G. Sini, Gennaio 2014
Art.n° A 8

LA RIPRODUZIONE
nel mondo vivente e nell’uomo

Senza ombra di dubbio, il succedersi delle generazioni ¢ il fenomeno essenziale in ogni ma-
nifestazione della vita, un vero “sine qua non”.

Le modalita secondo cui appare tale fenomeno si presentano estremamente varie, per quanto
poco se ne approfondisca 1’esame e, sia pure dal punto di vista pratico (coltivazioni, allevamenti,
malattie parassitarie ed infettive, rapporti umani e sociali), la non conoscenza di quelle modalita
porta spesso ad insuccessi in campo agricolo, medico, sociale, psicologico. Per esempio: come si
potrebbe curare una malattia parassitaria senza conoscere come si riproduce e si propaga il pa-
rassita? Come ottenere particolari varieta di piante coltivate senza sapere come vengono trasmes-
si certi caratteri favorevoli? Oppure: come si puo risolvere un problema di coppia senza conosce-
re i meccanismi biologici e psicologici che spingono a comportamenti istintivi ed irrazionali?

Partendo dai viventi piu semplici fino all’'uomo, incontreremo fenomeni assai differenti; sara
un percorso anche difficile, che perod ¢ bene affrontare poiché, per entrare nell’orizzonte piu a noi
vicino, la vita riproduttiva dell’Uomo, non ci si pud limitare alle manifestazioni attuali di un pro-
cesso evolutivo che ¢ iniziato con la comparsa della vita e le cui leggi dirigono ancora le nostre
vicende ed i nostri comportamenti.

Poiché I'uomo si presenta come 1’ultimo (per ora) risultato del fenomeno vita, ¢ bene valuta-
re anche il suo comportamento alla luce dei meccanismi generali con cui la vita ha risolto il pro-
blema della sua perpetuazione. E quello che tenteremo di fare nelle ultime pagine.

Puo essere quindi utile formarsi una visione globale dei fenomeni di riproduzione, partendo
dall’inizio.

Negli articoli A1 (“Gli organismi viventi ed 1 loro caratteri generali”) ed AS (“L’evoluzione
biologica”, pag. 14 e segg.), presenti in questa serie, abbiamo gia chiarito alcuni concetti di base
riguardanti 1 fenomeni della riproduzione in animali e vegetali.

Possiamo qui riassumere tali concetti per poi esaminare I’argomento con maggiori dettagli.

— RIPRODUZIONE e MOLTIPLICAZIONE: prima o poi, per cause esterne od interne
(predazione, incidenti, fattori ambientali, malattie, invecchiamento), ogni essere vivente va in-
contro alla morte. Pertanto, se esistono tuttora tante specie viventi, significa che, globalmente, gli
individui di ognuna di esse si sono sempre potuti “riprodurre”, ovvero generare altri esseri simili
a sé, capaci di compensare le perdite e ricominciare il “ciclo” caratteristico della specie.

Strettamente parlando, un atto riproduttivo puod avvenire anche con diminuzione del numero
degli individui: nel caso degli animali superiori, pud accadere che due individui (maschio-
femmina) generino un solo uovo od un solo cucciolo. E ovvio che, per la propagazione della
specie, occorra poi che, statisticamente, il numero dei nati vitali sia almeno uguale al numero dei
morti; ma li perli ...

Dunque, accanto alla riproduzione come fenomeno isolato, come duplicazione di sé, deve
verificarsi anche un aumento numerico globale degli individui, una MOLTIPLICAZIONE O PROPA-
GAZIONE. Se il numero degli individui nelle successive generazioni non tende ad aumentare,
prima o poi la specie va incontro ovviamente all’estinzione.

Ebbene, nel modo vivente 1 fenomeni di riproduzione e moltiplicazione si presentano con e-
strema varieta di strutture e funzioni, che cercheremo di illustrare, sia pure con la consapevolez-
za che qualunque descrizione o elenco non ¢ altro che un risicato riassunto.

Incontreremo concetti e termini non presenti nel linguaggio comune ma, se si vuole capire
qualcosa di piu del solito, occorre fare qualche sforzo. Un’anziana signora diceva: “La scienza
non ¢ altro che I’arte di chiamare con nomi difficili le cose piu semplici”. Ma questo approccio ¢
forse un po’ riduttivo. Purtroppo, tutti i fenomeni della vita sono talmente complessi da esigere



un continuo allargamento del mondo delle idee e delle parole.

