ed 111tiYissime, ricchissime di g·rnnuli di tuodo asrni più 
piccoli di Quelli dellP sfere Yi1cllinc deJ bomllicc elci gelso, si no-
1111.10 C'J!W .e lì1 forme cii_udnle drl simllionle che sono con tutta 
"':1denzu l!1 nf!o di prnetnne cnfro la cellula vile!lina medesima 
ifig. l b). '1'11\ i ~imbionfi in 11tto di penetrnre posseggono nucleo 
1.1otevo l me11t~ ntcrr..<;ciuto e r igon!"io, un iC'l'l'itol'io ciloplasmutieo 

~~~;:1~'.~i·s: ~~i ::~111~~;~~co 111 lnto nntin11cl&11·e. 11.s<-ott iglinto in un 

. P_cnc.fr.'llo che sin. e di,·e1mlo cndocell11la1·c uella sfern v i1el-
!11rn: 11 s11nhiontc snlJisee 11nn. fose di nccrescimcnto, come mosl rn 
''t ~1g . .I I: :lC'~rescinumlo che conduce la massa di citopl11snw ad 
1;;~i 1;:~n'.1~nto .~1 ,·olum: scmp1·e più not~wo!e fino a 4-5 Yolte quel lo 
~ 1 

11 ' 0• (ri,,. J .e) . Sncccssh,mnente ~·i lwn110 f:1si che p reludono 
·:" ~M1;1 _np10duz1one del mic:rorg-anismo pc1· un processo di vcrn 
'~.rm1.lorn1a . ~omc rnos11·11. la fig. 1 d, il \Cl'l'it'orio di citoplnsma lWC-
''.~1_1.l.1 ~outo1uo fras~ng-lin~o, i11sennl11re e lobi; i! nucleo prescnia 

:~~:P~~_;·ri~:·;;;i;;;:~,1.:::':~~;~: .. 1~;0::: 1~~:1c~i~o 1;;:,t~:~1::·~~~~ci~~~i1~~:tt~~~:~~ ~;~e~ 
nou. e:<;r1;!0 u11n nell~ _rm:eole fonne libere cm1d11tc): ccl infine como 
~1.10.~ti .. 1 .<'~.n tu_tla (''·.1dcn7::i I.a fig. l li, il lel'l'itorio citoplnsnw tico 

' suddX, idc !Jt pn.tC'Cclu piccoli tenitori se11fll'ati, ciascuno dci 
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Flg. l.. Sfere vitelline e lorosimbionti, inPicris brassicae.-o,simbiontc 
libero negli spazi fra le srere vitelline (forma ca;.idata} - b, simbionte caudato 
in atto di •penetrare in una srera vitellina - e, simbionte giil penetrato, in via di 
accrescimento - d, come il precedente, e che prelude già ad una riproduzione 
conitomica - e, sfera vitellina con 4Simbionli liberi ; la sfera possiede 4 nuclei, 
e ha originato 4 cellule figlie migranti fuori di essa - f, sfera vitellina conte· 
nenie 3 simbionti in via di accrescimento - g. simbionte entro una sfera, con 
nucleoche dàorigineaparecchinuclcifigli - h,srcravitcllinacheconttene 
due simbionti in divisione conitomica 

Tutte le figure sono disegnate ad ingrandimento di ! 100 diametri. 
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crn yiicllina di fig . .1 e. che co11ticnc 1mrc-cchi 
. T~a g·rn,1•1de·s~ i;1 uwi sola sczio11c (11ellc sezioni \'icine i;e ne 
~1mb1onti c.'.~H~,d lti·e quelli j,·i rnffigurnti) dimostrn. come clopo 
;:•1~111.~'.~1\~111111lt~~n~t~min i monoziU figli si. 111\outnniuo e di"engnno 

libc:~,,1~cn:1i~·1·:~1t1~·mi cnpi, il modo di riproduzione delle f~rme <:1111-
•. t :101' simbionic, in 11crfctln. :uialogia con qne\lo giù da mc 
:;~t~iglìntmucntc illnstrn.lo i>er il simbionte ciel_ baco dn ~eti~. 

