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Biologia. — Rapporto-sessi e dimorfismo sessuale in Macrobiotus 
(Tardigrada) Nota di R o b e r to  B e r t o la n i ,  presentata { " ) dal
Socio A. S t e f a n e l l i.

Summary. — In four species of Macrobiotus (M .. areo latus, M. hufelandii, M. in ter -  

médius and M. richtersi) with bisexual populations the sex ratio is about i : i. In two of 
these species (M. hufelandii and M. richtersi) were found some samples without males, pro­
bably parthenogenetic. The bisexual populations of Macrobiotus show a sexual dimorphism, 
females being bigger than male animals.

In  una precedente N ota [i] sulla variabilità num erica delle cellule in 
alcuni tessuti di un Tardigrado (.Macrobiotus richtersi) è stato supposto un 
rapporto-sessi tendente ad i : i ed un dimorfismo dimensionale tra  i sessi. 
Scopo della presente Nota è quello di riportare i prim i risultati di un esame 
esteso ad altre specie ed a popolazioni della stessa specie.

Sul rapporto-sessi e sul dimorfismo dim ensionale in letteratura si trovano 
solo incidentali notazioni. Inizialm ente si riteneva che i Tardigradi fossero 
anim ali erm afroditi [2]; Piate [3] però precisa che i sessi sono separati, e che 
in alcuni M acrobiotidi i m aschi sono assai rari. L a ra rità  di maschi nei T ard i­
grad i è conferm ata da Basse [4], B aum ann [5], Cuènot [6], M ay [7] e Ru- 
descu [8]. Alcuni A utori [9-11] osservano popolazioni in cui non compaiono 
mai maschi, che sono risultate partenogenetiche (Milnesium tardigradum 
191, Hypsibius dujardìni [io, i l] ) .  Nella sua monografia M arcus [12] asse­
risce che in alcuni generi (Echiniscus, Pseudechiniscus e Milnesium) i maschi 
sono assai rari ed in altri (Bathy echiniscus, Halechiniscus, Oreella e Par echi­
niscus) sono add irittu ra sconosciuti. Anche Ram azzotti [13] ritiene che i maschi 
siano talvolta rarissim i e in qualche caso ignoti. Secondo von Erlanger [14]. 
Rywosch [15] ed H enneke [16] in alcuni Tardigradi dulciacquicoli vi è un 
rapporto-sessi' di circa 1 : 1 solam ente nel periodo prim averile, m entre nelle 
altre stagioni i m aschi scompaiono. U n rapporto-sessi costante in tu tte  le 
stagioni è trovato da von W enck [17] e B aum ann [18, 19]; quest’ultimo 
riporta che in Hypsibius oberhaeuseri vi è 1 maschio ogni 6 femmine e in 
Macrobiotus hufelandii I maschio ogni 8 femmine, inoltre sottolinea che una 
popolazione di M. hufelandii s tudiata per quattro  anni era costituita da sole 
femmine.

Per (ìpfel che riguarda il dimorfismo sessuale va ricordato che caratteri 
sessuali secondari esterni sono descritti solo nei maschi di pochissime specie: 
in Milnesium tardigradum  e Hypsibius augusti esistono diplounghie modifi­
cate nel prim o paio di zampe, in H. oberhaeuseri e talvolta in M. hufelandii 
è presente, ai lati del 40 paio di zampe, una gibbosità talora appuntita. Osser- (*) (**)

(*) Ricerca eseguita nell’Istituto di Anatomia Comparata dell’Università, Via Beren­
gario, 14, 41100 Modena.

(**) Nella seduta del 13 marzo 1971.
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vazioni più frequenti parlano del dimorfismo dim ensionale tra  i due sessi: 
von E rlanger [14] e von W enck [17] riportano che i maschi sono lunghi circa 
la m età delle femmine; Basse [4] invece non ritiene che vi siano differenze 
di lunghezza tra  i due sessi. M arcus [12], pur facendo notare che in alcuni 
T ardigradi (’ Milne sium  e alcuni Hypsibius) sono state trovate differenze 
dimensionali tra  i due sessi, ritiene che ciò non sia la regola: infatti in molti 
Macrobiotus ed altri Hypsibius entram bi i sessi raggiungono la stessa grandezza. 
Cuènot [6] riporta che ta lvo lta  vi sono differenze dimensionali tra  i due sessi 
e talvolta no. U n  dimorfismo dim ensionale è messo in evidenza da B aum ann 
in l i .  oberhaeuseri [18] e M. hufelandii [19].