Basta pensare a termini come “gemma” o “spora” che, come vedremo, indicano molte cose,
ma cose diverse fra loro.

Possiamo intanto proporre una distinzione:

— Riproduzione agama - Un individuo o un gran numero di essi sono generati da un solo
individuo, da un suo organo, o da un elemento vivente elementare (una cellula, tanto per inten-
derci). E questa la riproduzione agama, non sessuata, con numerose varianti: vegetativa, per
gemme, per spore', ecc. Con questa modalita, 1’individuo generato riceve il corredo cromosomi-
co, il genoma, di un solo individuo, e pertanto si puo considerare un clone di esso. Le eventuali
differenze genetiche fra generatore e generato saranno dovute solo a fenomeni accidentali, come
una mutazione.

L’individuo agamo o la cellula agama si riproducono da soli, senza bisogno di unirsi con un
altro elemento, senza “fecondazione”.

— Riproduzione sessuata - due individui o due elementi cellulari differenziati, diversi fra
loro, si fondono (zigosi) e ne producono un terzo (o un gran numero di “terzi”); detto diversa-
mente: un individuo (o cellula) “padre” ed uno “madre” producono un “figlio” (o parecchi) che
ricevono ognuno un genoma misto, materno e paterno; il “figlio” non ¢ un clone, ma un mosaico
di caratteri paterni e materni. Le caratteristiche dei “figli” saranno quindi, nell’insieme, sempre
diverse da quelle del padre o della madre. La “variabilita™ della specie aumenta.

Abbiamo detto a suo tempo che questo aumento di variabilita rappresenta per qualunque
forma vivente un vantaggio tanto forte da portare ad un’affermazione quasi universale della ses-
sualita. Cio non esclude che, in molti casi, vi sia una successione pit 0 meno regolare di genera-
zioni agame e sessuate. Ne riparleremo (pag. 27 e segg.).

Quanto sopra porta subito ad una considerazione, valida in particolare nel mondo animale.

Nella sessualita, se gli elementi o le cellule (i gameti) che si fondono per creare la prima
(qualche volta unica) cellula del figlio (lo zigote, uovo fecondato o simili) portassero un genoma
normale, il figlio ne avrebbe uno raddoppiato; il nipote un corredo quadruplicato, e cosi via. Im-
possibile. Deve esistere un meccanismo che consenta di dimezzare il corredo cromosomico dei
gameti in modo che lo zigote riprenda il corredo “normale”.

Il corredo dimezzato dei gameti si chiama aploide; quello normale dello zigote e
dell’individuo che ne puo derivare si chiama diploide.

Nel citato art. n® Al alla pag. 7 e segg. si chiarisce forse meglio questo fenomeno. Qui pos-
siamo riassumere la faccenda dicendo che nella riproduzione agama tutti gli individui portano lo
stesso corredo cromosomico o genoma, a volte aploide (molte piante inferiori), spesso diploide
(piante superiori e la maggioranza degli animali).

Nella riproduzione sessuata, invece, nel ciclo riproduttivo della specie vi sono due fasi: quel-
la aploide (per lo meno i gameti, a volte un individuo completo che li produce) e quella diploide
(perlomeno lo zigote, e spesso un individuo completo che da esso si origina).

Ovviamente, dalla fusione dei gameti (aploidi) deve derivare la fusione dei due genomi dimez-
zati (anfimissi). Dalla cellula o dall’individuo diploide che ne deriva (zigote diploide o individuo)
devono nascere i gameti aploidi. Questo processo di dimezzamento del corredo cromosomico, cio¢
il passaggio dalla fase diploide a quella aploide, si chiama “meiosi” e consiste in una particolare
divisione di cellule progenitrici (ovociti, spermatociti o simili) che dimezza appunto il loro corre-
do. In seguito, prima o poi, seguira una fecondazione, quindi un ritorno alla diploidia.

! “Spora” indica, genericamente, un elemento generativo, di solito unicellulare, che si origina per divisione di una
cellula progenitrice, senza fecondazione. Vedi a pag. 5.

? “Variabilita” all’interno di una specie indica I’insieme delle differenze fra i vari individui. Da non confondere con
“biodiversita”, che indica il numero e le differenze fra le specie esistenti in un certo ambiente.



