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Alcune considerazioni
sui- caratteri morfologici e fisiologici delle Alghe

INTRODUZIONE

A prima vista pud sembrare strano che una rassegna delle ten-
denze evoluzionarie dei Protisti sia pubblicata sul Bollettino di Zoo-
logia Agraria.e Bachicoltura. Ma un Bollettino di laboratorio riflette
inevitabilmente I'impronta che un Maestro crea col suo lavoro perso-
nale e col lavoro dei suoi allievi, e rivela la sua abilita nel modellare
la rozza pietra dei neofiti secondo la vena che la pietra indica.
Quando i coniugi GrANDORI studiarono i Protozoi del terreno
(R. e L. GrANDORI, 1934) fui introdotto in un mondo nuovo il cui
fascino permane inalterato e durante gli anni dell’assistentato im-
parai ad amare la gioia insaziabile di studiare la natura nei suoi mi-
rabili aspetti. Mi sia dunque permesso di esprimere la mia profonda
gratitudine ed il mio devoto affetto all’'Uomo e allo Scienziato che

cosi mi ha modellato e inspirato nella vita.

I classici problemi delle tend luzi ie nelle alghe sono
diventati un campo di interesse immediato e generale e da alcuni
anni si & cominciato ad attaccarli sperimentalmente abbandonando
sterili polemiche. Lesistenza di parecchie larghe e fiorenti collezioni
di alghe e protozoi attesta la crescente fede nel valore di questi orga-
nismi come strumenti per studiare i fondamentali problemi evoluzio-
nari. Intendo quindi di passare in rivista parecchi dei classici pro-
blemi evoluzionari nelle alghe con lo scopo di segnalare le fasi in cui
il lavoro & in progresso e i problemi negletti. In molti casi gli orga-
nismi adatti per studiare questi ultimi problemi sono gia stati isolati
in coltura pura e si possono ottenere facilmente dalle collezioni di

(*) Queste ricerche sono state aiutate in parte dai contraui: G-3216 dei National
Institutes of Health, NR 163-202 dell’Office of Naval Research, e G-650 della National
Science Foundation degli Stati Uniti d’America.
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Da anni oli idrobiologi e gli oceanofili hanno cercato di risolvere
il problema misurando le fluttuazioni in nitrati. fosfati. e sali inor-

e specie mantenute nelle collezioni di Cambridge e Gottingen &
Puincsue, 1951, Arch, Mikrobiol.. vol. 16: 1-17-e quello della col:

956, Lloydia, vol. 19, n..3. Ulteriori informazioni
possono essere ottenute dai Direttori delle collezioni: Mr. Eric George, Botany School,
g Street, Cambridge, Tnghilierra; Dr. E. G. Pringsheim, Botanische Anstalten
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ganici nelle acque, ciot le sostanze che orano ritenute le
sabili per la crescita delle alghe. Ma le correlazioni fra il contenuto
in nitrati e fosfati e crescita delle alghe sono scarse, e cid costi-
tuisce un invito alla ricerca di altri parametri essenziali ancora sco-
nosciuti e a condurre nuovi studi sulla nutr

sole respon-

zione delle alghe.

Quando si tentd di coltivare le alghe ecologicamente importanti
o alghe appartenenti a gruppi algali interessanti per i loro aspetti
evoluzionari, i mezzi nutri

izi minerali fallirono fintanto che Pring-
SHEM (1913, 1926) trovd che Pestratto di terra era necessario. Luso
di questo estratto fu esteso alle alghe marine da Fovx (1934). Bar-
KER (1935) e da Gross (1937). ALLEN (1914) trove che una diatomea
marina poteva essere coltivata in un mezzo artificiale solo se alcuni
centimetri cubici di acqua di mare erano aggiunti e profeticamente
postuld che le sostanze attive fossero vitamine perché agivano in con-
centrazioni estremamente piccole e non erano sostanze minerali.
Lworr e Dusi (1938) furono i primi a dimostrare che alcuni
flagellati incolori (Polytoma, Polytomella e Chilomonas) abbisogna-
vano di una vitamina e che la necessita di fornire peptoni o estratto
di terra era dovuta al bisogno degli organismi in tiamina. Ma Iestrat-
to di terra doveva contenere altri principi altivi perché la tiamina
era inattiva per altre alghe. HuTnER (1936) aveva notato che Eu-
glena gracilis abbisognava di un fattore di crescita che era presente
solo in proteine animali e Provasoti e coll. (1948) trovarono che era
presente anche nell’estratto di fegato. La similarita di distribuzione
negli estratti organici portd alla scoperta che la vitamina B,. (cobala-
mina) era il misterioso fattore di crescita per Euglena (HUTNER e
coll. 1949). RoBeiNs e coll. (1950) dimostrarono che Iestratto di
terra ¢ ricco in questa vitamina. Era dunque logico di postulare che
una gran parte delle alghe richiedenti estratto di terra sono auxo-
trofiche (cioé abbisognano di fattori di crescita); cid risultd vero.
ProvasorLi e PmNTNER (1953) presentarono una prima lista delle
alghe auxotrofiche e discussero la possibile importanza delle vitamine
come fattori ecologici. RoBRINS e coll. (1950) trovarono che la co-
balamina & presente nelle acque di uno stagno e che la fioriura di
euglene avviene quando la concentrazione in By nelle acque & mas-

sima. La cobalamina & pure presente nelle acque marine [Provasott
e PinTNER (1953). LEwin (1954), Droor (1955)] e il suo contenuto
fluttua colle stagioni (CowEy 1956). Attualmente l'analisi della co-
balamina nell’acqua di mare & laboriosa, ma in parecchi laboratori
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1. Tendenze morfologiche evoluzionarie nelle Alghe (1).

Morfologi lo stadio del flagellato fotosintetico & consi-
derato la forma primitiva da cui derivano le due sequenze evoluzio-
lato - animale. T vari gradini delle

narie: flagellato - pianta e flage
due tendenze sono presenti nella maggior parte dei gruppi algali in-
wndo che il tipo morfologico originario, il flagellato, offre sola-
mente certe limitate possibilita. Tuttavia ciascun gruppo algale diffe-

risce dagli altri nel numero delle specie rappresentanti i vari gradini
in certi gruppi la tendenza vegetale predomina, in altri quella ani-
male. La tendenza evolutiva « unicellulare »-pluriceilulare, che &

altrettanto potente, si sovrappone in molti gradini della sequenza evo-

(M Ques

note sulle varie tendenze evoluzionaric morfologiche sono derivate dai
lavori di Pascher ¢ dai travati di Smith (1933 e 1950), Fritsch 31935 e 1948) ¢ Grassé
(1952) a cui rimando il lettore per piit dettagliate informazioni. Sono fiducioso che s¢
il lentore consultera travati, la meravigliosa variet specie I'invogliera a sce-
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luzionaria vegetale, ma & pitt rara nella sequenza animale. 1 primi
tentativi sono dei cul de sac evoluzionari perché gli aggregati cellu-
lari non offrono la solidita e versa

¢ 14 necessarie per lo sviluppo di
un organismo composto da un gran numero di cellule (cs.: tendenza
volvocina, clorococcina e amehoide)

a) TENDENZE VEGETALI.

I requisiti fondamentali per lo sviluppo della linea vegetale
sono la perdita di motilita, la pluricellularita, e Porganizzazione di
una struttura versatile. I tentalivi evoluzionari derivanti dall'intera-
zione di queste forze possono essere raggruppali in 3 tendenze orig
nantesi tutte da un tipico organismo che & flagellato durante ambe-
due le fasi del ciclo vitale, la vegetativa e la riprodut

a

1) Tendenza volvocina, & un tentativo di pluricellularita allo
stadio flagellato e risulta, nella specie pii evoluta, in un individuo
pluricellulare, la « colonia » di Volvox. La serie evoluzionaria cul-
minante in Volvox & un magnifico modello della perdita graduale
della totipotenza dell'individuo e la nascita della interdipendenza
cellulare. ma & un tentativo pluricellulare abortito per le limitazioni
strutturali che sono imposte dalla pluricellularita allo stato flagellato
(uno strato esterno di cellule flagellate & necessario per la motilita
della « colonia », ma la tenuita di un tessuto monostratificato limita
la rigidita e la misura della costruzione).

2) Tendenza clorococcina, in cui si ha la perdita contempora-
nea della motilita e dell’abilita di riprodurre vegetativamente altre
cellule immobili: le cellule immobili producono esclusivamente
forme flagellate o autospore.

3) Tendenza tetrasporina, & I'unica tendenza che combina i
requisiti essenziali per lo sviluppo di un tallo organizzato versatile:
la perdita di motilita, e I'abilita delle cellule immobili di riprodurre
cellule uguali a se stesse. Le forme considerate pit primitive produ-
cono colonie temporanee di individui inclusi in matrici inerti. E’
solo quando Te cellule figlie rimangono attaccate fra loro che si pud
originare la piu semplice struttura pluricellulare, il filamento, da cui
si possono derivare le forme piti complesse: a) il filamento diventa
eterotrico: le cellule di uno degli apici perdono i pigmenti fotosin-
totici e diventano un organo di attacco (il precursore delle radici);
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b) TENDENZE ANIMALI.
I requisiti fondamentali per lo sviluppo della linea animale sono
i, la perdita dei plasti, e acquisi-

la perdita di pigmenti fotosintel \
zione della fagotrofia. La tendenza verso la pluricellularita nei pro-
tozoi attuali & scarsa: probabilmente le primitive forme pluricellu-
lari si estinsero perché dotate di poco valore competitivo.

La perdita del pigmento fotosintetico (apoclorosi) & il primo
segno visibile della tendenza verso I'animalita: i cloroplasti scom-
paiono ma gli altri caratteri morfologici del flagellato rimangono
spesso immutati. In alcuni generi delle Chlorophyceae (Chlamydo-
monas-Polytoma: Pyramid Tetrachloris-Polytomella, etc.) e
delle Eugleninae (Euglena-Astasia) la derivazione delle specie apo-
clorotiche delle pigmentate &

chiarissima: le forme incolori sono

morfologicamente identiche in ogni detlaglio ad eccezione natural-
mente dei cloroplasti che sono assenti. Nel caso particolare Euglena-
Astasia, Ievoluzione vegetale - animale & attualmente in atto nella
specie Euglena gracilis. TErRNEz (1912) aveva notato che occasional-
mente e spontaneamente alcuni individui incolori comparivano in
cloni di Euglena. Piix tardi fu possibile di provocare sperimental-
mente la trasformazione di euglene in astasie: Provasorr e coll.
(1948) ottennero la perdita permanente dei cloroplasti in tutti gli in-
dividui trattati colla streptomicina, e PRINGSHEDT (1952) dimostrd
che le temperature ottime per la crescita dei vari ceppi di Euglena
(34-35°C) inducono nella magg

ioranza dei cloni il sorgere di indivi-
dui apoclorotici.

Mentre si pud presumere che le concentrazioni di
streplomicina necessarie per effettuare 1
stono in natur;

a perdita dei cloroplasti e
a solo in particolari nicchie ecologiche favorevoli per
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la crescita degli actinomiceti, le temperature che inducono la muta-
iglena-astasia sono le normali temperature estive: non rimane
quindi alcun dubbio el

zione eu

he questo fenomeno oecorre egualmente in na-
inoltre interessante notare che le abilita eterotrofiche e i
bisogni in vitamine sono assolutamente identici
coltivata in assenza di luce,

tura.

in Euglena gracilis
e nelle forie incolori ottenute con il ca-
lore o colla streptomicina. Ma I’assenza della luce, la streptomeina
ed il calore inducono in euglena non solo la perdita della clorofilla
wa il completo collasso dei cloroplasti. Worke (1953) dimostrd che
i cloroplasti delle alghe sono costituiti da lamelle regolarmente orien-
tate: in queste lamelle le molecole di clorofilla formerebbero un re-
golare reticolo monostratificato situato fra gli strati proteici e lipidici
che formano la lamella. Durante la scolorazione della clorofilla si
nota che lo spettro di assorbi del pi varia indicando for-
mazione di feofitina, e di altre sostanze non ancora identificate, e

p si ha la disintegrazione delle lamelle: appa-
ventemente le molecole di clorofilla sono una parte integrale e strut-
turale di esse (WoLKEN 1956).

