Varietd e Questioni proposte

Le leggi di Mendel.

Par spiegare le leggi di MENDEL conviene esporre qnalche
esempio,

La Mirabilis jalapa & uana pianta che si presenta in due
varietd: una ha i flori tutti rossi, 1'altra tutti bianchi. Una
pianta rosss incrociata econ una bianca (portando artificialmente
il pdlline dell’ una sui pistilli dell’ altra) prodnece piante figlie
che hanno tutti i fiori rosa, cio® intermedi (ibridi di 1* gene-
razions),

Una pianta rosa, riprodotta per antofecondazione, produce
piante figlic di tre fipi ed in quantitd diversa:

piante rosse . . 259/,
piante rosa. . . 50 %/,
piante bianche 25 %/,.

Ibridi
di 2" generazione:

Ognuna di queste piante si pud far nnovamente riprodurre
per autofecondazione. Quelle rosse producono tutti figli rossi; le
bianche tutfi bianehi, Queste piante sono dunque pure. Le rosa
inveece si comportano in tutto come le rosa della 1" generazione:
hanno piante figlie rosse, rosa, bianche, nelle percentnali indi-
cate. Cosl si prosegue nelle generazioni segnenti, indefinitamente.

Il caso qui citato & raro. B raro nel senso che in generale
due varietd di piante, 1'una con fiori rossi, 1’altra con flori
bianchi, non producono ibridi intermedi, ma ibridi rossi, ossia
simili ad uno dei genitori. Questi ibridi di 1* generazione, seb-
bene sematicamente indistinguibili dalla razza pura rossa, sono
impuri; le piante figlie infatti sono di due tipi:

Tbridi piante rosse .. 759/,
di 2° generazione: | piante bianche 25 °,.
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Le suddette piante rosse di 2" generazione sono tntte simili
somabicamente. Ma prendendole nuna per una e facendole ripro-
durre per autofecondazione si vede che geneticamente sono
distinte in due gruppi; alécune infatti sono pure (diseendenfi
tutti rossi); altre impure (hanno piante figlie alcune rosse, 75 */,,
ed altre bianche, 25 °/,). :

Si ba dunque in realtd:

piante rosse pure.. 259,
piante rosse impure 50
piante bianche pure 256 °/,.

Ibridi
di 2% generazione:

B chiaro che, tanto nel caso della Mirabilis jalape quanto in
quello pilt comune, esistono tre categorie di piante: 1) piante rokse
pure; 2) piante bianche pure; 8) piante impure, che in qualche
caso sono intermedie, in altri easi somigliano a quelle rosse.

Hnuneiamo ora le leggi (indichiamo come prima quella che
generalmente 8i indica eome seconda, e come seconda la prima,
in forma differente dall’usuale che & errata).

1" legge. — Un individuo (pianta od animale) pud essere impuro
per qualche carattere; e ¢id signifiea elie esso produce, per anfo-
fecondazione o per matrimonio con altyo individuo simile a lni
stesso, figli di tre categorie in percentuali determinate:

60 °/, impuri, simili a Iai stesso,
256 °/, puri, nguali tra loro,
26 °/, puri, ngnali tra loro ma diversi dai precedenti.

Percid questa legge & stata chiamata legge della segregazione.

L'insieme dei caratteri somatici ehe cosl si comportano assume
in ogni e qualunque circostanza il valore di caratiere-unitd, ciod
non seindibile per quanti ineroeci si faceciano,

Questa & la legge fondamentale dell’ eredita.

2* legge. — Due individui puri che differiscono per un caraf-
tere unifid, inerociati, produeono fighi impuri; questi sono intermedi
(caso Mirabilis); oppure, pilt spesso, somaticamente nguali ad ano
dei genitori. In tal caso il earattere che cosl prevale si chiama
dominante; e quello opposto, revessive. In altri casi i figli in questione
sono molto variabili tra i due estremi, p. es, un individuo poli-
dattile ed uno normale (sia nelle galline ehe nell’ uomo), inero-
ciati, producono figli pilt 0 meno polidattili, alecuni quasi normali.
- Va esplicitamente notato che tale variabilitd 2 solamente soma-
tica; geneticamente tutti questi individni 8i comportano {come
impuri, agli effetti della prima legge.