L’alternanza fra fase diploide ed aploide ¢ dunque I’essenza della riproduzione sessuata. Cio
implica, in qualche momento del ciclo biologico della specie, una divisione “riduzionale”, una
meiosi appunto, capace di dimezzare il corredo cromosomico dei gameti o dei loro precursori.

Ovviamente, un elemento germinale sessuato, un gamete, salvo casi eccezionali che vedre-
mo, non puo riprodursi da solo come fa I’elemento asessuato (spora o simili): deve avvenire una
“fecondazione”, la fusione di due elementi appartenenti a due categorie — a due sessi — diversi.
La sessualita consiste proprio nella differenza (strutturale, o almeno funzionale) fra quei due e-
lementi, in vista della loro fusione.

Abbiamo appena detto che la riproduzione sessuata avviene fra “due individui o due elemen-
ti cellulari differenziati, diversi fra loro”. E il caso pill comune, ed in tal caso i gameti sono di-
versi per struttura e dimensioni e si chiamano “eterogameti” o “anisogameti”’. Generalmente, il
gamete piu grande e piu ricco di citoplasma e di materiali di riserva ¢ immobile e lo si considera
femminile (simbolo 9). Il gamete piu piccolo ¢ generalmente privo di materiali di riserva, con
pochissimo citoplasma, ed & mobile per mezzo di uno o piu flagelli’. Esso viene considerato ma-
schile (simbolo &) e raggiunge il femminile guidato da segnali chimici.

Vi sono casi pero in cui i gameti appaiono strutturalmente simili (“isogameti”); in questi ca-
si la somiglianza strutturale ¢ ingannevole: si osserva che i gameti si comportano in maniera di-
versa, come se appartenessero a due distinte categorie. Un gamete di una categoria non si fonde
mai con uno della propria categoria, solo con uno dell’altra. Rimane quindi sempre una differen-
ziazione funzionale. In questo caso non si usano i simboli &' e @, ma + e —. Cio avviene, per
es., in certe alghe.

In altri casi, come in molti funghi, il fenomeno sessuale, la fusione di elementi differenziati,
non avviene fra elementi cellulari (i gameti, appunto), ma fra due nuclei. Anche questo non deve
stupire poiché, come si ¢ detto sopra, la sessualitd presuppone proprio la fusione di due genomi
dimezzati (aploidi), e sappiamo bene che il genoma, il corredo cromosomico, risiede appunto nel
nucleo della cellula. In questi casi, distinguere il sesso dei gameti (nuclei) non ha pitu molto sen-
so. Quello che conta ¢ la loro fusione.

Vi sono anche rari casi, come fra i Protozoi Eliozoi, in cui le due cellule o 1 due nuclei che si
fondono sono frutto della divisione di un’unica cellula o di un unico nucleo. In questo caso i due
genomi che si fondono sono fratelli. Si puo ancora parlare di sessualita poiché i1 nuclei che si
fondono attraversano comunque una riduzione (dimezzamento) del numero di cromosomi, una
meiosi, come in tutti i casi di sessualitd. Questi fenomeni, che vanno sotto il nome di “autoga-
mia”, rappresentano comunque un’eccezione alla regola.

Un’altra precisazione: negli organismi unicellulari, animali e vegetali (Protozoi e Protofiti),
’unica cellula che compone I’organismo svolge tutte le funzioni essenziali, fra cui la riproduzio-
ne. Quando essa si riproduce, con qualunque modalita, generando uno o piu discendenti, ¢ com-
pletamente coinvolta e produce col proprio corpo quello dei discendenti. Alle sue spalle non re-
sta nulla. Si fa essa stessa gamete (o gemma o spora), portatrice dell’intero genoma. In un certo
senso non muore mai, non lascia un cadavere poiché I’organismo con tutto il suo contenuto si
trasferisce in quello dei figli. Salvo che le capiti qualche incidente di percorso ...

Per contro, in un organismo pluricellulare, animale o vegetale (Metazoo o Metafita), si di-
stingue invece una cellula o una linea cellulare “germinale”, o addirittura un organo specializzato
deputato alla produzione dei gameti o delle spore (ovario e testicolo, sporangio): i gameti sono
destinati a creare lo zigote e poi un organismo con una nuova linea germinale, poi altri gameti
ecc. La linea germinale ¢ potenzialmente immortale. Tutto il resto, gli altri organi di quell’or-
ganismo, sono destinati alla morte in un tempo successivo alla riproduzione. Si presenta cosi un
“cadavere”.