La riduzione dei cloroplasti a « fantasmi » & accompagnata da
un grande sviluppo del preesistente condrioma che forma un reticolo
superficiale [PriNGsHEM e Hovasse (1948) e Workey (1953)]. Si-
mili reticoli sono stati descritli per parecchie specie di Polytoma, Po-
lytomella, Astasia, Distigma e Menoidium, specie naturali di flagellati
permanentemente incolori. VOLKONSKY (1930) che per primo ha di-
mostrato citologicamente questo reticolo lo ha emelogato a un leuco-
plasto perché i grani di amido si formanoc nelle sue maglie, mentre
Hovassk (1947) considera il reticolo delle euglenine come mitocon-
driale, e Iworr (1950) suppone che avvenga una fusione fra il con-
drioma vero e proprio e i « fantasmi » dei cloroplasti. Indipendente-
mente daogni discussione sull’esatta natura di questo reticolo e del
destino e della funzione dei « fantasmi » (che pud essere risolta solo
con piit dettagliate ricerche al micrascopio elettronico). due fatti ri-
mangono certi: a) molti flagellati incolori sono capaci di produrre
riserve amilacee, e b) sono provvisti di un reticolo di tipe mitocon-
driale molto pitt sviluppato che nelle corrispondenti forme con clo-
roplasti. Questi organismi, rappresentanti il primo passo verso I’ani-
malita, furono designati da Lworr (1932) « leucofiti » e sono dotati
di oxitrofia (cio dell’abilita di sintetizare riserve amilacee e partire
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hoide e le prede possono essere catiurate in ogn! parte del pr?top asto.
Che le vere amebe derivano da forme pigmentate flagellate & provato
dall’esistenza di organismi ameboidi che conservano CTe Chl.or'o.
amoeba heteromorpha cloroplasti e flagelli, e di organismi transizio-
nali come: amebe che non hanno stadi flagellati, ma che conservano

lineae) : amebe complets incolori che

i cloroplasti (Rhyzochrysi : colo
hanno uno stigia, il tipico organello fototattico dei flagellati pigmen-
tati: amebe incolori che hanno stadi flagellati come la Dimastigamoeba
aruberi o il fantastico Ciliophrys infusiorum che ha uno stadio di ti-
pico eliozoo che si pud rasformare in un plasmodio amebico o in un
tipico flagellato. Tn realta i Rizopodi benche per la maggior parte
derivati dalle Chrysophyceae non sono per nulla un gruppo omoge-

neo filogeneticamente, perché le Xanthophyceae e le Dinophy

mostrano pure tendenze ameboidi.

2. Tendenze morfologiche evoluzionarie dei vari gruppi algali e au-
xotrofia.

1) Chlorophyceae. Questo gruppo & di particolare interesse per-
ché & piit vicino di ogni altro gruppo algale alle principali linee evo-
luzionarie delle piante. Ha in comune con esse: pareti cellulari cellu-
losiche. gli stessi tlipi e proporzioni simili dei pigmenti fotosintetici,
presenza di pirenoidi. e formazione di amido. Questo gruppo inoltre
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ha una varieth di tendenze vegetali e pi di ogni altro si presta a in-
vesligazioni, perche moltissime sp

cie rappresentanti i diversi gradini
nella sequenza evoluzionaria sono in coltura e

L si possono oltenere
dalle coll i di colture

nella intr
Le Chlorophyceae hanno fortissime tendenze vegetali e, benché
non comprendano le pin lesse forme di tipo parenchi

mostrano una varieta di avanzate strutture eterotriche e nelle Sypho-
nales

1ggiungono costruzioni tallari simili a quelle delie alghe rosse
e brune. Tnolire in nessun’altra classe delle alghe appare una cosi
evidente dovizia e varieta in tipi di talli primitivi: un esempio ma-
gnifico di alcuni degli innumerevoli tentativi di formazione di un
soma che caratterizzano le prime fasi dell’evoluzione delle piante.
Lo stadio flagellato pigmentato & rappresentato da una abbon-
danza di specie e forme raggruppate nelle Volvocales. Molte Volvoca-
les sono in coltura pura e hanno gia servito per studi sulla nutrizione
delle forme pigmentate e incolori. Due tendenze, la sessualita e la
colonialita sono comuni in questo gruppo. La serie evolutiva sessuals
occorre sia nelle forme unicellulari che nelle coloniali: esistono forme
1lul ologame (Dunliella, Palytomella, etc.) e for-
me dioiche con isogameti (Chlamydomonas eugametos. C. simplex, C.

mecwusii, etc.); altre specie (Gonim, Pandorina. coloniali) hanno
i

apparenti intermedia fra anisogamia e iso-
gamia) ; alcune forme sono anisogametiche (Chlamydomonas Brau-
nii), o oogame (Ckl. coccifera) e con spermatozoidi (Chlorogonium
oogamum e le forme coloniali Eudorina, Pleodorina e Volvox). Sfor-
tunatamente le forme interessanti unicellulari di Chlamydomonas e
Chlorogonium non sono in coltura pura. Sarebbe specialmente inte-

ressante studiare quando i gameli nella seguenza isogamia-etero-
e

gamia-elerogamia diventano i e perdono il potere di svi-
lupparsi come individui vegetativi (MOEWUS asserisce che i gameti
di C. eugametos hanno questo potere) e di studiare i fattori che in-

duconc gli isogameti a comportorsi in un modo fisiologico diverso

(eterogamia fisiologica).

Quasi tutte le specie coloniali sone in ccltura pura (Gonium,
Pandorina, Eudorina, e Volvox): esse possono essere impiegate per
studiare i fattori che determinano il ciclo vitale, il sesso delle colo-
nie. la sessualita, e problemi di differenziazione cellulare (perdita

della totip ¢ acquisizione della interdipendenza cellulare).
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ie di s b trebb

S di questo gruppo po e

zoospore. Specie di & strebhe ol P v

produzione delle matrici e sulle condizioni che favoriscono la produ
zione di zoospore.

La tendenza clorococcina & ¢

(Chlorococcales) . La colonialita appare anche in questa ll.e]n(lelnzl? b

cellule immobili vegetative siano incapaci di dividersi diretta-

altrettanto diffusa e va in tip;

:“1“:‘"1:. in cellule eguali a sé stesse ma producano zoospore o;uluspore
(cioé aplanospore immobili simili alle cellule vegelall\'fa], NioveRcos
lonie vengono formate da zoospore o a\xtos|vf)re che si umsiconu fra
loro a formare la caratteristica forma coloniale della specie. Molte
cloracaccali sono in coltura pura e presentano u?le.ressunl.l p}—?lyle{n!
miorfogenetici: Hydrodictyon, che forma splendidi sacchi cilindrici
di larga taglia (10 em. e pidt). o fogli, composti di una rete di cel-
ltura impura ma forse potrebbe essere puri-

lule cilindriche. & in c ; :
ficato adoperando antibiotici. Le clorocaccali sono pure interessanti
perché parecchie specie hanno abilita eterotrofiche (Chlorella, ete),
altre sono simbiotiche, e vi sono alcune specie apoclorotiche. Poi-
ché la tendenza clorococeinica & considerata come una delle pit pri-
mitive tendenze vegetali sarebbe interessante di studiare a fondo il
loro potere eterotrofico e il bisogno in vitamine (alcune specie come
vedremo in seguito sono auxotrofiche).

La tendenza tetrasporina & molto diffusa ed & rappresentata da
filamenti semplici (Ulotrichales) o ramificati (Chladophorales) o da
filamenti tipicamente eterotrichi (cicé differenziati in una parte pro-
strata dendroide che serve di attacco al substrato e di un sistema di
filamenti ramificati eretti) di varia complessita come nelle Chaeto-
phorales. Talli parenchimaosi a strati mono- o bicellulari derivanti
da stadi giovanili filamentosi, possono formare espansioni fogliacee
(Ulva, Prasiola), sacchi allungati vuoti (Enteromorpha), o cilindri so-
lidi (Schizomeris). In questo gruppo esistono molte delle prime
tappe nello sviluppo del filamento etcrotrico e delle sue possibilita
evoluzionarie. Rimando le persone interessate a questa evoluzione
ai magnifici lavori di Frirscr (1939, 1952 a, b, 1953, 1945, 1946)

s

£
i
3
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che saranno loro di grande ispirazione. Purtroppo questi lavori non
hanno finora risvegliato Pinteresse che meritano nongstante offrano
una varieta di problemi fondamentali
sperimentalmente. Molte forme estrem:
sono in coltura pura com

che possono essere attaceati
amiente interessanti e note
Stichococcus, Hormidium, Microspora,
Pseudodendoclonium, - Sphaeroplea, ¢ persino Ulothrix, Stigeoclo-
nium, Draparnaldia e Prasiola. Coleochaete scutata & una specie
dioica molto interessante che & in coltura impura
plice filamento
anteridi e hegoni. Sy
totipotenza delle varie cellule e delle v:
tico e la loro abilita a formare 200spo
su Ulva lactuca in coltura pura indica
kinetina hanno un’a;
dotti da pezzi di

tallo & un sem-
otomo ma gli organi sessuali sono specializzati in
e imad :

i sono gli studi sulla
arie parti del filamento etero-
re e gameli. Studi preliminari
no che Iacido indolacetico e la
ne sul numero e lunghezza dei fllamenti pro-
filamento semplice. Le colture pure furono comin-
ciate con un pezzo di tallo che fu purificato con antibiotici e che pro-
dusse zoospore; lo zoospore originarono filamenti spessi, lunghi circa
un centimetro, che non si svilupparono in espansioni foliose; pa-
recchi passaggi sono stati ottenuti trapiantando pezzi di essi. In quali
gradini della tendenza algale compare per primo il bisogno di ormoni
vegetali?

Alri tipi dii filamenti sono prodotti dalle Oedogonidles, che
hanno una particolare divisione cellulare e crescita delle pareti cellu-
lari, e nelle Conjugales che hanno gameti ameboidi richiedenti un
processo di fusione fra i due filamenti che & generalmente designato
« coniugazione ». Parecchie specie di questi due ordini sono in col-
tura pura ma la maggior parte di esse. specizlmente lc specie fila-

mentose, sono in colture impure.

E’ meraviglioso che i talli pit complessi e specializzati delle
Chlorophyceae comy nelle Syphonales. I talli di questo ordine
sono costituiti da filamenti ramificati sprovvisti di setli e contenenti
una unica massa citoplasmatica con molti nueclei. Tuttavia questi

talli con ingegnosi mezzi hanno la solidita strutturale necessaria. nor-

malmente rappresentata dai setti

per lo sviluppo di strutture mor-
fologiche complesse e di notevole taglia: le Caulerpaceae e Dasyela-
daceae hanno talli erbacei con espansioni fogliformi disposte in verti-
cilli o pennate, e le Codiaceae una varieta di talli composti di fila-
intrecciati. Infine le Charales, considerate da alcuni come un

ment




|
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a2 ma in-
ari costituiti da soutili fusti con lun-

ordine delle Chlorophyceae e da altri come una classe dist

timante affine, hanno talli cellul v L : g
ghi internodi, ciuffi di rametti verticillati, elaborali organi sessuali,
e la presenza di stadi protonemici nello sviluppo delle zigote - carat-
\eristiche ricordanti le Bryophyta. Nessuna specie delle Siphonales
\le Charales, Chara, & in coltura im-

¢ in coltura e una sola specie de

pura . &
animalita presente nelle Chlorophyceae

& pertanto praticamente

L'unica tendenza verso I’
& la perdita dei pigmenti fotosintetici che _ .
circoscritta alle Volvocales: in questo ordine, composto di flagellati,
Ia forma piit primitiva morfologica, la tendenza allapoclorosi & pa-
recchio diffusa. La tendenza boide & del tutlo le e fi-
nora si conosce un solo Chlamydomonas (PASCHER 1918) pigmen-
tato che forma 1 i hozigoti e pl di, e Gameta-
moeba (Pascuer 1917), un’ameba incolora che produce gameti fla-
gellati e zigoti di tipo clamidomonadino.