I cnrnitcri morfologici so1m1 descritti cd J\ modo d~ n.JlrO· 
th11. ione cld microrg:in ismo mi inducono n c?ncl.ml:re che si Il a.tt11, 
nnchc in qucsfn s)lccie di uno spornzoo s1_m~1011co. !-'a sua tm-
innnc:thilc presenza iu tutte \e 11c,.,1 di Pienq brnss1cae . . ln ~ua 
ç,cnct rn.,.ionc 0 ntti,·issimn. mo11i11lieJ1zio1'.o nelle. cel\111.e vil.cllrnc: 
no11chè 11ci foglietti <'mhrio11nli o in nlc11111 or.c:nrn c111ònom1\.1 u~gl1 
~1ndi su(·ccssi\"i alla hlastociucsi. mi incluco110. come per tl s1111-

hion!e bomhicino, a riknewe che si t1·ntln di mi<·1organ ism i \a, c11 i 
11rcscm.1 e ntfi1·i!i1 è ncccss:1ria e st retlnmcntc collegata col nor-
1111ilc srolg'iiliento dcJrembriogE11esi, e prccis<illlCntc di. 1111 f:itto1·c 
111orfogcuctico n<>c<>ssnrio. 

Hiec1·ehc iu corso, cSCb'llite dni miei nssislenti, di cll·i è immi. 
1101110 una pubhlic:17.io11e 1nclimi11a1·e, 1·e11dc1·i1n110 conto dell'i111-
1101fontc re11e1·!0 di simbiont i Yile\lini i.11 110\'a di ;1lt1·e specie (ra-
gni, n'ficli): cosicchè sari1 sem1irc pili 11mpi11mc11tc dimostrnlo clic 
il 1·i({'l]o dC'll'uoYo cli 1mrecchie- >;pecie di Artropodi llO!I è qnellu 
1,os!nm:n mol'fn cho fino 11 pochi nnni \'n si riteneva, bcnsi è ln 
sede di unn me1·11,·iidiosn cd intcnsu nU.ivit:\ d i miriadi di mi-
<'rorgnnismi nccr~sai·i nllo s,·i]uppo dcll'csscrr 11\1ovo. 

)fo l'atli1·itù delln.. masr-n '·itellinn s i espli('<i, oltrce.hè con le 
e:vlcnic di simbionti che la abii11110 (e 11rolw.liilmcntc Jn modiricano 
:1 ,·nn!ng-gio dell"emh1·io11c), mwhc cou unn proliferazione continu:l 
dello s1csse cc\hde.r-fcre l"if.cllit:c. Le qunli, ne!ln Picris brassicoe 
111osfn1110, ;1ssni più c,·idcnte che nel Bomb;l}x wori, una cont.inmi 
prolif€m7.ionc ('ellnlarc che pt'Od11ce sempre n11ove cellule figlie, a 
<'i1opln~mn denso, ehe mi~r•rndo fuori' delic sfere (rig. 1 e) n111110 
direl1n111e:1te i1 <-osfruire fogl ietti cd on::rnni embrionali. Nella. -Pie 
1·ide, rssendo J'cml)l'iogcnesi a1::s:1i rnpida (5 :;:iorni ncl\11 slagionct 
esf i1·a), il fcrwmeuo C mollo accentuato e as<;ni più chi1iro di 
r;t1a11lo non si:t nei Uombicini. f rrnclci delle sfo1·e ''ilcllinc si 
1:10ltiplicu110 cou1in11mne11te pCl' <liYis io11c diretta (ma i è dnlo OS· 
i:.c1·1·me in esse alc11n11 figura cnriocinet icn); e i m•dci tìg-li, in-
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:orno :ti ri1111li si n<l11un una ceda q111111liti1 di ci(oplnsmn della 
cellula mnd1c. forrnm10 le ccll11le migrou/i clic ruoricscouo d:il la 
st<>i·a ma<lre e :1fll11iscono a ll'embrione. 

I mntc1·i;ili clic coucono110 a dimostrar<' {l\lCs!o concetto dcl-
l'imnntam;n morfogenetica dcl 1·itcllo e dci suoi simbionti nu-
mcuttrno di continuo cnrnnlo 11iù ci nddcntrinu10 nello studio mimt-
7.ioso clelruovo e f!t•anto p iì1 csirndimno le nost re l'iccrchc a m1-
111crcse specie. lo e i miei seoh1ri pensiamo di poter rn:::-.1:d1mg:crc 
11rOl'C :t1..1hnstn11z11 l'nstc e scg1rnlare futli aùUnskn1zu evidenti f' 

numero.'li ]lf' l" eoncludel'C che le simbiosi '"itcll inc sono 1rna rcaltit 
estesissima e di grnndc n1lort• nei fenomeni dello sYi\nppo cm-
hrio1wlc. 