Nell’organismo pluricellulare esiste dunque un duplice destino: potenzialmente immortale
per la linea germinale, portatrice del genoma germinale; mortale per tutto il resto, che si indica
col termine generico di soma. Il soma si presenta come un sistema di organi destinato solo a pro-
durre e facilitare I’incontro dei gameti: finito il suo compito, se ne puo andare e lasciare il posto

11 flagello ¢ un sottile filamento che, muovendosi come un frustino, consente a molti esseri unicellulari il nuoto in
un mezzo liquido.



alla generazione che egli stesso ha prodotto. Un grande biologo diceva: “... una gallina ¢ solo un
espediente inventato da un uovo per produrre altre uova”. In altre parole, la vita sul piano biolo-
gico presuppone solo il succedersi delle generazioni; il singolo individuo ¢ solo un mezzo per as-
sicurare quel succedersi ma, in sé stesso, non ha importanza. Nel mondo umano, questo fatto si
presta ad amare riflessioni.

I meccanismi attraverso cui si manifesta la riproduzione, sessuata o non, sono cosi diversi
che occorrera esporre un elenco, sia pure assai riassuntivo, di casi particolari.

RIPRODUZIONE AGAMA o ASESSUALE

Ricordando il paragrafo evidenziato all’inizio della pagina precedente, risulta che una ripro-
duzione non sessuata non pud contemplare un’alternanza di generazioni aploidi e diploidi. Man-
ca il succedersi dei fenomeni fondamentali della sessualita: “riduzione” del corredo cromosomi-
co (meiosi—gameti) e ricostituzione del corredo diploide (fecondazione—zigosi). Pertanto, la ri-
produzione esclusivamente agama si presenta come un succedersi, a volte apparentemente illimi-
tato, di generazioni tutte diploidi o tutte aploidi.

Nei viventi unicellulari

A parte il fatto che negli unicellulari la distinzione animale-vegetale assume spesso confini
molto sfumati®, si possono riconoscere tre gruppi principali di modalita riproduttive.

a) — Scissione — Un individuo (cellula singola nel nostro caso) si divide semplicemente in
due “figli” assai simili fra loro ed al genitore. Questa “scissione” assomiglia molto al normale
processo attraverso cui si formano le cellule che compongono gli animali (Metazoi) e le piante
(Metafiti) pluricellulari.

In altre parole, tale processo ¢ alla base dello sviluppo di tutti gli esseri pluricellulari, sviluppo
che parte in genere da una singola cellula (spora o uovo fecondato) la quale si duplica innumerevo-
li volte, fino a costituire un organismo che puo contenere molti trilioni di cellule al termine del suo
sviluppo. Ovviamente, affinché ogni cellula dell’organismo pluricellulare possieda il corredo cro-
mosomico “normale” (aploide o diploide, in questo momento non importa), occorre che, prima del-
la divisione, ogni cellula duplichi i propri cromosomi in modo che, durante la scissione, meta del
corredo duplicato vada in una cellula figlia, ’altra meta nell’altra figlia. La duplicazione del corre-
do avviene attraverso la duplicazione dei singoli cromosomi in modo che, alla fine, ogni cellula fi-
glia riceva un corredo identico a quello della cellula madre (a parte qualche mutazione occasiona-
le).

Questo tipo di divisione “equazionale” (senza riduzione) si contrappone cosi alla meiosi e si
chiama mitosi o cariocinesi. Oltre che per la produzione delle spore, la mitosi rappresenta il
normale procedimento di moltiplicazione cellulare che, dall’uovo fecondato, porta all’organismo
pluricellulare adulto, vegetale o animale, ed alle cellule progenitrici dei gameti.

La “scissione” dei viventi unicellulari si riduce quindi ad una normale mitosi e lo sviluppo
embrionale di tutti i pluricellulari si riduce ad una serie numerosissima di mitosi. Che poi le cel-
lule figlie vadano ognuna per conto proprio (unicellulari) oppure rimangano unite a formare un
organismo pluricellulare, dividendosi in organi con differenti funzioni, questo ¢ un altro paio di
maniche.

Questo processo di scissione semplice ¢ caratteristico anche dei batteri.