Circa 200 specie di Chiorophyceae sono state oltenute in colture
pura ¢ vengono mantenute da anni in soluzioni nutrilizie minerali
agarizzate. Non sono state incluse nella tabella 1 perché la maggior
parte di esse non & stata studiata colle tecniche moderne che evitano
ali inquinamenti in vitamine derivanti dall'uso dell’agar, del cotone
(che contiene tiamina) e dell’acqua distillata, in cui possono erescere
microrganismi  sintetizzanti cobalamina (Roerins e coll. 1953).
f rofa, &

Benché & probabile che la maggioranza di esse sia

necessario di accerlare con tecniche rigorose se alcune di esse sono
auxotrofe (come lo sono Coelastrum e Selenastrum). Cid & importante
per determinare in quali dei gruppi a tendenza vegetale cessa il biso-
no in vilamine.
La pluralita delle specie recentemente studiate & fotoautotrofa
e la minoranza richiede vitamine: il bisogno in tiamina predomina
richied balamina. E’ si ico che il
gruppo algale che possiede le piu sviluppate tendenze verso le piante
(che non abbisognano di vitamine) ha un’assoluta minoranza di spe-
cie auxotrofiche e che la maggioranza di esse compare nelle Volvocales,
Tordine che ha una spiccata tendenza verso I'apoclorasi. Coelastrum,
Selenastrum e Prototheca appartengono alle Chlorococcales che, ben-
ché mostrino la pia primitiva d vegetale (clor ina),
hanno, se pure rarissime, aleune specie incolori come Prototheca.

e solo quattro spec

)

CHLOROPHYCEAE

Specie

Dunaliella salina
Dundliella primolecta
Dunaliella viridis
Pyramimonas inconstans
Polytomella cacca (*)
Stephanoptera gracilis
Brachiomonas submarina
Chlamydomonas aglocformis

Chlamydomonas chlamydogana

Chlamydomonas moewusii
Chlamydomonas. reinhardii
Polytoma caudauum (*)
Polytoma obtusum (*)
Polytoma occellatum (*)
Polytoma uvella (*)
Chlorogonium elogantum
Chlorogonium euchlorum
Lobomonas pyriformis
Lobomonas rostrata
Platymonas sp.
Haematococcus pluvialis
Nannochloris atomus
Nannochloris oculata
Stichococeus cylindricus (?)
Stichococeus cylindricus (?)
Stichococcus sp.
Coelastrum morus (?)
Selenastrum minutum
(Cambrige-Culture Collection)|
Selenastrum minutum
Chlorella vulgaris
Prototheca zopfii (*)
Pilinia sp,

Prasiola stipitata

* specie incolora
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TABELLA 1

Bisogno

Vitamine

0

0

0
Buz, tiamina
tiamina

0

0

0

B

0

0
tiamina

0
tiamina

0

tiamina

tiamina

tiamina
0
0

in_fattori
escita

Aliri
fattori

Autore

Provasoli, inedito

Gibor 1956

Lewin, inedito

Lwoff ¢ Dusi 1938

Gibor 1956

Droop 1955

Lwoff 1932

Huuer, Pintner, Prova-
soli 1951

Hutner e Provasoli 1951

Smith

Lwoff ¢ Dusi 1938

Lwoff e Dusi 1938

Lwoff e Dusi 1938

Lwoff e Dusi 1938

Locfer 1934

Locfer 1934

Osterud 1938

Lewin 1952

Gibor 1956

Lwoff 1932

Ryther 1954

Droop 1955

Ryther 1954

Lewin 1954

Gibor 1952

Lewin 1952

Anderson 1945
Lewin, inedito
Lewin 1955
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Si potrebbe essere tentati di gencralifznfe cl}eﬂ Iauxotrofia ;... e
mente legata all’animalita; tale generalizza.
sione, se valida quando si comparano gli - animali primitivi colfe

s ali e crillogame). non pud essere sostenuta
i Protisti in cui questa perdita di funzione
Nelle alghe lauxotrofia & preponderante
cipienti segni di animalita (come Iapoclo-

perdita di funzione stretlal

piante primitive (invertebr:
come assoluta al livello de

apparentemente origina.

nei gruppi che rivelano in gl I

rosi) ma non necessariamente li accompagna. E CDSIC(,:'IQ specie fla-
: S S 3

gellate provviste di pigmenti ci com

hl e Pyrami) i sono auxotrofe mentre

specie apacloritiche come Polytoma obtusum e P. uvella non abbiso-

gnano di vitamine. \ :

2) Eugleninae. Questo gruppo & quasi esclusivamente compo-
sto di specie flagellate: Punico accenno a una tendenza vegetale appa-
re nelle pochissime specie dell’ordine Colaciales, in cui le cellule im-
mobili formano colonie palmelloidi amorfe o dendroidi e producono
zo0spore di tipo euglenoide.

Al contrario le tendenze animali sono predominanti: si cono-
scono generi di flagellati incolori in numero molto maggiore di quelli
pigmentati. L'evoluzione verso le forme incolori, benché in atto in
alcune euglene, deve essere incominciata da lungo tempo perchg molti
generi delle Astesiacee e tutti i generi delle Peranemaceae non hanno
corrispondenti generi fotosintetici nelle Euglenaceae. La predomi-
nante tendenza animale di questo gruppo nen & solamente espressa
nelle forme di sintelizzare riserve amilacee (4sta-
siaceae) ma anche nelle abbondanti specie fagotrofiche (ia totalita dei
generi dell'ordine Peranemaceae). Nelle forme fagotrofiche I'inge-
stione di particelle solide avviene in determinate porzioni del proto-
plasto che spesso sono cos® specializzate da formare un vero e pro-
i 1. 1 1,

apoclorotiche cap

che nelle Ei le animeli
hanno raggiunto un alto grado di specializzazione.

La maggior parte delle specie che sono in coltura pura sono in-
cluse nella tabella 2, ad eccezione di aleune euglene che sono state
poco studiate. Alcune di esse come E. spirogyra e rubra sono molto
difficili da coltivare e probabilmente richiedono mezzi nutritizi spe-
ali e forse parecchi fattori di crescita. Molte altre specie sono in col-
tura impura e sono mantenute nei mezzi bifasici di PRINGSHEIM
(1946) (terra-acqua con piccoli pezzetti di amido o formaggio per

prio
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TABELLA 2

EUGLENOPHYT 4

Bisogno in fauori
di crescita

Specie A
Autore

Vitamine Altri
Euglena gracilis varieti: typica, baci
laris, urophora

e e

tiamina Huter e coll., 1949
Astasia longa (= A klebsii, van Dach)|
(G}

Biz, tiamina Thayer 1949

Eugll‘(tm gracilis (*) (1) Bus, tiamina Robbin 1953

permancntemente incolora)

Euglena pisciformis Dusi 1939

Euglena viridis Hutner ¢ coll, ine

Euglena stellata Humer e coll. inedito

Me Laughlin, Gold, e
rovasoli, inedito.

Eutreptia sp. Bz, tiamina, bio-

Phacus pyrum B,

, tiamina Provasoli e Pintner, ine-
dito

Trachelomonas abrupta Biz, tiamina (2) Provasoli e Pintner 1955

Trachelomonas  pertyi Bya, tiamina (2) Provasoli e Pintner, ine-
dito

Peranema trichophorum (%)

Biz, tiamina, ribo-
flavina, Storm e Hutner 1953

(*) Specie incolora,

(1) outenuta con Iazione della streptomicin:
(2) tiamina non & assolutamente necessaria ma mantiene le colture vive ¢ pigmentato
0.

pitt a lu

favorire la crescita dei batteri). Ripetuti tentativi di ottenere colture
di queste specie sono fallitis cio non & dovuto alla difficolta di elimi-
nare i batteri, ma alla inabilita di fornire loro mezzi nutritizi in cui
possano crescere. Questo gruppo offre percid grandi possibilita ai
giovani volonterosi di scoprire il nuovo. Lo studio dei requ
dil queste specie pu rivelare il bisogno di speciali metaboli

iti nu-

fattori di crescita o altre condizioni colturali (forse la semianaero-
biosi) e permettere quindi di cttenere in coltura pura molti organi-
smi interessanti come avvenne dopo la scoperta che la cobalamini
era necessaria per Buglena gracilis.

Fra le specie pigmentate in coltura impura vi sono: Euglena.
Phacus, Cryptoglena, Trachelomonas, e fra le specie incolori Astasia.
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e i & Rhubd L'unica specie

Distigma, Hyal : g
ngolgmﬁc-. in collura » Peranema. Due Colacium sono in coltura

H izione: sara i S
pura e attendono I'amatore che studi la loro nutrizione: sara interes.

sante vedere se anche queste specie che mostrano tendenze vegetali
a g anche

iti ichi i ine.
primitive richiedono vitami : : : : :
: Tutte lo Euglenaceae e Astasiaceae finora studiate (tabella 2) ri.
50 : questo comportamento estrema-

aratleristica tendenza auxo-

chiedono cobalamina e tiamina: :

i pud essere la
mente rigido e costante p o
trofica di questo gruppo. E’ interessante che la lllamma in due pecie
i Tre 5 I necessaria: non influenza ne

i Trachel non & X
e ione né la crescita totale ma mantiene le colture

la velocita di div
smentate molto I e con sola cobala-
I 3 pitt a lungo che in que!

> e

vitali e p
m”“i‘ unica specie fagotrofica finora studiata, Peranema, ric?:iedc
riboflavina e possibilmente altre vitamine olire alla cobalamina e
tiamina (STorm e HuTner 1953). E’ importante .nolare_ ch-e la fago.,
trofia in Peranema & accompagnata da perdite di funsioni, come il
bisogno di aminoacidi, purine, pirafmdine e steroli, che sono s.nm],
a quelle riscontrate in aleuni Ciliati (Tetrahymena eAPuramoIecmrfn)
(un invito a studiare la nutrizione di molte altre specie flagellate fa-

gotrofe, fotosintetiche ed incolori). =
3) Cryptophyceae. Le Cryptophyceae sono un gruppo di in-
certa sede: PAscHER (1911) aveva proposto di radunare le Crypto-
phyceae, Desmokontae e Dinokontae nella dvisione Pyrrophyta con-
siderando che, per la similarita di alcuni caratteri, questi tre gruppi

rappresentano tre divergenti linee evoluzionarie originatesi da co-
muni antenati. Col progresso degli studi e la scoperta di nuove specie
Smirh (1933) e Frirscu (1934) preferiscono di tenere separate le
Cryptophyceae.

Due principali caratteristiche distinguono questo gruppo alg?le
dagli altri: la varieta di pigmenti fotosintetici (bruni, blu-verdi e
rossi) e la scarsezza di specie. HOLLANDE (in Grassk 1952) postula
che i pigmenti accessori delle Cryptophyceae possono essere delle fi-
cobiline. Dati preliminari di WoLken e Haxo (comunicazione perso-
nale) indicano che il pigmento rosso di Rhodomonas lens & idrosolu-
bile ed ha massimo assorbimento a 546 mpt e un andamento della
curva di assorbimento simile alle ficoeritrine. Queste ricerche saranno

alle altre specie che sono in cultura pura, alcune delle quali

eslese
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sono verde-oliva o blu-verdi, i’
ceae abbiano ficobiline e ci sar,
tica, perché farebhe considera
tivo gruppo di alghe
considera oscure le

possibile che non tutte je Cryptophy-
ebbe di estrema importanza filogene-
re le Cryptophyceae come il piit primi-
a nucleo convenzionale. Frirscr (1934, p. 661)
affinita delle Cryptophyceae con altri gruppi al-
gali, ma nota che esistono notevoli somiglianze colle Dinophyceae,

remote somiglianze colle Phaeophyceae e possibili foni con le
Ochromonadaceae e persino collo Chlorophyceae.

La scarsezza in specie delle Cryptophy induce a postulare
che le specie attuali sono i resti dj un gruppo antichissimo, e in tal
caso & logico che hino forme morfologiche transizionali con altri

eruppi. Per stabilire eventuali legami filogenetici diventa quindi ne.
cessario studiare la loro composizione chimica

per trovare al li-
vello molecol.

are traceie che possano illuminare levoluzione
Dati biochimici accoppiati o
gati per stabilire la p
considera ad esempio,
mitivi,

algale.
on dati morfologici sono gia stati impie-
ossibile primitivita dialeuni gruppi algali. Si
che le ficobiline sono pigmenti accessori pri-
perch sono i pigmenti delle Cyanophyceae che sono conside-
rate morfologicamente le alghe piti primitive per avere un mucleo
simile a quello dei batteri.