Pariadico di Matewnatiohs : 10
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Generalmente queste leggi si enunciano cosl: due individui
che differiscono per un carattere, ineroeciati, producono figli simili
ad uno dei genitori: legge della dominanza; 1'ibrido dominante
produce per autofecondazione 25°/, dominanti puri, 50°/, do-
minanti impuri, 25 "/, recessivi: legge della segregazione. Ma in
questa maniera 8i considera eome principals la legge della
dominanza, che non & una legge, ma solamente uno dei casi pos-
gibili; ed inoltre si adopera confusamente la parola « caratfere »,
come 86 il concetto di carattere-unitd provenisse dalle osserva-
zioni dirette sulla forma e colore degl’individui, mentrechd &
conseguenza del loro comportamento genetico, constatato cogli
esperimenti snll’ ereditd.

3* legge. — Viene ora una ferza legge, o almeno un enunciato
che come tale & generalmente considerato. In realtd esso non &
nalla di pit di quanto & espresso nella legge prima.

Una volta riconoseinta 17 esistenza di earatteri unitd, ha an
senso dire che doe individui differiscono per due caratteri, per
tre oaratteri, ece. Hsempio: un uomo ha il nsso aquilino, una
donna lo ha dritto. Qnesti due individui differiscono per un ca-
rattere agli effetti della legge dell’eredita, La coppia di caratteri
« naso aguilino, naso dritto » dicesi coppia allelomorfa ¢ i due carat-
teri della coppia diconsi allelomorfi od antagonistici. Analogamente
un uomo ¢ una donna possono differire nel colore degli ocehi,
marrone o celeste: altra coppina allelomorfa, Un womo pud avere
nago aquilino e ocehi marrvoni; una donna nase dritto e oechi
celeati, Allora i dne individui differiscono per due caratteri.

La terza legge; legge dell’ indipendenza, 8i pud enunciare cosi:

La legge della segregazione sopra enunciata per una coppia
di earatteri allelomorfi, vale qualunque siano negl'individui gli
altri caratteri somatici; ossia, p. es., differendo due individui per
due caratteri, compariranno alla seconda generazione quattro tipi
di associazioni di caratferi, in proporzioni prevedibili & priori.

In realtd non si aggiunge nulla alla prima legge, alla vera
legge dell’ ereditd. Quando abhiamo detto senza aleuna limitazione
che vi sono earatieri-nnitd, nel senso che essi si segregano alla
seconda generazioneé in determinate percentuali d’ individui, ab-
biamo detto tutto. Considerare il caso di differenza &’ individui
per due o pifL caratieri non aggiunge nulla: tutti gl’ individuoi
differiscono per moltissimi earatteri-unita, anche se abbiamo posto
speciale attenzione ad un solo; 1’ enunciato generale della legge
omprende donque jndividui differenti per molti o per pochi
caratferi, e questa terza cosi detia legge & compresa gid.

Piuttosto dungne di voler enunciare una nuova legge distinta
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dalla precedente, vediamo semplicemente guali resultati & osser-
wano, e¢ol porre attenzione alla differenza per due o pit caratteri.

Sia per esempio un unomo di razza meridionale, con capelli
neri ed oecehi marrone, e puro per qnesti earatteri, come & in
generale in un paese nel quale earatteri opposti siano assenti.
8ia ineltre una donna nordica dai capelli rossi ¢ gli occhi ceruli.
L/ inerocio prodnce figli tutti con capelli neri e eon occhi marrone.
Ognuno dei due caratteri (capelli neri, ocehi marrone) & domi-
nante di pec s&; associati, compaiono ambedue, nei figli, nella
forma dominante. Due ibridi di tal genere, che possono provenire
da famiglie diverse ma analoghe, siano ora sposati; anzi si fae-
c¢iano diecimila. matrimoni di gqnesto genere e si abbiano 16 mila
figli. Hssi avranno caratteri vari, e i diversi tipi compariranno in
percentnali statisticamente determinate :

cirea 1000 con capelli rossi ed occhi calesti

» 3000 » neri » »
» 3000 » rossi » nurrone
» 9000 » neri » »

Ossia, qunanto ai capelli, sempre il 25 °/, col carattere rosso (reces-
8ivo) ed il 75"/, col carattere nero; ed analogamente quanto agli
occhi eelesti rispetto ai marrone. Anzi, per ogni eategoria di
capelli si devono avere 75 individui eon oeehi marrone e 259/,
con occhi celesti; ed analogamente. Cosl & infatti. Insisto a dire
che questo & ecomseguenze necessaria della prima legge, e che
una terza legga non esiste.