Nel caso degli unicellulari, la mitosi consente ad ogni individuo (cio¢ ad ogni cellula) di du-
plicarsi ed assicurare la produzione di due individui simili; mitosi, riproduzione e moltiplicazio-
ne si identificano. Ogni cellula, da sola, produce altri individui senza bisogno di fecondazione,
cio¢ di sessualita.

* La distinzione ¢ basata magari solo sulla presenza o assenza di clorofilla o pigmenti comunque fotosintetici: molti
unicellulari clorofilliani sono mobili per mezzo di flagelli, per es., e non ci sarebbero altri motivi per escluderli dal
mondo animale. Si chiamano Protozoi gli unicellulari considerati animali, e Protofiti quelli vegetali.



b) — Sporulazione o schizogonia — Un’unica cellula si divide ripetutamente al suo interno e,
per successive duplicazioni del suo genoma, produce un numero anche molto grande di cellule
figlie, naturalmente piu piccole, tutte con corredo cromosomico normale: le spore.

Le spore iniziano una vita libera quando escono dall’involucro della cellula madre, che natu-
ralmente scompare mentre maturano le spore al suo interno. Anche qui, non rimane un cadavere.

Questo tipo di moltiplicazione agama ¢ molto diffuso fra i parassiti e naturalmente consente
un rapido aumento numerico. Anche nei batteri pud comparire il processo di sporulazione.

Sia negli unicellulari che nei pluricellulari, le spore possono essere mobili (in ambiente li-
quido), generalmente per mezzo di flagelli, e si chiamano allora zoospore, oppure immobili (a-
planospore).

Tanto per complicare le cose, vengono purtroppo chiamate spore anche certe forme resistenti
che molti unicellulari (anche batteri) producono quando le condizioni ambientali diventano diffi-
cili: si tratta di corpiccioli con un involucro resistente, capaci di sopravvivere in condizioni di vi-
ta latente fino al ritorno di condizioni di vita favorevoli. Non si tratta pero di organi destinati alla
riproduzione: solo forme transitorie di sopravvivenza, in attesa che I'umidita, la temperatura, la
presenza di cibo, ecc. diventino accettabili.

Inoltre: vi sono spore che nascono da una normale mitosi, e di solito sono diploidi: spore a-
game in senso stretto; nella loro origine quindi non compare la sessualitd. Ma vi sono anche spo-
re che nascono dopo un processo di meiosi da una cellula zigotica, frutto di una fecondazione:
sono aploidi e si chiamano meiospore (o gonospore).

Come si vede, il termine spora si applica a forme di propagazione di tipo molto vario, ed ¢
difficile orientarsi. La vita ¢ certamente il sistema piu complicato e complesso che si conosca. Il
linguaggio che la descrive non puo essere semplice.

¢) — Gemmazione — La cellula madre emette una sporgenza, un
bitorzolo, che rimane sempre piu piccolo dell’adulto, si stacca, cre-
sce, e ritorna adulto. Si puo parlare di una scissione diseguale o di
una sporulazione con un’esospora sola, una spora esterna. Caratteri-
stico dei lieviti (funghi unicellulari, come il lievito del pane).

Fig. 1 — Un acineta (Protozoi Infusori) possiede un “macronucleo” che emette

dei nuclei figli, ognuno in una nascente gemma.
(Da: COLOSI G., “Corso di Biologia animale e vegetale”, Le Monnier, Firenze, 1940, pag. 257)

Si noti allora che la riproduzione agama negli unicellulari porta sempre al trasferimento di
tutto il materiale della cellula madre alle figlie; anche in questo caso, non rimane un “soma” de-
stinato alla morte. L’intero individuo, infatti, svolge sia le funzioni vegetative che quelle ripro-
duttive; vi ¢ identificazione di soma e genoma.

Nei pluricellulari (animali e vegetali: Metazoi e Metafiti)

Conidi di peronospora della patata Fig. 2
(Da: COLOSI G., “Corso di Biologia animale e vegetale”, Le Monnier, Firenze, 1940, pag. 436)

— Anche qui compare una sporulazione: cellule particolari pos-
sedenti il corredo cromosomico “normale” si preparano alla disper-
sione anche in ambiente arido costruendosi un rivestimento “a tenuta
stagna”; questi elementi resistenti si conservano anche per tempi lun-
ghissimi e germinano solo quando cadono in un ambiente che sia fa-
vorevole in termini di temperatura, umidita, presenza di alimenti
(percepiti per via chimica), ecc.