Le Rhodophyceae erano finora il solo altro g
avesse ficobiline e fu considerato
nucleo convenzion

ruppo algale che
il pitt primitivo gruppo algale a
ale non solo per avere pigmenti « primitivi » ma
perche le forme attuali rappresentano solo tendenze vegetali tetra-
sporine sviluppatissime. Inoltre le Rhodophyceae non hanno forme
flagellate né stadi flagellati, neanche i gameti, e solo rarissime specie
sono unicellulari. Come possiamo dunque rintracciare la loro origine
nell’assenza apparente di forme attuali che permettano di correlarle
con altri

uppi algali? Ma & veramente ogni traceia col passalo scom-
parsa? Non & forse possibile rintracciarle biochimicamente? Rho-
domonas lens, come probabil molte altre Cryptoph . pos-

P
siede ficobiline; non & questo un invito a considerare Pipotesi che le

Rodophyceae e le Cryptophyceae sono quel che rimane di un gruppo
antichissimo? Possono i dati chimici permettere di riunire le due
classi. ciascuna delle quali allo stato attuale. sembra incompleta per-
ché una comprende solamente le forme flagellate a tendenze animali
(Cryptophyseae) e Ialira solo forme a tendenze vegetali (Rhodophy-
ceae)? Alcune caratteristiche morfolog , come il nucleo

che simil
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provvisto di un evidente nucleolo, cloroplasti parietali e pirenoidi,
non rendono impossibile un ravvicinamento che possa essere sugge-
rito dalla comunanza di caratteri chimici. L’identificazione chimica
dei pigmenti e delle riserve amilacee delle Cryptophyceae permette-

2 con le Rhodophyceae che hanno
una tipica ficocianina e ficoeritrina, un solubile cor].vid»mlu. il l(:?ri.
dosio. e un tipico amido « florideo ». A questo proposito, benché le
1 sicuro indice, val la pena di accennare

ra di escludere o definire le affinita

reazioni colorate non’ siano ur it
che GErrLER (1924) riporta che le riserve amilacee di aleune Crypto-

phyceae rassomigliano all’amido florideo sia per la reazione colorata

con lo iodio che per il modo di deposizione.
Come abbiamo accennato sopra, le Cryptophyceae sono quasi

flagellate e I'unica 1 ve-

scl e da forme :
setale appare in Phaeoplax che ha stadi palmelloidi e Tetragonidium
che forma cellule immobili producenti zoospore. Al contrario le ten-
parecchie specie (Chilomonas)

denze animali sono piu sviluppat
hanno perso i pigmenti assimilatori ma sono capaci di sintetizzare
riserve amilacee (leucofiti) mientre altre specie incolori si nutrono
fagotr (C: e Phyllomitus) e una specie pigmetata
(Cryptochrysis ameboides) & capace di formare pseudopodi.

Le porh? specle studiate (tabella 3) sono tutte auxotrofiche e ri-

hi i tiamina o ambed

5 il bisogno in vitamine &
presente tanto nelle forme fotosintetiche che in quelle mncolori.

T interessante che Rhodomonas lens pud essere trasferito con
dieci passaggi, e probabilmente indefinitivamente. in mezzi conte-
nenti solamente liamina: ma la crescila & molto piut scarsa e lenta
che nei mezzi contenenti tiamina e cobalamina. La tiamina & quindi
un bisogno assoluto e la cobalamina & prebabilimente sintetizzata len-
tamente, indicando che questa specie sta perdendo gradualmene que-

sta abilita sintetica. Le altre specie di Rhodomonas richiedono tutte
P

e tiamina. R, ho trovato un mezzo nutritizio
che favorisce la crescita dei Rhodomonas marini, pur non essendo
completamente elettivo; cio ha permesso di ottenere colture pure di

Chroomonas, una specie blu-verde. Nello stesso mezzo nutritizio, e
in a

senza di batteri, la crescita di Chroomonas & povera e lenta, ma
rapida ed abbondante in colture batterizzate.

Grazie allabilita di Prixesmem, Cyatomonas truncata, una
specie fagotrofica. & ora in coltura pura, e alcune altre specie pigmen-
tate e un altro Chilomonas sono in coltura i impura.
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TABELLA 3

_CRYPTOPHYCEAE

oo in oo &2
Specic ki LS, Fines
Vitamine et}

fattori

Cryptomonas ovata (var. palu-
Provasoli ¢ Pinuer 1953

Chilomonas paramoecium () Lwoff ¢ Dusi 1933 \
|

Cyanoplora paradoxa

Provasoli ¢ Pinwer 1953
Hemiselmis virescens glicina | Droop 1955 a

Rhodomonas lens Provasoli ¢ McLaughlin,
edito

Rhodomonas sp. (6 strains) | Bz, tiami

Provasoli ¢ Gold, incdito

(%) specie incolora.
(1) Iagg di vitamina Bz permette colture
(2) Droop, (comunicazione personale).

abbondanti.

4) Dinophyceae. Le Dinophyceae sono caratterizzate dalla ric-
a e varietd in specie flagellate,

dall’abbondanza di tendenze
nali e dalla poverta in tipi a tendenze vegetali. La I
vegetale, la palmelloid

primitiva
compare in una sola specie. (Gloe-
odinium) e la pia evoluta. la tetrasporina. & presente solo in due spe-
cie. Dinothrix paradoxa e Dinoclonium conrad;

. quest'ultima forma
un corto filamento non specializzato. La tendenza clorococeina & piit
diffusa ma debole (una decina di specie di Dinococcales). Le forme a
tendenza vegetale sono quindi un’assoluta minoran
mitivo.

e di tipo pri-

La maggioranza delle Dinophyceae & composta di individui fla-
gellati fotosintetici. In alcune spe
sante lentativo di color
fase logaritmica

e fotosintetiche si ha un interes-
catenella forma. durante la
crescita, catene di 4-6 individui e Gonyaulax mo-

alita: Gonyaulas

nilata catene di una ventina di individui. Benche in questultima
specie la colonialita & solamente temporanea, la coordinazione degli
individui costituenti la catena (che nuota con un movimento serpen-
tino) & sorprendente: apparentemente I'individuo di testa comanda il
movimento degli altri perché quando urta la parete della provetta.
ogni movimento cessa e I'intero serpente comincia ad affondare: quan-
do il moyimento & ripreso un istante piit tardi lo stesso individuo &
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alla testa del movimento di nuoto. In Polykrikos, una specie inco
Jora, si ha una fusione permanente ed intima di pareccl
leo ogni due individui originari): la colonia

i individui
(spesso esiste un solo nue
in realta un individuo. o 4

Un'alira spiccata tendenza dei dinoflagellati & il parassmsm_..;
vi sono molte specie fotosintetiche o incolori che sono eullop:u-as?.l.‘,
ssite di pesci, di vari metazoi marini (artropodi, anellidi,

o endopar

molluschi e celenterati) e persino di aleune alghe e protozoi. Le for-
te hanno stadi trofici immobili. spesso formano sporacist:
nell’ospite. e in ogni caso produ so0spore gimnodinioidi che ser-
vono per la diffusione della specie. HOVASSE e TeissiEr (1923) e
PrincsmEm (1955) avevano postulato. basandosi su considerazioni
morfologiche, che le «zooxantelle simbiotiche » di alcuni coralli ¢
di una varieta di invertebrati marini sono stadi immobili di dinofla
wellati. Cio & stato dimostrato sperimentalmente da Kawacurr (1944)
che ha ottenulo in coltura impura la produzione di zoospore gimno-
dinioidi da zooxantelle di coralli e da Mc LAUGHLIN e ZAHL (1957)
che hanno in coltura pura clonale le zooxantelle di una medusa (Cas-
siopea sp.) e di un anemone marino (Condylactis sp.). Le ricerche
M

estremamente importanti perché serv

me par

in cors Lavenuin sulla nutrizione delle zooxantelle sono

ranno a chiarire la controversa

natura  dell’asso one zooxantella-invertebrati che secondo gli
Opum (1955) & « simbiotica », mentre YoNGE e coll. (1931) conside-
rano che le xantelle non sono di aleun vantaggio nutritizio per I'ospite.
1l ciclo vitale delle zooxantelle & simile ai cicli semplici dei dinofla-
gellati parassiti, & possibile quindi che questo gruppo di dinoflagel-
lali presenti una serie di passaggi graduali fra la simbiosi ed il paras:
sitismo e che offra cosi un’opportunita preziosa di studiare sperimen-

talmente T'origine del parassitismo.

La tendenza animale verso la fagotrofia & molto sviluppata e con-
pare in parecchie delle forme fotosintetiche e nelle abbondanti spe-
cie incolori. In generale le prede sono catturate da pseudopodi che il
protoplasto forma nella vicinanza dei pori flagellari. Poiche Dabilita
di formare pseudopodi & diffusa nei dinoflagellati non & sorprendente
che esistano stadi amehoidi in aleune specie di Gymnodinium e Gyro-
dinium e che Pascurr (1915) abbia trovata un’ameba marina inco-
lore (Di bidium) con zoospore dinoflagelloid
colori coime le noctiluche ragy

. Alire specie in-
iungono una larga taglia e hanno una
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morfologia cellulare specializzata: oltre a un flagello longitudinale
hanno un tentacolo che se

rve a portare le prede nel cite

loma.

La perdita dei pigmenti fotosintetici tuttavia non & sempre ai -
compagnata dalla predominante fagotrofia. ma vi sono aleune spe-
cie, come Gyrodinium cohnii, ¢

e conservano la nutrizione osmotro
fica e sono capaci di sinletizzare riserve amilacee da fonti di carbonio
organiche.

Un solo dinoflagellato di acqua dolce

Woloszynskia, & in col-
tura pura. Parecchi dineflagellati fotosintetici marini sono stati ot-
tenuti in coltura pura e sono coltivali in mezzi a composizione chi-
mica definita (Provasor, Mc Laucnun e Droor. 1957). Questi
mezzi sono adatti per una varieta di organismi marini e hanno per-
messo I'isolamento in coltura pura di parecchie crisomonadine. diato-
wee, criptomonadine e alghe blu-verdi.

I dinoflagellati sono interessanti non solo dal punto di vista evo-

luzionario. ma sono le forme dominanti del fitoplancton

estivo-au-
tunnale e spesso le fioriture (« red tides ») di alcune specie causano
estese mortalita di pesci e invertebrali marini:

il veleno di Gonyaulax
catenella & uno dei pitt potenti veleni conasciuti. Gymnodinium bre-
vis e Gonyaulax catenella sono ora in coltura pura e Gymnodinium
veneficum in coltura impura; gli studi sulla loro nutrizione sono allo
inizio e si sta tentando di purificare le loro tossine (RIEGEL e coll
1949, ABBOTT e BALLANT 1957). Questi veleni sono molto inte-
ressanti perché agiscono sul sistema nervoso e sono sintomatologica

mente simili al curaro e alla tossina di Botulinum.

Molti altri dinoflagellati sono biol
bili della magnifica bioluminescenza delle baie marine e delle zone
castiere. Gonyaulax polyedra & in coltura pura e lo studio della sua

bioluminescenza & in progresso (HASTINGS and SWEENEY, inedito).

i e sono responsa-

Un altro spettacoloso fenomeno naturale & I'arrossamento delle acque
del Lago Tovel in Ialia che & causato da Glenodinium sanguineum
(Barpi 1941, MarcuEsont 1941).

Colture impure di altre specie di dinoflagellati fotosintetici sono

mantenute in aleuni laboratori marini. Una lista dei Protozoi in col

1 questa lista

pparira questanno sul Journal of Protozoology
si possono ottenere le varie colture

lura ¢
sono indicati i laboratori da _

Te uniche specie incolori in coltura sono Gyrodinium cohnit
(osmotrofo con riserve amilacee) e Oxyrrhis marina {fagotrofo) che




= Teat

@& per ora collivato con lieviti vivi. 1l lavoro sui dinoflagellati 3
Ayl

24 i offrono la

perché i

all'inizio e progredisce ray . ageliatiotiner
possibilita di studiare interessanti problemi ecologici e hiologici.

Tutte le specie finora studiate (tabella 4) sono auxotrofiche. Lz

o [ e O B s B
maggioranza delle specie | he ; q.‘ : sola
mente ad zione degli Amphic che richiedono inoltre tia-
mina e biotina. 1’ possibile che Gon polyedra e Gy

brevis abbisognino di addizionali vitamine perché G. polyedra (Ha

X0 e Sw

me:

DINOPHYCEAE

TABELLA 4

NEY 1955) richiede estratlo di terra oltre alla cobalamina e il
z0 di WiLson e Coruier (1955) contiene tiamina. biolina, coba-

Amphidinium Klebsii (2)
Amphidinium
rhynchocephalum (2)
Gymnodinium splendens
Gymnodinium brevis
Gyrodinium californicuns
Gyrodinium sp.).
Gyrodinium  resplendens
Gyrodinium uncatenum

Gyrodinium cohnii (%)

Wolossynskia limnetica
(= Peridinium sp,).

Peridinium balticum

Peridinium chattoni

Gonyaulax polyedra
(%) Specie incolora

(1) La tiamina non & assoluta
@) G. cohnii pup eresecre

Bisogno in fauori
di cresci
Specie T o Autore
itamine (it
Exuviaella. cassubica B

Buz, tiamina
biotina

Bix

Bux

By

biotina
mina (1) | istidina (2)

i

By

By

Bix ?