Bimboli del mendelismo e lovo applicozione per prevedere con-
sequenze delle leggi fondamentali, Una coppia di caratteri alle-
lomorfi si indica con una lettera, maiunseola per il dominante,
minuseola pel recessivo; per dne coppie si nsano duse lettere ece.
‘GP individui puri son rappresentati con due lettere ngnali; quelli
impuri con una mainscola ed nna minnseola; i germi sono indieati
con una 8ola leftera. I’ esempio ultimo & cost rappresentato : Oa-
pelli neri 4, rossi ¢; occhi marrone B, celesti b. P vuol dirve genitori;
g germij; ¥ ibridi della prima generazione, ¥, dells seconda ece.:

P AA an
g A a
F, Aa
A A
g @ a
F’ AA A!‘l

ad aa.
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_ Dal simbolo Ae dell’ibrido, formiamo i germi A oppure a,

¢id ehe 8i accorda col simholo misto da cui si parte, ed inoltre
si aceorda coi resultati della generazione seguente. Infatti asso-
ciando a easo uno spermatozoo (A od @) con un movo (pure 4 od a),
vengono quattro easi ugualmente probabili:

AA Aa aAd aa,

Poiche i gruppi di ibridi della 2* generazione sono tre € non quattro,
rinniamo A« ed a4, ed abbiamo tre possibilitd secondo le proba-
bilitd relative:

' 144 2 Aa 1 aa.

Ogsia 25 %/, dominanti puri, 25 °/, recessivi puri e 50 %), dominanti
impuri, come & in realta.

Previsione: incrociando I’ ibrido 4a ¢ol recessivo aa 8i avranno
germi A ed a4 in ugual numero dal primo; germi @ dal secondo;
dunque figli dominanti impuri (Aa) e recessivi (za) in ugual nu-
mero. L' esperimento conferma,

Previsione: inerociando Aa con AA 8i avranno figli A4 (domi-
nanti puri) ed Ae (dominanti impuri) in ungual numero. L'espe-
rimento conferma.

Caso di differenza per due caratteri:

P AABB aabb
¢ AB ab
F, AaBb
AB ARB
Ab Ab
g aB aB
ab ab

AABB AABb AaBB AaBb

7 AABB AADD AabB Aabb
3 aABB aABb aaBB aaBb
aAbB aAbd aubB aabb

In questo caso 8i ammette (1) dungue la formazione di germi 4
associati indifferentemente col carattere B o b, ciod germi AB
ed 4b in egual numero; ed analogamente per a, per B, per b;
ciot¢ 4 tipi di germi masehili ed uguali femminili; combinazione

(*) Questa non & un’ipotesi nnova, bensl & cosa necessaria perché:
la 1* legge gin sempre verifioata,
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di uno dei primi con uno dei seeondi, quindi 16 casi ugualmente
probabili dei guali perd alenni sono riunibili, come nel caso di
un carattere, p. es. AaBb da riunire con e AbB. In sostanza, 10 tipi.
B da osservare che alenni di questi, pur differendo geneticamente,
debbono essere somaticamente uguali, p. es. 4eBb & somatica-
mente uguale ad AABB. I tipi somatici resultano 4, il pitt pro-
babile c¢oi due earatteri dominanti, il meno probabile coi due
recessivi, secondo i numeri:

1 ab 3 Ab 3aB 9 AB

In generale, come & facile vedere, per n caratteri di differenza
tra i due genitori, si hanno 2" differenti specie di germi; e le loro
possibili eombinazioni sono 2*", numero che indica pereid gquanti
sono i easi ai quali si devono riferire le probabilita dei vari tipi
d’individui. Qnesti tipi, somaticamente distinti, sono 2" quanti
i tipi di germi. Quanto alle probabilitd colle quali essi appaiono,
ease sono indicate dai numeri: .