Tali elementi si chiamano genericamente “spore”, e si formano
con caratteristiche assai varie da una specie all’altra e, spesso, anche
all’interno del ciclo biologico della stessa specie.

Raramente le spore vengono prodotte isolatamente. Generalmente, vengono prodotte in gran-
de numero per opera di tessuti od organi specializzati in cui si verifica un grande numero di divi-



sioni (mitotiche) di cellule progenitrici. Non si tratta di forme resistenti colla funzione di supera-
re periodi di difficolta ambientali, ma di mezzi di moltiplicazione facenti parte del normale ciclo
vitale della specie.

Quando le spore sono prodotte alla superficie dell’organismo, si parla di esospore, come nel
caso di molti funghi inferiori (“muffe”): basta guardare allo stereoscopico la buccia di un limone
ammuffito per rendersi conto del numero enorme di spore che formano un rivestimento polveru-
lento. In questo caso si parla di conidi o conidiospore: esospore agame. Nella fig. 2 sono dise-
gnate alcune conidiospore prodotte dalla peronospora della patata.

Le spore possono pero essere prodotte all’interno di organi specializzati (sporangi, generi-
camente), e si chiamano “endospore”.

Fig. 3 — A sinistra: esospore (conidi della
muffa verde del pane (Penicillium).

A destra, endospore della muffa bianca del
pane (Mucor mucedo) portate entro uno spo-
rangio (S) in cima ad un’ifa sporangiofora (if).
M rappresenta il micelio (corpo vegetativo sot-
tostante).

(Da: PIERSANTI C., Lezioni di scienze naturali, vol. 2,
Zanichelli, Bologna, 1942, modif.)

Come gia visto negli unicellulari, molti tipi di spore si formano anche in seguito a fenomeni
sessuali. In altre parole, si conoscono spore diploidi, generate in seguito a normale mitosi di cel-
lule progenitrici diploidi, e spore aploidi, conseguenti ad una meiosi.

Specialmente in un gruppo di funghi (Uredinali, ad es., che comprendono parassiti di piante
detti “ruggini”), nel ciclo vitale della specie si susseguono una o piu generazioni di spore agame
ed una di meiospore. Ne riparleremo (pag. 30).

—— Riproduzione vegetativa in senso stretto

Sempre in assenza di fenomeni sessuali, si possono formare in molti viventi pluricellulari
degli organi (pluricellulari anche loro, a volte con una complessa struttura istologica) capaci di
staccarsi dal “genitore”, attecchire e crescere fino allo stadio adulto.

I1 “figlio” nasce dai tessuti vegetativi del genitore, non da una linea germinale.

A parte 1 casi utilizzati nella tecnica agricola, anche allo stato naturale sono frequenti gli a-
nimali e le piante che si dividono in parti uguali o diseguali, capaci ognuna di riprodurre un indi-
viduo completo.

Si puo solo citare qualche esempio.

Nei vegetali, molte “gemme” si possono staccare dalla pianta-madre e sono capaci di cresce-
re fino ad un individuo adulto. Si tratta di organi a volte complessi, in cui spesso ¢ possibile ri-
conoscere un abbozzo di foglie e di radici. In casi particolari (Bryophyllum, Crassulacee, ad es.),
la gemma si forma sui bordi della foglia, ¢ fornita di tutti gli organi essenziali, ed attecchisce ap-
pena si stacca e tocca terra. Si parla di “plantule” (figura seguente). Tali piante possono diventa-
re, per questo motivo, infestanti.

In altri casi, organi simili si formano presso i fiori e lungo il fusto: si parla di propaguli,
bulbilli, ecc. La struttura puo essere varia, ma la funzione ¢ unica. In alcune piante acquatiche si
formano gemme di svernamento, chiamate ibernacoli.



Fig. 4/5 — Questa Kalanchoe esotica (Crassulacee) produce su ogni dentello dell’orlo fogliare una gemma

molto sviluppata, con foglie e radici, capace di staccarsi al minimo urto ed attecchire appena cade per terra. (M = 2:1
e 15:1)

Anche certi organi di riserva, destinati allo sviluppo della generazione dell’anno dopo nelle
piante biennali (bulbi e tuberi in patate, cipolle, ciclamini, ecc.), si possono staccare dal genitore
e germogliare in un nuovo individuo.

Cosi 1 fusti striscianti (gli stoloni delle fragole, i rizomi delle felci) possono allungarsi a
grande distanza dall’origine e generare, tramite opportune gemme, nuovi individui che si stacca-
no e diventano indipendenti.