, ma colt

istidina dopo un peri

Provasoli ¢ MecLaughlin
1955

MecLaughlin ¢ Provasoli
1957

MeLaughlin ¢ Provasoli
1957

Sweeney 1954
Wilson ¢ Collicr 1955

Provasoli e Pintner 1953

Provasoli ¢ MeLaughlin
Provasoli ¢ McLaughlin
1955

Provasoli ¢ Gold 1957

Provasoli e Pintner 1953
Provasoli ¢ McLaughlin
1955

Provasoli ¢ MeLaughlin
1955

Haxo ¢ Sweeney 1955

senza liamina sono povere.

do di adattamento.
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lamina ed estratto di terra. estremamente interessante che Iunica
specie incolore finora studiata, G. cohnii, non richieda cobalamina
(il fattore di crescita predominante per questo gruppo) ma abbisogni
di biotina e parzialmente di tiamina e istidina.
5) Chrysophyceae. - Le Chrysophyceae sono molto simili nelle
1 evoluzionarie alle Dinophyceae. Hanno I
un’organizzazione flagellata, deholi tendenze vegetali, benché molio
pitt sviluppate e varie che nella Dinophyceae, e fortissime tendenze
animali, specialmente la tendenza ameboide. Si distinguono inoltre
dagli altri gruppi algali per una forte tendenza alla colonialita.
La pitt primitiva tendenza vegetale, la clorococcina, & in genere

loro t

diffusa ma debole e compare in aleuni generi formanti le Chryso-
sphaeraceae. La tendenza tetrasporina, pure debole, comprende tanto
forme palmelloidi che semplici forme filamentose. Le forme palmel
loidi (Chrysocapsineae, parecchi generi) formano colonie, a volta ma.-
croscopiche, di individui dispersi in una matrice gelatinosa amorfa:
Hydrurus, 1a specie piti evoluta di questa tendenza. sorpassa in spe-
cializzazione cellulare ogni forma palmelloide degli altri gruppi al-
gali. La colonia cresce in un ciuffo piumoso verde-oliva, spesso lungo

30 em., grazie alle ripetute divisioni di cellule apicali: ognuna di esse
forma un ramo del tallo che & composto di filamenti cilindrici di una
mucilagine densissima e resistente secreta dalla parte posteriore delle
cellule.

Nelle Chrysotrichales sono raggruppate le forme pia evolute del-
la tendenza tetrasporina: filamenti eretti semplici (Nematochrysis) o
ramificati (Phaeothamnion) e filamenti dendroidi prostrati che spesso
formano masse discoidi incrostanti (Apistonema, Thallochrysis, Pleu-
rochrysis. ecc.). Questi talli dendroidi sono estremamente simili. ma
lo zoospore che producono sono di vario tipo (cromulinoide. ocro-
monadoide, o isocrisidoide) e appartengono a tre dei qualtro sot-
tordini delle Chrysomonadales (finora non si conoscono forme fila-
menlose con zoospore di tipo Prymnesium). Le Chrysotrichales sono
dunque un gruppo polifiletico e la tendenza vegetale tetrasporina

compare in due gruppi che hanno sviluppate tendenze animali come
le Ochr 1 e le Chr i
mentle si siano irovale specie con zoospore coccolitoforidi (Von Sto-
scu (1955) e ProvasoLl, inedito). perché aleuni autori hanno ten-
tato di separare questo gruppo dalle Chrysophycece.

. B interessante che recente-
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nde varieta morfologica:

Le forme fagellate presentano una grands vari .
sono nude ¢ possono produrre vari tipi di scaglie silicee (Synuraceae
Mallomonadaceae) o di coccoliti calearei che coprono gli individui

Coccolithophoridaceae); hanno anche forme sessili flagellate conte-

nute in teche varie.

La prevalente tende
in tutti i vari tipi cellulari orig 2 :
Questa tendenza benche estremamente diffusa non rl.sul.la‘ in forme
coloniali cosi evolute come quelle di Volvox: ogni individuo nelle
colonie crisomonadine sembra conservare la sua lotipotenza e alcuni
persino vivere isolato. Le forme flagellate
i: gli indi

a coloniale di questo gruppo si manifesty
inando una grande varieta di colonie,

autori ritengono che pos
libere formano colonie mobili di vari
sono immersi in masse gelatinose amorfe (Volvochrysis), o le cellule

lui

lipi organizzali

allungate all'apice posteriore sono disposte radialmente e unite af
i colonie sono prodotte dal-
dalle cellule (Synura, Chry-

centro (Pseudosyncrypta), oppure sim
I'unione di cilindri mucilaginosi secre
sosphacrella, Monas ¢ Oicomonas socidlis, ecc.). Queste colonie si
ingrandiscono colla divisione delle cellule e possono occasionalmen -

0 b (Emm).

La tendenza delle cellule delle Crysophyceae a produrre muci-
rini varie all’antipolo cellulare produce svariate colonie dendroidi
in cui le cellule flagellate sono localizzate agli apici. Una bella seri>
svoluti &: Ochromonas (specie libere o attaccate ad un
corto pedicello) - Ochrostylon (disco di atiacco e lungo pedicello) -
Chrysodendron (formazione di rami su un tronco comune). Data
Torigine secretiva dei cordoni mucilaginosi, le ramificazioni sono
dicotome e ogni dicotomia rappresenta una divisione in cellule figlie.
In Anthophysa all’apice dei rami della colonia dendroide invece di

singoli individui vi sono colonie globose che possono distaccarsi e
nuotare libere. In altri casi I'unione laterale dei cordoni mucilaginosi
pud formare una specie di tallo fogliaceo (Rhipidodendron).

Le forme tecate formano magnifiche colonie regolari arhorescen-
ti di vario tipo a seconda della forma della teca (Dinobryon, Stylo-
bryon, Codonodendron, ecc.).

Le tendenz

animali delle Chrysophyceae sono piun sviluppate
che in ogni altro gruppo algale. Le forme flagellate sono nude ed i!
loro periplasto ha una eccezionale abilita di formare pseudopodi: di
za le tendenze amehoide o fagotrofica sono preponderanti
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Questo gruppo presenta una varieta di forme di transizione fra il
flagellato e Udmeba, ed & un esempio meraviglioso di aleuni degli
innumerevoli tenlativi evoluzionari che collegano queste due forme.
Questa transizione avviene sia nelle specie provviste di cloroplasto
che nelle specie incolori.

Vi sono specie flagellate che formano pseudopodi temporanea.
mente (Ochromonas, Chromulina, Chrysodendron) e alire che for-
mano depressioni infundibolari con un loho prominente che si picga
verso 'infundibolo come un labbro di una minuscola b

ca (Histiona
Stenocodon, Stomatochone, ecc.). Tn altre specie folosintetiche, axo-
podi di varia lunghezza originano dai bordi di una coppa al cui cen-
tro & il flagello (Palatinella, Pedinella); questi axopodi possono di-
ventare robusli organi predatori (Cyrtophora) e lindividuo rasso-

miglia a un microscopico polipo.

TABELLA 5
CHRYSOPHYCEAE

Bisogno in fattori
dii erescita

Specic _— Autore
" Aliri
Vitamin
VD fattori
Microglena arenicola Biz W Droop 1955 a

Isochrysis galbana

0 MeLaughlin, Gold e Pro-

vasoli, inedito

MeLaughlin

Monochrysis lutherii Bix ) Droop 195
1958

Hymenomonas (Syracosphacra) By 0 Provasoli ¢ Piner 1953

Hymenomonas (Syracosphacra) By (| Droop 1954
elongata

Synura petersenii 0 Provasoli e Pintner 1953

Sinura_caroliniana 0 Provasoli ¢ Pintner, i
dito

Ochromonas malhamensis . Hutner, Provasoli e Fil-
fus 1953

Ochromonas  danica o Heinrich 1955

Poteriochromonas stipitata. * Huter, Provasoli e Fil-
fus 1953

Prymnesium parvum 0 Droop 1954, MeLaughlin
1958

(*) gli acidi_organici del ciclo di Krebs e glicerina favoriscono enormemente la crescita

oacidi sono buone fonti di azoto (Droop,

& indispe

cterotrofica,
) Anche la tiamina
noscritto in preparazion
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i ire e C arire emporaneame;
1 flagelli possono regredire e scomparire lempor 1‘ can nle o
permanentemente: -vi sono generi in cui lo stadio flagéllato & predo.
minante e lo stadio ameboide transitorio (Chrysamoeba, Ochromonas

Chromulina, Heterochloris) ; altri con stadio rizopodiale prolungato e
adi flagellati riproduttivi (Chrysopyxix, Myxochrysis e Cyrtopho.
raceae); infine lo stadio rizopediale & permanente e mancano de!
agellati (Rhizochrysidineae). Alcune delle forme pre-
o per rizopodiali hanno tendenze colo-
niali ¢ formano corte catene (Chrysydiastrum), un reticolo (Heliapsis) .
tele (Chrysarachnion) e persino plasmodi (Myxochrysis). .

Le fornte rizopodiali permanenti si distinguono dai « veri » Ri-
opodi solo perche hanno uno o pit caratteri tipici delle Chrysophy-
ceae come cloroplasti, teche o cisti. Ogni passo evoluzionario di que-
tendenza che delermina perdita di questi caratteri distintivi crea
oranza dei Rizo-

tutto gli stadi fl
1

dei tipici Rizopodi. E' molto probabile che la magg
podi derivi da antenali crisoficei non solo perché questo gruppo ha
una cosi spiceata tendenza rizopodiale, ma anche perché le Chryso-
phyceae hanno specie con pseudopodi, rizopodi. axopodi e fillopodi

come i Rizopodi.
La perdita dei cloroplasti si effettua ad ogni livello descritto:
llulare, coloniale, flagell flagell rizepodiale e rizopodo
risultando in numerosissimi generi incolori. Benché le crisomonadine
in generale assumano la fagotrofia con la scomparsa dei cloroplasti.
non & escluso che aleune specie diventino dei leucofiti (Anthophysa

vegelans).

Lo studio della nutrizione delle Chrysophyceae & all’inizio e la
maggioranza delle specie ottenute in coltura sono flagellati fotosin-
tetici. ad eccezione di Pleurochrysis e Stichochrysis che formano fi-
lamenti. Tutte le specie flagellate sono auxotrofe: la maggioranza di
esse richiede cobalamina ad eccezione di Ochromonas danica; altre
specie richiedono inoltre tiamina, biotina o ambedue. La maggio-

ranza di esse ha poteri elerotrofici, specialmente Ochromonas e Pote-
riochromonas

che possono utilizzare una varieta di composli organici
(HurnEr e coll. 1953); Synura al contrario & fotoautotrofa obbli-
',:fxln. Studi preliminari (Hurner inedito) indicano che Pleurochry-
sis e Stichochrysis, che hanno tendenze vegetali, non sono auxotrofi.

Recenti studi (Knicir-Jons 1951) hanno mostrato che il nan-
noplancton & una parte ¢

spicua ¢ forse predominante del fito:
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plancton e che & per la maggior parte composto di crissmonadine fo-

tosintetiche. Le crisomonadine sono quindi molto importanti ecologi-

camente e colle diatomee costituiscono la massa della materia orga-
nica_prodolta negli oceani. Le crisomonadine del wannoplancton
sono di speciale interesse perché la piccolezza delle loro cellule (2-
5 1) le rende il cibo favorito delle giovani forme larvaii degli inver-
tebrati marini. T percio che Isochrysis galbana & un ottimo organi-
smo per coltivare le larve delle ostriche (Bruce, Knicur o PARKE
1940, DAvis e GUILLARD, in corso di stampa). Chromulina pusilla, la
specie pilt comune del nannoplancton del mare del Nord., & in col-

tura impura. Parecchie altre specie di crisomonadine sono in col-
tra impura (vedi lista delle colture di Protozoi che apparira in J.

Pr logy): special i sono le specie fagotrofiche
con stadi flagellati e ameboidi di Chrysochromulina recentemente de-
scritte da PARKE, MANTON e CLARKE (1955, 1956). Si pud prevedere
che Iottenimento di colture

pure di Chrysochromulina non sara fa-
cile, ma ogni sforzo in questa direzione & certamente necessario per-
che queste sono le ur

he specie di crisomonadine addomesticate in
laboratorio che offrono la possibilita di studiare sperimentalmente
in un solo organismo la specializzazione pia cospicua della Chryso-
phyceae che & la versatilita nutritizia e morfologica.

In va

modi si & potuto stabilire la enorme versatilita nutritizix
di alcune specie fotosintetiche fagotrofiche: esse praticano simul-
taneamente la foloautotrofia, I'eterotrofia osmotrofica e la fagotrofia.
BERNARD (1948-49) trovo abbondanti lazioni di Coccolithus fra-

gilis

a una profondita di mille e pitt metri e notd che spesso giovani

individui di Coccolithus sono atlaccali a carapaci di crostacei in de-
composizione; queste popolazioni che vivono in profondita, e quindi
in assenza di luce, devono avere una nutrizione eterotrofa, probabil-
mente fagotrofa. Ma questa specie & anche una delle specie domi-
nanti del plancton delle zone eutrofiche dell’Atlantico orientale e del
Mediterraneo che sono poveri in nutrimento. e delle zone costiere piu
ricche in nutrimento, dimostrando cosi la sua abilita di vivere foto-
trofi

camente o saproficamente.