3:1 : sn 4 éasi
[ (1ecarattere)
1 A .
0:8:8:1 su 16 casi
[ === | {2 earatteri)
1 2 1
27:9:9:9:8:8:3:1 su 64 casi
| = T (8 caratberi)
1 3 3 1

81'“7272?2799999933331 su 256 casi

1 4 6 4 1

e cosl di segnito, dove i numeri sotto le graffe sono i coeffieienti
della potenza ennesima del binomio, essendo # il numero dei
caratteri differenti.

Quanto pit si va in alto coi numeri, tanto pid si entra nel
eampo delle virbuositd logiche, uscendo da gnanto si d e si pnd
direttamente constatare,

Fin qui era arrivato anche Mendel. BEra palese allora che
gnesti simboli dovevano pur avere una certa rispondenza con
cose materiali; ossia che doveva pur esservi nei germi ¢ualche
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cosa che si comportasse eome i simboli ricavati dagli esperimenti
di eredifd; qualeche cosa al quale attribuire 1’ ufficio di « portatori
dei caratteri ereditari »,

Oggi questo « qualehe cosa » si conosce. Non s8i vedono nei
germi i caratteri medesimi in forma di naso aquilino o di colore
di oechi, ma si econoscono i eromosomi, ohe si comportano nelle stessa
maniera di quei simboli sopra indiocati. .

I eromosomi sono in numero costante in ogni cellula dell’ or-
ganismo (almeno nella linea germinale); costante per una data
specie. Per es. 86 sono 4 vnol dire che una cellula, dividendosi,
divide anche i snoi eromosomi, & 4 ne riceve ognuna delle due
cellinle figlie, Ma quando si formano gli spermatozoi, questi rice~
vono 2 soli cromosomi; e cost pure le nova. La fecondazione
consiste nell’ unione della cellula masgchile e femminile; i 2 ero-
mosomi masechili e i 2 femminili 8i uniscono formando un nunecleo
con 4 cromosomi. Al posto del simholo A possiamo mettere uno
dei cromosomi dello spermatozoo, ed uno dell’ novo; se perd I’ novo
proviene da individuo econ un carattere diverso, recessivo, allora
al sno posto mettiamo a;il earattere B o b lo consideriamo invece
connesso con un’altra coppia di eromosomi (coppia nell’ novo fecon—~
dato, semplice nel germe pronto glla fecondazionse). La riduzione
namerica dei cromosomi e la loro riunione nella fecondazione
spiegano dunque 1’ eredita. TI mirabile accordo c¢i fa ritenere che
i cromosomi siano portatori dell’ eredita.

Se vi siano earatteri che si trasmettano con wun meccanismo
diverso, & tuttora discusso. Forge no. .

Pilt ehe ei inoltriamo, e piit I’ accordo e la bellezza dei resul-
tati ci colpiscono. ’

(1i stessi prineipi gpiegano infatti la determinazione del
86880,

In molti insetti si pud riscontrare che il numero dei eromo-

somi & diverso nelle cellule del maschio, da quelle della femmina, -
p. es. in questa maniera:

cellule del testicolo prima della riduzione, cromosomi 13
cellule dell’ ovario prima della riduzione, » 14,

Piu precisamente, 12, in ecinseun sesso, sono piecoli; in pin
il maschio ne ba uno grosso; la femmina dne grossi. Nella ridu-
zione dei eromosomi ogni uwovo riceve 7 cromosomi (di eai uno
grosso). Invece, tutti gli spermatozoi ricevono 6 cromosomi piceoli;
ed ogni due spermatozoi mno ha in pitt il cromosoma Zrosso,
Ualtro no. Vi son dunque spermatozoi 7 ¢ spermatozoi 6.
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Abbiamo pereid:

gpermatozoo 7 -+ wove 7T—uovo fecondato con 14
spermatozoo 6+ uovo 7=nuovo fecondato con 13.

Come congeguenza di eid rimane dimostrato che mel primo
caso nasce nnn femmina; nel secondo un masehio. Il sesso 8 dunque
determinato dal eromosoma grosso (uno o due), o per lo meno &
con esso correlativo.