Fig. 6 — Schema di doppia propaggine; i rami
interrati (p), dopo aver prodotto spontaneamente
radici, vengono tagliati dove indicato dalle linee
rosse.

(Da: PIERSANTI C., Lezioni di scienze naturali, vol. 2, Zani-
chelli, Bologna, 1942, pag. 339, modif.)

Nella pratica agricola si possono creare per tempi illimitati colti-
vazioni di piante da frutto che conservano nel tempo le stesse pro-
prieta: sono le tecniche della talea (un ramo staccato e piantato per
terra), della propaggine (un ramo interrato senza staccarlo inizial-
mente dalla pianta madre, fig. 6) e della margotta (un ramo inciso e
circondato di terriccio, senza staccarlo finché non produce radici; fi-
gura 7).

F lg 7 - (Da: COLOSI G., “Corso di Biologia animale e vegetale”, Le Monnier, Firenze, 1940, pag. 340)

Fra le Crittogame i casi di riproduzione vegetativa sono innume-
revoli: 1 sorédi dei licheni (piccoli grumi di ife fungine con qualche
alga unicellulare in mezzo, figg. 8/9), vari propaguli nelle Epatiche
(simili a muschi), la capacita di spezzarsi in frammenti che cresce-
ranno in via autonoma (alghe verdi filamentose, come la Spirogyra,
alghe azzurre terrestri come 1 Nostoc, molte alghe marine, la maggio-
ranza dei licheni (vedi la fig. 10), ecc.).




Fig. 8 (a destra) — Esempio con-
creto di soredi (lichene omomero, privo
di cortex). M = 60:1.

Fig. 9 (sotto) — Schema di soredi
di licheni.

Fig. 10 — Alla superficie di molti
licheni frondosi si formano delle piccole
protuberanze (isidi) che contengono gli
elementi essenziali del lichene, compre-
sa la pellicola esterna (cortex). Gli isidi,
con tempo secco, sono fragilissimi, si
staccano per semplice contatto € sono in
grado di ricostituire un individuo com-

pleto. Ingrandimento: 4:1.
(A4-Tsidi 24)

Negli animali, sono innume-
revoli i casi di riproduzione ve-
getativa.

Fig. 11 — Schema di Idra d’acqua dolce.
Da: COLOSI G., “Corso di Biologia animale e vegetale”, Le Monnier, Firenze,
1940, pag. 258)

Nelle idre, piccoli polipi d’acqua dolce, si puo veri-
ficare, accanto ad una normale produzione di uova e
spermi, la produzione di gemme sporgenti, polipi in
embrione che crescono e si staccano presto. Un tipico
caso di gemmazione pluricellulare. Vedi la figura a lato.

In alcune razze di Planarie (piccoli vermi piatti
d’acqua dolce), la riproduzione per scissione sembra del
tutto normale e forse esclusiva. Genima 3 %

Molti anellidi marini o Policheti, possono formare a
meta del loro corpo una strozzatura; sopra la strozzatura
si forma una coda, sotto di essa un capo, in modo da
predisporre due individui completi che presto si separa-
no (fig. 12). Questa ¢ una normale scissione; la gemma-
zione sarebbe solo un caso particolare di scissione in
due individui di dimensioni differenti.

Mesoglea
Epidermide
Gastrodermide

Celenteron

Ovario



In altri Policheti si forma dalla coda un’intera successione di individui piu piccoli che matu-
rano e si staccano uno alla volta.

Fig. 12 Un Polichete in via
di scissione. A e B rappresentano
i due individui; t rappresentano le
teste dei due individui, gia forma-
te prima del distacco.

(Da: COLOSI G., “Corso di Biologia animale e
vegetale”, Le Monnier, Firenze, 1940, pag. 257)

In certe piccole salpe (Tunicati) un individuo nato per via sessuata emette un cordone di tes-
suto (stolone) che si ramifica, e ad ogni estremita forma un individuo agamo. Tali individui “fi-
gli” in questo caso non si separano dal genitore, ma formano invece una colonia, rimanendo col-
legati fra loro dallo stolone (figura seguente). Un caso di gemmazione multipla.