Sperimentalmente si & potuto osservare che il cloroplasto di
Ochromonas malhamensis (HHUTNER, Provasorr e Firus 1953) si
scolora e scompare (uasi lotalmente in mezzi nutritizi ricchi in so-
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stanze organiche e che rilorna allo stato normale espanso nelle cul

ture vecchie, quando le fonti di carbonio esogene sono stale consu-

mate. Myers e Granam (1956) hanno trovato che Ochromonas pus

erescere fotoautotroficamente, se pur pit lentamenle e scarsamente
e che in tali condizioni il contenuto dele cellule in clorofilla & sei
volte piit grande che in quelle cresciute con fonti organiche di car-
bonio. Ochromonas & fagotrofico, ma la fagotrofia si manifesta solo
olte (AARONSON e

in mezzi nutritizi poveri in sostznze organiche dis
BAKER, inedito). In conclusione Ochromonas & capace di impiegare
tre forme di nutrizione, ma, quando gli & data la scelta, preferisce
Ieterotrofia osmotrofica alle altre, e la fagotrofiz alla fotoautotrofia.

L’abilita di adoperare lz fotoautotrofia o eterotrofia & presente
e comune in altre alghe pigmentate appartenenti a gruppi che hanno
1 cloroplasti, come in Chlamyd. , Chlo-
rella, Euglena. Princsuev (1952) nota che i flagellat
brano derivare da antenali che hanno abilita eterotrofiche; Prova-
sowt e PINTNER (1953) considerano che I'acquisizione di una etero-

la

a perdere i

incolori sem-

trofia facoltativa (osmotrofica o fagotrofica) precede la perdita dei
cloroplasti e che leterotrofia & un indice fisiologico della tendenza
evoluzionaria verso ’animalita.

Pascuer considera che la perdita del cloroplasto & probabil-
mente un processo progressivo e cio appare vero se considerato in
termini fisiologici (acquisizione di eterotrofia). Se normalmente in
natura la perdita dei cloroplasti avvenga attraverso un processo re-
gressivo, come & leoricamente possibile in Ochromonas, o subitanea
mente, & impossibile dire. Organismi dotati di una eterotrofia effi
ciente possono sopravvivere alla perdita subitanea dei cloroplasti,
come avviene nelle euglene trattate con

streptomicina o calore. E’
stato inoltre osservato che in parecchie specie di ¢
sintetiche (Ochromonas gracil

risomonadine foto
Myxochrysis, Brehmiella, e Chry-

a cilodieresi precede la divisione del
cloroplasto risultando in una cellula figlia

PARkE, ManTON e CLARKE (1955,
fenomeno in Chrysochromulina; &

sarachnion) occasionalmente |

incolore e una pigmentata.

1956) hanno osservato lo stesso
tom : probabile che queste cellule inco-
lori siano perfettamente capaci di vivere, perche dotate di fagotrofia,

ma tale ipotesi attende la prova sperimentale,

— 171 —

3. Tendenze fisiologiche nelle alghe.

Vediamo ora se & possibile discernere nello spe

: n di alghe
finora studiate quando sorgono le tendenze fisiolog

: L giche animali ¢ ve
getali e quali possono essere i criteri che ci guidano, Possiamo con-

siderare che essenzialmente le piante sono fotoautotrofe, non biso-

auxine, la Kinetina ¢
forse le gibberelline hanno vari effetti morfogenetici solo sulle piante
I” opportuno di specificare che questo concetto di vegel
gica & un concello operativo ed & basato sul comportamento delle po-
che piante lerrestri di cui la nutrizione & nota. Benche sembra ov-
vio di considerare che le piante sono foloautotrofe. bisogna tuttz
via riconoscere che le piante hanno anche considerevoli abilita et
rotrofiche e che alcune di esse possono svilupparsi e fiorire al buio
adoperando glucosio come fonte di energia (vedi la rivista sull’etero-
trofia nelle piante di Hutner 1953). La fotoautotrofia non & quindi
un criterio assoluto di vegetalita poiché in tal caso si doyrehbero
considerare le alghe, che sono esclusivamente ¢ rigidamente foto-
autotrofiche, come piit vegetali delle piante stesse. Il secondo criterio
di vegetalita & Ieffetto delle auxine. kinetina e gibberelline; anche in
(questo caso & opportuno notare che finora si pu solo dire che queste
sostanze se somministrate agli animali non producono in essi effetti
morfogenetici. cio non esclude perd che esse possano avere una im-
portante funzione nel metabolismo animale: finora non si ha aleun
dato in proposito, ma si sa che i metazoi e parecchi funghi hanno

gnano di vilamine, e certe sostanze come le

alita fisiolo-

considerevoli quantita di acido indolacetico.

Gli animali al contrario sono elerotrofici e auxotrofici e abbi-
sognano non solo di fonti di energia esogene (Ieterotrofia in senso
stretto) ma di altre molecole organiche essenziali (« building blocks »)
che non sono capaci di sintetizzare (purine. pirimidine. steroli, poli-

peptidi, amino acidi

Fra le specie algali finora studiate abbiamo due organismi che
forse rappresentano questi due estremi nutritizi: Ulva e Peranema.
I dati su Ulva sono completamente preliminari: non ho aleun daie
sulla sua nutrizione, e per ora ha ottenuto solo lo stadio filamentoso

(simile alla forma giovanile) e non sono riuscito ad ottenere il tallo
fosliaceo espanso normale. E appunto per questa ragione che ho

o colturale varie concentrazioni e combinazioni di

aggiunto al mez: X !
acido indolacetico. kinetina. gibberellina e adenina. le sostanze che

|
|
£
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hanno effetti morfogenetici sulle piante terrestri. I nsul!un .lllthc;mu
binazi lenina-kinetina, o kinet

per ora che la
lico stimolano il numero e la lunghesza dei filamenti che sono pro-
dotti da precedenti pezzi di filamenti. La gil)]yern"in:{, nell’unico
esperimento in cui fu impiegala, provoca un drammatico allunga-
mento dei filamenti. Tuttavia questi risultati, allo stato attuale delle
ricerche, devono essere interpretati solo come un effetto generale di

queste sostanze, e un gran numero di esperimenti sara necessa:iu
per determinare I'effetto specifico di ciascuna di queste sostanze. L’in-
teressante & che sostanze di questo genere abbiano un effetto posi-
livo su un’alga relativamente semplice. KyLin (1942) aveva mo-
strato che Tacido indolacetico stimola la divisione cellul nei pri-
missimi stadi filamentosi di Ulva e Enteromorpha; questi risullati
sono difficili da interpretare perché furono otlenuti in coltura im-
pura e sono limitati alle prime divisioni cellulari (fino a 15-20 cel-
lule) dopo la germinazione del zigote. DAviDsoN (1950) osservd che
Tacido indolacetico stimola la crescita apicale di Fucus e Ascophyl-
lum. Lacido indolacetico stimola la divisione cellulare anche di al-
ghe piu semplici come Chlorella e Coccomyxa (BRANNON e BARTSCH
1939); e pud triplicare la crescita di Chlorella e Scenedesmus (Ar-
GEUS 1946). ma solo in condizioni di nutrizione fotoautotrofiche.
e stimola la crescita di Euglena gracilis alla luce ma non al buio »
non ha nessuna azione su Astasia (ExLior 1939). Effetti basali sem-
plicemente sulla moltiplicazione cellulare sono difficili da interpre-
tare perché dipendono spesso da altre condizioni sperimentali. Ap-
pare quindi necessario di accertare I'azione delle sostanze morfoge-
netiche sui vari gradini morfologici delle tendenze vegetali delle al-
ghe per determinare in quali di esse compaiono effetti it facili da
interpretare.

Peranema & una euglenina fagotrofica incolore che richiede non
solo parecchie vitamine, ma anche importanti metaboli

che non pud
sintetizare e corrisponde quindi alla definizione fisiologica” di ani-
male.

a) Auxotrofia e Jotoautotrofia.

Le nostre conoscenze sulla nutrizione delle alg]
mente confi
(leucofiti)

he sono pratica
ad aleune specie flagellate pigmentate o incolori
appartenenti ai vari gruppi algali. Cid & dovuto in aran

e
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parte al grande interesse sulla transizione vegelals
cato dai lavori di PAscHER, Prixgsueny e Lworr.

Lanalisi dei dati sulla auxotrofia dei flagell:

e-animale provo.

ati mostra che:

1)[ 1 ‘Il;s‘?gno in vitamine & presente in parecchie specie fo-
- o .
toautotrofe igale come C: e Rhod. (tabella 3]

P X
splendens, resplendes «

Wolossynskia. Gyrodinium californicum,
uncatenum, Peridinium balticum e chattoni (tabella 4)
tersenii e caroliniana (tabella 5).

2) 11 bisogno in vitamine non & legato apparentemente alla
abilita di adoperare determinate fonti di energia, perche &

. Synura pe-

presente
sia nelle forme che derivano energia unicamente dalla fotosintesi co-
me in forme folosintetiche con abilita eterotrofiche sviluppate (Eu-
glena gracilis, Phacus, Trachelomonas (tahella 2). Ochromonas
malhamensis e danica, Poteriochromonas (tabella 5) e in forme che
hanno perso la fotosintesi (Polytoma 1 . e ocell (tabel-
la 1), Astasia e Peranema (tabella 2), Chilomonas (tabella 3). Gyro-
dinium cohnii (tabella 4).

3) La perdita di clorofilla non & accompagnata necessaria-
mente alla perdita del potere di sintetizzare vitamine: specie inco-
lori come Polytoma obtusum e uvella (tabella 1) non sono auxotrofe.

Questi dati indicano che I'auxotrofia & una perdita di funzione
che occorre indipendentemente da altre perdite di funzioni (fotosin-
lesi) o acquisizione di pronunciati poteri eterotrofici.
“auxotrofia delle forme flagellate (escludendo percid le forn
immob

i a tendenza vegetale) sembra essere piu frequente nei gruppi
algali

cui le tendenze animali sono pini sviluppate e meno fre.

quente in quelli a forti tendenze vegetali: le Polvocales hanno una

netla minoranza di specie auxotrofe mentre tutte le euglenine. le
: g .

T i dinoflagellati e le cri finora isolate sono

auxotrofe. Benche il numero delle specie finora studiate & limitatis-
simo ed & solamente un misero campione. i risultali ottenuti non sono.

dovuti a una preselezione compiuta dalla scelta dei mezzi nutritiz
impiegati per lisolamento in coltura pura. perché queste specie fu-
rono isolale direttamente da campioni naturali o da colture impurc

in mezzi contenenti una mistura di tutte le vitamine idrosolubili

una selezione & avvenuta & stata di escludere le specie r

vitamine liposolubili.



i =
" rofia & ei pri-
Sembra logico percio di postulare che 1 ‘\uv\nllnﬁd'le, uno dei ];.
D Y rso Ianimalita. Tullavia anche
mi indici fisiologici delle tendenze verso I’animalita o
. Coelastrum e Selenastrum (Chlo-

< auxotrofe

alghe non flagellate sono auxotrofe !
5 3 illa e Skeletonema costatum
rococeales, tabella 1), Amphora perpusilla ¢ s/.(lun;,[:,.m (1'5) c~l
g idi sici 4 u verdr). Cio
(diztomee, tabella 6) e Phormidium persicinum (al l|e] h! : J
; ’ Y ra 2 & quesli gruppi
non sembra contraddire quanto si & detto £op1 perche q L g “1
forme incolori e Iauxotrofia appare solo

algali are,
algali hanno, se pur rar
sporadicamente. ] O
i pin i i hisogni auxotrofici dei vari grup-

Una analisi piti dettagliata dei bisogni auxot e et {". P

ini 7 i gr enche vi sian

pi algali non rivela ben definite tendenze di gruppi, bench® vi siano
= a molto chiaramente che

indicazioni di possibili preferenze, ma mostra chizeerlaiell
nelle alghe I'auxotrofia & estremamente slel'ef)l|lrz|lil.: .‘I m.a,,,,m‘r parte
di esse infatti richiede solo cobalamina, liamina e biotina |:‘0]2Ildl“en.le-
. Considerando la molteplicita dei metaboliti

o in varie combinazion =
in natura, questo comportamento stereolipato sembra strano e induce
fortuito, ma esprima una speciale tendenza

a pensare che non s

evoluzionaria fisiologica delle alghe. . :
Poiché Ta tendenza a perdere i pigmenti folosintetici & estrema-
da-

mente sviluppata nelle alghe, non & strano che esse mostrino g

TABELLA 6
BACILLARIOPHY CEAE

in favori
eseita X
Specie Py ] Autore
Alri |
fanori |
Asterionella.formosa 0 0 Provasoli ¢
dito
Amphora perpusilla Bys 0 Huter ¢ Provasoli 1953
Fragilaria capucina |0 0 Provasoli ¢ Pintner,
i dito
vicula pelliculosa 0 | 0 1. Lowin 1953
Phacdactylum tricornutum 0 0 Huwmer 1948
(N, closterium f, minutiss
Nitzschia putrida (%) 0 0 Humer ¢ Provasoli 1953
kelctonema. costatum Bix 0 Droop 1955 b
Tabellaria flocculosa 0 0 Provasoli o PNty
dito

(%) specic incolora,

= W7 —

zioni fisiologiche fra la fotoautotrofia e 1
sono fotoautotrofe obbligate, sono incapac
lizzano solo la anidride ca

a eterotrofia. Molte specie
ci di crescere al buio e uli-

arbonica come fonte di carhonio. Alire
sono capaci di utilizzare fonti di ¢

ma questi composti organici esogeni

specie
rhonio organiche solo alla luce.
non sostituiscono completamente
la fotosintesi e percio queste specie sono incapaci di erescere al huio
Infine, vi seno specie che crescono al buio se fornite con compos
organici assimilabili; queste specie sono i poteniali precursori della
forme incolori, perche solamente le specie dotate di poteri eterotro-
fici possono sopravvivere alla perdita dei poteri sintetici legati alla fo-
losintesi.

b) Eterotrofia.