Analogamente nel bove, In un feto di bove si pud perfino
riconoscere il sesso, solo a guardare le cellule cerebrali, percheé
se il feto & maschio, nei loro nuclei si vede un grosso cromosoma
sessuale, & se & femmina, due. ~

In altri insetti gli spermatozoi ricevono o il eromosoma grosso,
oppure un cromosoma piceino pieeino. Il nnumero dei eromosomi
& percid uguale nei due sessi, ma non la qualitd. Il cromosoma
grosso lo indiebiamo con X; quello piccino eon Y. Questo tipo
di spermatogenesi si risconfra anche nell’ momo. Supponiamo ora
che X porti un carattere patologico (daltonismo). B che se vi sono
due X, uno cosl portatore ed uno normale, 1'individuo sia sano
(daltonismo recessivo). Abbiamo allora il seguénte matrimonio,
tra womo daltonico e donna normale (serivo solo i cromosomi
sessuali, X o ¥; quando X porta il daltonizmo, lo serivo X'):

nomo daltonico . donna normale
b & 4 XX
germi: Y o X X )
figli: ¥ X (maschio normale) o XX’ (femmina normale, impnra).

Facciamo ora il matrimonio tra una donna XX’ (echiamata
condutirios) ed un nomo normale:

uomo normale donna eondnttrice
X XX
germi: ¥ oppure X X oppure X'

figli: XX maschio normale o XX femmina normale
o YX' masehio daltonico o XX' femmina normale ma con-
duttrice.

L’ osservazione per I’ nomo e I’ esperimento pei moseerini con-
fermano qnesta supposizione e tutte le deduzioni teoviche che da
essa Si possono trarre. Caratteristica I impossibilitd di trasmettere
il daltonismo direttamente di padre in figlio maschio, perché lo
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porta X; e quanto ¢'@ X nello spermatozoo, nasce ung femmina;
Y rimane invece sempre nella linea maschile,

Forge I’ nnione anormals del secondo ecol terzo dito del piede
gi trasmette in aleune famiglie attraverso alle generazioni cosi:
affetto solo il padre ed 1 snoi figli maschi; ed i figli maschi dei
figli maschi e eost via, Tutti, non meta solamente. Ho detto « forse »;
vi sono dati incerti finora. Questa ereditd si spiega per mezzo
di ¥, che rimane sempre nella linea maschile,

Ho potuto dimostrare 1’ esistenza di un’ereditd nella quale
Ia femmina & affettn e cosl le sue tiglie e le figlie delle figlie
(tutte, &’ intende); e nessun maschio & affetto nd conduttore. Cosi
8i comporta eccezionalmente il daltonismo. e I’ emofilia (un albero
genealogico gid noto ma non eonsiderato), e, in un nuevo caso,
ln cateratta senile. Oeccorrerebhe avere un cromosoma che resia
sempre nella linea femminile, per spiegarla. Esso non & conosciuto,

Comunque, I’accordo tra esperimenti d’ereditd e indagine
minuta dei eromosomi & generale e mirabile. B cosl anche |’antica
disputa, ge sia il citoplasma o il nucleo che trasmette I’ eredita,
& risolta 8 favore del nueleo, e piit in special modo dei cromo-
somi. Sui dubbi ha avuto la vittoria il numero; non oso-dire Ia
matematica: abbiamo visto di quale matematica si tratta, rapporti
di probabilité di 1.2 o poco pilt di gunesto. Ma la forza delia
matematica applicata non sta nella sua complicazione formale,
bensl nella sun precisione. La biometrica, colle sue complicate
formule, & stata una grande speranza seguita da una grande
disillugione; e tanto pit & resunltata vacua di contenuto, quanto
pit le formule divenivano interessanti e complicate.

Padova, Istituto di zeclogia,
Paoro ExXRIQUES

Quéstloni proposte.

66. Data la successione

oiﬁ’ -re au "we
di numeri positivi erescenti, determinare quando esista il limite di

(1 -+ ;_ll)c,,,

e quale ne sia i1 valore,
G. BELARDINELLY