Cose molto simili avvengono in molti Celenterati — come le
Madrepore, le Millepore, le Gorgonie ed 1 Coralli —, nei Briozoi
(piccoli animali coloniali marini), ecc. Questa capacita di costruire
colonie per gemmazione da un unico individuo iniziale sta alla ba-
se di comunita molto estese, come le famose barriere coralline.

Fig. 13 La Clavelina, un piccolo Tunicato, in fase di gemmazione per sto-
loni nella parte basale.

(Da: PIERANTONI U., “Trattato di Biologia e Zoologia Generale”, “HUMUS” , Napoli, 1948. 2
voll. Pag. 178.

Forse, in questi casi non si puo parlare di individui, non essen-
dovi una separazione strutturale fra genitore e figli. L’intera colo-
nia appare come un individuo unico, specialmente quando i vari
individui della colonia si differenziano e svolgono funzioni diverse
(di nutrizione, di movimento, di riproduzione, di difesa: fig. 14).

Cid avviene, per es., in molti Sifonofori (Celenterati Idrozoi
marini, parenti delle Millepore): le colonie non sono molto nume-
rose, ma in esse si distingue nettamente una divisione del lavoro.

Fig. 14— Una colonia di Sifonoforo (Celenterati Idrozoi), in cui ’ampolla
apicale (g) ¢ un individuo pieno di gas destinato al galleggiamento; gli individui
laterali a campana (c) servono per il movimento, gli individui laminari subito
sotto (t) servono da organi di senso; quelli filamentosi pendenti servono da or-
gani di pesca (con cellule urticanti) e portano altri individui globosi produttori

delle cellule sessuali.
(Da: COLOSI G., “Corso di Biologia animale e vegetale”, Le Monnier, Firenze, 1940, pag. 263,
modif.).

La formazione di stoloni con proliferazione si puod considerare
come un caso di gemmazione multipla e contemporanea; rimane la
differenza del destino delle gemme: sono destinate a staccarsi nel
caso delle vere gemme, sono legate per sempre allo stolone- |
genitore nel caso delle colonie. A

Molte di queste forme di riproduzione vegetativa sollevano pero il problema dalla rigenera-
zione: quando una porzione di un individuo adulto si separa, per scissione, gemmazione o altro
che sia, per sopravvivere deve ricostituire le parti mancanti.



Il termine “rigenerazione” si applica di solito alla ricostruzione di organi o tessuti che vanno
perduti in seguito ad un trauma, quindi ad una situazione occasionale; nel caso della scissione o
gemmazione, la rigenerazione porta alla normale ricostituzione dell’individuo intero nel contesto
della riproduzione agama.

Fig. 15 — In certe piante, come la Begonia, una sola foglia, se posta nel
terreno adatto, pud germinare e riprodurre una pianta adulta. Le nuove radici
si formano di solito dal picciolo della foglia (b).

(Da: PIERSANTI C., Lezioni di scienze naturali, vol. 2, Zanichelli, Bologna, 1942, pag. 337,
modif.)

I meccanismi di base sembrano perd comuni: infatti, la rigenerazione ¢ piu evidente nelle
specie o nei gruppi di specie in cui ¢ normale la riproduzione vegetativa.

Nel caso delle planarie, sopra citate, ad es., un individuo diviso artificialmente in quattro o
cinque pezzi pud generare altrettanti individui completi, anche se inizialmente piu piccoli del
normale (figura a lato).

Fig. 16 — Abbiamo gia ricordato le Planarie, Pla-
telminti d’acqua dolce, come capaci di riprodursi per scis-
sione. Trattandosi di organismi piuttosto semplici, ¢’¢ da
aspettarsi un forte potere rigenerativo.

Infatti, tagliando da un adulto un piccolo segmento in
un qualunque punto del corpo (sono indicati tre segmenti
colle lettere A, B e C), ogni segmento genera le parti
mancanti e riproduce un individuo intero, sia pure piu
piccolo.

(Da: PIERSANTI C., Lezioni di scienze naturali, vol. 2, Zanichelli, Bo-
logna, 1942, pag. 171)

Un caso particolare di riproduzione vegetativa ¢ la poliem-
brionia, la formazione di diversi embrioni da un solo uovo fecon-
dato. Avviene in molti Invertebrati, come i lombrichi, ma soprat-
tutto fra gli Insetti. Nell’embrione in via di sviluppo si formano al-
tri embrioni, da un unico uovo. Si potrebbe parlare di gemmazione
interna oppure di scissione allo stato embrionale.

Un simile fenomeno s