La perdita della clorefilla nelle al
mentali di organismi eterotrofi: i leucofiti ¢ i protozoi. Consideria-
mo brevemente la natura della loro elerotrofia.

1) Leucofiti e oxitrofia. Lworr ha ol
mente « leucofiti » le

ghe risulta in due tipi fonda

hiamato molto propria
alghe incolori che hanno conservato inalterala
la_caralteristica vegetale di formare riserve

glucidiche. Fondamen-
talmente i leucofiti sono delle varieta

albine dei flagellati pigmentati
perche i loro caratteri morfologici e fisiologici sono strettamente le-
gati alle piante. Nelle tendenze morfolo

giche generali abbiamo gi
desc

itto gli eventi morfologici che accompagnano la perdita tempo-
ranea (huio) o permanente (specie naturali o artificiali incolori) dei
pigmenti assimilatori: i leucofiti hanno un reticolo « mitocondriale »
che esplica funzioni simili al leucoplasto (ciod sintesi di riserve glu-
cidiche). VOLKONSKY ha mostrato inoltre che questo reticolo & pin
sviluppato in mezzi sintetici poveri e meno sviluppato in mezzi nu-
tritizi ricchi.

Fisiologicamente, la perdita dei pigmenti sssimilatori si mani-
festa nei leucofiti principalmente col bisogno di fonti organiche di
carhonio e la folosintesi & rimpiazzata da prodolli intermediari; le
altre proprieta sintetiche dellorganismo rimangono inalterate com-
presa quella di formare riserve amilacee.

Questi organisini hanno un’eterotrofia speciale; tutte le specie
pesseno utilizzare I'acido acetico. e per aleune Pacido acetico & I'uni-
ca fonte di carbonio utilizzala; altre specie possono ulilizzare vari

acidi grassi e alcool e la maggioranza di esse & incapace di utiliz-
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Jare gli auceheri e wtilizza con difficolta gli amino-acidi. Queste ca-
) a chiamarli oxitrofi e PriNGs-

ralteristiche indussero Lwoxr (19, off ¢
me (1935) « azetatflagellaten ». Ricerche piti recenli, riassunte e
(HuTNER e PrOvAsOL 1951 e 1955), con-

discusse in due rassegne 9 1955)..
fermano questi dati per pH vicini a quelli in cui gli organismi vivono

nell’ambiente naturale (pH 5.5-8.0); ma a pH acidi ]l‘zll;el"hl ]ex-l(;u.
fiti, specialmente le euglene, sono cap: di utilizzare Pacido glico-
acidi connessi con il ciclo di KREBS e certe

lico, acidi organici e amino
varieta o specie di euglene sono pilt p:
verso i substrati dipende dunque in
trazione e Pacido acetico & usato da tutti i leucofili perche & la fonte
di carhonio che penetra pitt facilmente. La partecipazione dell’ace-
abolico simile in principio al ciclo di KREBS, ma

ermeabili di altre. La specifita
1 parte da fenomeni di pene-

tato in un ciclo met
differente nei dettagli, & uno dei problemi che interessa altualmente
i biochimic

La non utilizzazione del glucosio & apparentemente dovuta alla
mancanza di enzimi fosforilanti: Polytomella coeca {LWOFF e coll.
1949) manca di esokinasi e fosfoglucomutasi e Astasia longa (Vox
Dacn 1942) consuma ossigeno in presenza di frutlosio difosfato ma
non di glucosio. Questa perdita di funzione non & comune a tulli i
leucofiti perché PringsmEm (1954. 1955) riporta che Polytoma mi-
rum e Euglena gracilis var. saccharophila utilizano glucosio. e Eu-
is (CRAMER e MyErs 1952) & capace di utilizzare gluco-
sio in presenza di alte concentrazioni di C0: e di acidi organici. Cit

dlena grac

pone molte nuove questioni. e molti laboratori equipaggiati per il la-
voro con isotopi stanno ora studiando il metabolismo del glucosio
ed i piti importanti cicli metaboliei dei leucofiti.

T termini Azetatflagellaten e Zuckerflagellaten sono troppo ri
strelli e mi pare pilt opportuno di conservare il termine oxitrofix
(sensu lato. Lworr 1943 p. 107) per designare I'eterotrofia dei leu-
cofiti che differisce dalla convenzionale elerotrofia: a) perche & le-

zata alla sintesi di riserve glucidiche e b) perché i leucofiti dimo-
strano preferenze spiccate per certe fonti organiche di carhonio in
condizioni naturali di pH.

La tendenza a formare leucofiti & predominante nelle Choloro-
phyceaes le Crypiophyceac e, pia spice . le Eugleninae ori-
ginano sia leucofiti che forme fagotrofiche incolori; le Dinophycea?
e le Chrysophyceae originano prevalentemente forme fagotrofiche

= 1T —

leucofiti. La ¢

solo
clorofitaleucofi
dunque prevalente nel gruppo a forti tondenge s

fagotrofia prevale nei gruppi a de]
2) Osmotrofia e fagotrofia,
pigmenti assimilatori non sono cap.

ta’ &

t egetali, mentre la
boli tendenze vegelali,

« Gli altri clorofii ¢

{ he perdono 1

: ci di sintetizzare sostanze di ri-
{ t; € 81 nutrono osmotroficaments
camente: sono dei veri protozoi, A prima vista potrebh,

inull]a.a d{ separare i protozoi in osmotrofi o fngo{:'uf;-e e.:‘embmr?
organismi, come Tetrahymena geleii, che vivono fa-}:)el“ﬁe be
in natura, possono essere collivati in iezzj nutritizi in:r" i
taboliti necessari sono allo stato disciolto. Ma aleu = l“_"‘ i o
liati richiedono il cibo come particelle soli e
ché esse richiedono grosse molecole protei

serva, non hanno plasti,
e o fagotrofi-

de presumibilmente per-

che che certaments g
) e nor
possono penelrare atiraverso la membrana cellulare; altri richiedo

no steroli (VAN WAGTENDONK 1955
erol 5 e JorNson 1956
solubili in acqua. Sagne o
E? ovvio quindi che la fagotrofia pus essere sostituita dall’
trofia, e 'esmotrofia impiegata come la via normale per acquisi
stanze nutritizie dell’ambiente solo se I’
sa nella crescente perdita di funzioni,

osmo-
! re so-
erosione evoluzionaria espres-
c ] non abbia creato il bisogno in
sostanze insolubili in acqua o di molecole che non possono pe:elran
altraverso la membrana cellular
fagocitare.
Teonsteaho, s 0 B U
5 pit conveniente alla sopravvi-
venza e alla competizione fra specie in certi ambienti naturali. Cru
(1942), RopHE (1948), ProvasoLi e coll. (1954) hanno mostrato
che le alghe tipiche delle acque dolei oligotrofiche, come Synura.
Asterionella, Tabellaria, ecc., richiedono mezzi mutritizi estrema
mente diluiti e che non tollerano concentrazioni totali di soluti che
superino 20-40 mg.%. Questi organismi sono inoltre sensibili a
Piccole concentrazioni di fosforo e di sostanze organiche. Le acque
marine, benché concentrate in certi cationi inorganici, sono come le
acque oligotrofiche, estremamente poveri in nitrati. fosfati, micro-
elementi e sostanze organiche disciolte, ma sono relativamente ric-
che in precipitati organici e inorganici colloidali. Le poche alghe fo-
lﬂ.lroﬁche marine finora studiate sono pure sensibili a relativamente
Piccole concentrazioni di fosfati e sostanze organiche disciolte.

; tali organsmi devono di necessita
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11 problema comune delle alghe che vivonct in. ambienti poveri
in sostanze nutritizie disciolte & di avere meccanismi che permettang
di acquistare quantita sufficienti di sostanze nutrilizie. AAIcune al-
ghe sono capaci di captare pilt o meno selettivamente e 'l]'l concen-
wrare enormemente nel loro citoplasma alcuni ioni inorganici presenti
in quantita minime nell’ambiente in cui vivono. BLack e MiTcHELL
(1952) trovarono che le alghe brune concentrano nel loro protopla-
sma da 10 a 1000 volte certi microelementi, e Krumnorz (1954) di-
mostrd che Volvox, Euglena, Pandorina e Spirogyra concentrano fo-
sforo radioattivo da 100.000 a 800.000 volte. Nel mare cerli micro-
clementi indispensabili alla vita, come il ferro e il manganese, sono
presenti quasi tolalmente come particelle solide e micelle; queste par-
licelle sono assorbite avidamente dal detrito organico e si depositano
sulla superficie della diatomee e forsedi alire alghe. HARVEY (1937) e
GorpEre (1952) hanno dimostrato che le diatomee possono utiliz-
zare precipitati micellari di ferro.

E’ probabile che il meccanismo piti usato dagli organismi per
captare i microelementi, sia allo stato soluto che allo stato micellare,
sia quello proposto da HUTNER e coll. (1950) : gli amino-acidi e acidi
organici, di cui il protoplasma & ricco, sono ottimi solubilizzanti =
captano perferenzialmente gli ioni dei metalli pesanti formando dei

Tessi allici. Evid Teffici

di questo mec-
canisto, per quanto riguarda Passimilazione di joni allo stato mi-
cellare, dipende da un intimo contatto fra le particelle solide e il
citoplasina: specie a periplasto nudo hanno un vantaggio su specie
rivestite da membrane; specie dotate di fagolrofia, hanno indubbia-
mente il massimo vantaggio perché possono utilizzare non solo le
micelle ¢ i precipitati colloidali che vengono a contatto col loro peri-
plasto, ma possono ingegire le particelle solide del detrito. Le par-
ticelle di detrito assorbono non solo precipitati inorganici ma batteri
(FERcUSON Woop 1950) e quindi sono ricche nei prodotti del meta-
bolismo microbico. ad esempio in vitamina Bs: (BURKHOLDER 1956).
Nelle acque dolei aligotrofiche la fagotrofia pus presentare un dif-
ft?renle vantaggio. F probabile che anche le alghe fagotrofiche che
vivono in questo ambiente siano stenoaline e sensibili a concentra:
bt s 0 cefh 2 G

: ung ntaggio competitivo perche il loro cibo (detrito.
microrganismi e altre alghe) pud essere abbondante senza influire

8 a i i i
ulla concentrazione totale in soluti. La fagotrofia pud quindi essersi
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originata in ambienti oligotrofici poicht & in questi ambienti che la
fagotrofia offre alle specie le pit grandi possibilith di sopravvivere

con un netlo vanlaggi

o nella competizione fra le specie.
L’ logico postulare che la fagotrofia servi come un mezzo per
istare pilt facil

R 5 . 5
acq ed ef particelle di sostanze mine-
rali, e che in seguito questa abilita abbia permesso

Ta sopravvivenza
delle specie fototrofiche che hanno perso il potere di

sintetizzare i pig-
menti fotosintetici e i metaboliti essenziali, aprendo la via alla evolu-
sione animale. 7" degno di nota che la fagotrofia nelle piante supe-
riori si presenta predominante in ambienti poveri in azoto piuttosto
che in ambienti ricchi, mostrando chiaramente i vantagei della fago-
trofia. Cid potrebbe spiegare Iesistenza delle abbondanti specie foto
sintetiche fagatrofiche delle Dinophyceae e Chrysophyceae: & plausi-
bile percid che si possa trovare qualche specie fagotrofica che sia foto-
autotrofica obbligata.

Le specie marine e d’acqua dolce che vivono in ambienti ricch:
in soslanze organiche (stagni, baie marine interne. paludi salmastre
o no) sono molte piit resistenti a concentrazioni di soluti organici =
molte di esse sono osmotrofe, benche specie fagotrofiche siano pure
abbondanti. Tutti i leucofili finora studiati sono osmotrofi, e la mag-
gior parte di essi sono resistenli a relalivamente alte concentrazioni
di soluti organici.

RIASSUNTO

Le note tendenze vegetali ed animali presenti nei vari gruppi algali
somo passate in rassegna con lo scopo di ricordare la grande ricchezza di
<pecie che le alghe offrono per lo studio degli importanti gradini verso la
vegetalita e Panimalita. Per aiutare i ricercatori ci & parso opportuno di
indicare quali sono le specie che sono gia state isolate in coltura pura e
dove queste colture possono essere otlenule. : B

Ogni gruppo algale ha tendenze speciali ben sviluppate ed offre quindi
una grande ricchezza di forme adatte per affrontare sperimentalmente
alcuni interessanti problemi. Cosi le Chlorophyceae hanno forme che si
prestano a studi sulla sessualith, perdita della totipotenza, specializz
sione cellulare, ¢ morfogenesi dell'eterotrichia. Le Chlorophyceae,
Cryptoph . ¢ meno le B inae, sono ricche in specie che tendono
verso i leucofiti (alehe incolori capaci di sintetizzare sostanze di riserva
amilacee). .

Molte specic parassite ¢ probabilmente molte delle zooxantelle sim-
biotiche deali invertebrati marini sono Dinoflagellati: questo gruppo &

1l

remmpmm——
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ssi

probabilmente il piit adatto per studiare Porigine del parassitismo. I Dino-
flagellati sono anche importanti per lo studio della hioluminescenza e della
produzione dei veleni. Le Chrysophyceae, a causa della loro cccezionale
versatilita morfologica ¢ nutrilizia, costituiscono un meraviglioso materiale
per lo studio della transizione: « l'ulmruﬁa-cmmlrnﬁn-[a;:?quﬁn > e« fla-
gellato-rizopodo ». Le Cryptophyceae mostrano una varieti di colori (bru-
no, verdeoli Dbliv-verde, rosso); studi preliminari indicano che Rhodo-
monas ha un pigmento simile alla ficoeritrina. Studi chimici sui pigmenti
¢ le riserve d'amido delle Cryptophyceae possono_chiarire le loro rela-
zioni con altri gruppi algali, specialmente con le Rhodophyceae.

Una rivista dellauxotrofia dei flagellati apparienenti ai vari gruppi
indica che l'auxotrofia nelle alghe & probabilmente una perdita indipen-
dente di funzione e che non ¢ connessa con la fonte di energia impiegata:
a infatti appare tanto nei fototrofi ohbligati come nei fototrofi dotali di
capacita elerotrofiche ¢ negli eterotrofi in senso stretto (specie incolori),
Nei flagellati Iauxotrofia & predominante nei gruppi algali con tendenze
animali ben sviluppate e scarsa nei gruppi algati con forti tendenze alla
vegetaliti, ¢ pud cssere considerata come un'espressione fisiologica primi-
tiva della tendenza animale. L'auxotrofia appare sporadicamente anche
nelle Chlorococeales le quali hanno tendenze vegetali deboli ma anche
aleune forme incolori (un segno di animaliti).

Le alghe auxotrofe finora studiate, cccetto una specie fagotrofica, Pe-
ranema, richiedono un ristrettissimo numero di vitamine: solo Ja cobala-

e

mina, tiamina e biotina sono necessarie, singolarmente o in varic combi-
nazioni. Malgrado lesiguita dei dali, questo comporlaménto stercotipato,
se si considera la molteplicita dei boliti di in natura, sembra

cre troppo specifico per essere fortuito ed & probabilmente Pespres
di una tendenza evoluzionistica particolare delle alghe, specialmente di
quelle della transizione clorofita-leucofita. Benché vi siano indizi sulla
csistenza di possibili tendenze auxotrofiche di gruppo, i dati a disposi-
zione sono troppo pochi per poter giungere a generalizazioni.

Le specic della transizione clorofita-leucofita hanno una speciale e limi-
tata eterotrofia al pH delle acque naturali in cui vivono. Le loro capaciti
clerotrofiche sono molto pitt estese a pH piir estremi, indicando che la
peculiarita della loro eterotrofia pud essere dovuta a fenomeni di permea-
bilita piuttosio che all'impossibilita di wtilizzare i composti normali del
ciclo di Krebs: tttavia aleuni di essi mancano di aleuni enzimi come Peso-
chinasi e la fosfoglucomutasi in Polytomella.

La perdita dei pigmenti fotosintetici nelle Dinophyceae e Chrysophy-
ceae risulta per lo piti in specie fagotrofiche. La fagotrofia & strettamente
||,3d.-pcn<uhi|.- se l'organismo necessita di molecole insolubili in acqua o
::Il;::l,l:‘:ﬂhl1‘1::!:|;: i 1[{:!:":”::»“1;. I’on‘.l penctrazione atiraverso la membran
i uan vantagglo nella: atiapia ooty eispaea IR
N e R iz)mm. per .l.\"llu negli mu])_.f-,nu o]lgul.mhr.
Tassorhimento di questi foni 4 Lot e oy AR e e
dalla prosonpy g ouesti ioni dipende dal contatio fisico col protoplasma e

a_presenza di composti organici cellulari capaci di captare e solubiliz
zare i metalli. Specie con periplasto mudo hanmy pereid. ot —enteot culle
Speci con pare collalai, « spei agosote o crc o venlegeo stle
specialmenty perche ne| el ri€ fagotrofe sono in vantaggio sopra tutte,
are le particelle inorganiche in sospensione as-

& v

ione

=
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sorbono microorganismi ¢ metaholiti vari, Le specie oligotrofiche delle
acque dolci sono per lo piit strettamente stenoaline ¢ sono sensibiliscime
concentrazioni di_soluti organici cd inorganici; le specie fagotrofiche di
questo ambiente hanno il vantaggio di poter wtilizare come cibo. partc
celle solide che non incidono sulla totale concentrazione dei sohui e que-
ste specie, se rigorosamente stenoaline, sono probabilmente dei fagotrofs
obbligati.

Cosi come l'auxotrofia nelle alghe pud essere considerata come un in-
dice fisiologico di animalita, V'effelto di sostanze morfogenctiche per le
piante superiori, come la kinetina, le auxine e la gibberellina, pup essere
considerato come un indice di vegetalita. In esperimenti preliminari si &
trovato che Ulva risponde a queste sostanze; sara quindi intercssante di
vedere sc forme a tendenze vegetali i

meno sviluppate di Ulva rispondona
agli ormoni vegetali ¢ a qual punto nella serie cvoluzionistica algale tale
elfetto si esplica.

SUMMARY

The well known vegetal and animal tendencies of the Algae are reviewed
as a reminder of the wealth of material at our disposal for studying some of
the important steps toward vegetality and animality. All along there are
remarks on the availability of bacteria-free cultures and where they can bhe
obtained.

Each group of algae has well developed special tendencies and offers
therefore the greatest wealth of forms for attacking experimentally some
interesting problems.

Thus the Chlorophyceae have forms suitable for studies on sexualit
loss of totipotency, cel ialization and | of I icl

The Chlorophyceae, the Cryptophyceae, and less the Eugleninae, a
rich in species leading toward the leucophytes which though colorless are
still able to synthesize starchy reserves. :

Many parasitic species and probably many of the symbiotic zooxan-
thellae of the marine invertebrates are dinoflagellates; this group may be
the best for studying the origin of parasitism. The Dinophyceae are
important for the study of bioluminescence and production of poisons.

The Chrysophycedae, because of their exceptional morphological and
nutritional versatility, offer worderful material for the slu(ly‘ 9{ the transi-
tions: ph hy etrophy-phag y ¥ Th
Cryptophyceae display a variety of colors (brown, olive-green, blue-green
and red); preliminary studics show that Rholomonas has a phycoerythrin:
like pigment. Chemical studies on the pigmentes and starchy reserves of
the Cryptophyceae may clarify their relationships with other algal groups
especially with the Rhodophyceae. = =l

The auxotrophy of the flagellates of <I|lfn|'v|‘l alg; oupe svnc\\c( 1
Auxotrophy appears to be an independent loss of function in the Algae an
is not apparently connccted with the sources of encrgy employed: it oceur
y in phototrophs endowed with heterotrophic

phy and flag

in obligate photoautotrophs, )
abilities, and in strict heterotrophs (colorless species).

>

b
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In the flagellates, auxotrophy is predominant in algal groups with well
developed animal tendencies and weak in groups with strong vegetal ten-
dencies and appears therefore 1o be an carly physiological indication of
animal tendencies. Auxotrophy appears also, but sporad ally, in the Chlo.
rococeales which have a weak veg this group has however
also some colorless forms - a s

The auxotrophye algac so onc phag
species, Peranema, have an extremely stercolyped need in vitamins; only
b, b, Gl B needed, singly or in various combi-
nations, Though our sampling is ridiculously small,” this stereotyped het
viour scems loo stramge lo be fortuitous if one considers the multiplicity
of available metabolites in nature: it might express a physiological evolu-
tionary tendency peculiar to the algae especially those of the transition
clorophyte-leucophyte. There are indications of possible auxotrophic ten-
dencies in some algal groups but the sampling is too small Lo atiempt ge-
neralizations.

The osmotrophic heterotraphy of the chlorophyte-leucophyte transition
is also a peculiar onc if considered at the pH of the natural walters in
which the organisms are found. Their heterotrophic potencics are larger
at more extreme pH indicating that the peculiarities of their heterotrophy
may be due more to permeability phenomena than to the impossibility of
handling the normal Krebs cycle’ components: however some of them may
lack particular enzymes, as hexokinase and phosphoghicomutase in Poly-
tomella.

In the Dinophyceae and Chrysophyceae the loss of photosynthetic pig-
ments results almost exclusively in phagotrophic species. Phagotrophy may
be indispensable only if the organism nceds molecules too large to penetrate
through the cell membrane or the molecules are insoluble in water
But_phagotrophy may be a great advantage in the fight for life in oligo-
trophic environments, In the sea some important ions like iron are present
mostly as micelles; acquisition of these ions depends on cellular metal
binders as well as on physical contact, Species with naked periplast have an
advantage over species with a cell wall and phagotrophic species an adyan-
1, especially because the particulate matter in the sea absorhs
isms and metabolites. Oligotrophic freshwater species are mostly
enohalines and do not withstand high concentrations of inorganic
and organic solutes; phagotrophic species can utilize particulate food which
doces not impinge on the total concentration of solutes and may be obligate
phagotrophs if strictly stenoalin,

As auxotrophy may be an indi
of morphogenetic substances as auy

cepting one phagotrophic.

strict

ation of animality in algae, the effect
oSy : nes, kinetin and gibberellin may be an
indication of vegetality. In preliminary experiments Ulva was found to
respond to these substances. How far down in the scale of unfolding vegetal
tendencies does this effect take place?
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| tricotteri delle marcite

PREMESSE

Una lodevole iniziativa s’¢ assunta G10RrGI0 DOMENICHINI nell’af -
frontare lo studio degli insetti delle marcite lombarde, prendendo
le mosse da quel criterio ccologico cui ebbe ad indirizzar
comune e compianto Maestro REMo GRANDORI.

il Nostro

Negli studi di Idrobiologia Remo G era paiticol ]
versalo ed & per questo motivo che, gli anni in cui io fui Suo allievo,
li dedicai preciy a ricerche di logi ica, tracndo

dai Suoi insegnamenti guida preziosa per le successive indagini di
natura dulciacquicola.

Sulla scorta di questo stesso indirizzo, ho ritenuto opportune
affiancare il lavoro del collega DoMENICHINI aprendo un’inchiesta
sulla faunula dei tricotteri che popolano le marcite.

Sotto forma di nota preliminare vengono qui presentate le no-
zioni fino ad ora acquisite sull’argomento mentre, ad una successiva
comunicazione, saranno riservati gli aspetti fitopatologici che ancora
attendono di essere debitamente chiariti.

Forte della convinzione di continuare, sia pure in tono ben piut
modesto, Popera naturalistica del mio Maestro, dedico quindi questa
prima rassegna dei tricotteri che frequentano le marcite alla di Lui
memoria.

La marecita.

11 lavoro del Domenichini costituisce un'indagine minuziosa e
ragionata sul microclima, sulla flora e sugli insetti collemboli ed or-
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