Le d isparità di opinioni dei vari ricercatori al riguardo dei due problemi 
sono evidenti.

Per questa ricerca ho utilizzato Tardigradi appartenenti al genere 
Macrobiotus raccolti in diverse località delle provincie di M odena, Reggio 
Em ilia, Pisa e R avenna. In  provincia di M odena sono stati effettuati campio­
nam enti in p ianura (Form igine), a 700 m s.m. nel comune di Serram azzoni 
(Ligorzano, Sassi di V arana, Sassomorello) ed a 1000 m s.m. nel comune di 
M ontese (M aserno); in provincia di Reggio Em ilia è stato effettuato un cam ­
pionam ento a 650 m s.m. nel comune di Busana (Talada -  A lta Val di Secchia); 
in provincia di Pisa è stata  effettuata una raccolta di m ateriale presso la tenuta 
di S. Rossore ed in provincia di R avenna presso M arina Romea.

Il sesso dei T ardigradi raccolti è stato determ inato in anim ali isolati, 
fissati e colorati in foto con orceina aceto-lattica. Poiché nelle specie di 
Macrobiotus raccolte non vi sono caratteri sessuali secondari esterni, poiché 
il num ero dei gonodotti (due nel maschio ed uno nella femmina) è un carattere 
che si visualizza solo in particolari casi, e poiché la morfologia e la localizza­
zione delle gonadi sono simili, la diagnosi del sesso maschile è fondata p rin ­
cipalm ente sulla presenza di elementi in spermatogenesi nel testicolo; la pre­
senza di soli spermatozoi, infatti, non caratterizza il sesso maschile poiché 
essa si verifica anche nelle femmine con ricettacolo seminale. Il sesso 
femminile è stato diagnosticato soprattu tto  dalla presenza di grossi ovociti 
in vitellogenesi; quando gli ovociti erano molto piccoli (all’inizio dell’auxo- 
citosi) il sesso femminile è stato talora riconosciuto per la presenza nell’ovario 
di una o più grosse cellule con nucleo molto basofilo e grande nucleolo; questo 
fenomeno è evidente in M. hufelandii.
: ; Quando la gonade risu ltava costituita da cellule dello stesso aspetto e 

grandezza non è stato possibile determ inare il sesso e pertanto  gli animali 
che la possedevano sono stati classificati come « incerti ».

Le dimensioni dei Tardigradi sono state determ inate al microscopio 
( X 290) sui preparati, poiché l ’acido acetico del fissativo provoca l’estensione 
deglij animali; la som m a degli individui riportati negli istogram m i (fig. 1) 
è inferiore a quella degli anim ali esaminati; ciò è dovuto al fatto che nei prim i 
non sono compresi i casi nei quali, per cause meccaniche (compressione o 
slittam ento del copri oggetto), l’anim ale si è deformato.
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Fig. i. -  Istogramma delle lunghezze in rapporto al sesso di M. hufelandii (A)
e M. richtersi (B).

I dati ottenuti dall’esame di 698 Macrobiotus si possono così riassum ere:

1) Macrobiotus hufelandii Schultze.
a) In  un cam pionam ento di muschi, effettuato alla fine di novem bre 

presso Ligorzano, sono stati trovati 36<j(J, 43$$ e 14 incerti; in un altro 
cam pionam ento effettuato a m arzo vi erano 2ó(?<?, 15$$ e 15 incerti; a luglio 
infine vi erano 45c?c?- 66$$  e 20 incerti; il totale complessivo risulta di 1 0 7 ^ ,  
124$$ e 49 incerti.



3 8 o Lincei — Rend. Sc. fis. mat. e nat. -  Vol. L -  marzo 1971 [96]

b) Nei licheni (Pormelia tiliaceà) raccolti alla fine di novem bre a Sassi 
di V arana sono stati rinvenuti 1 7 ^ ,  39$? e 21 incerti.

c) Nei muschi di Sassomorello, a gennaio, erano presenti 4SS, 5$$ 
e 5 incerti.

d) Dai muschi di Talada, a marzo, sono stati estratti 8SS, 14ÇÇ e 
8 incerti.

U n  cam pionam ento di muschi effettuato in maggio a M arina Romea 
ha dato una popolazione di 41 individui (1) tra  i quali non vi erano maschi.

2) Macrobiotus richtersi M urray.
d) T ra  gli esemplari raccolti in aprile nella lettiera superiore sotto 

alcune querce a S. Rossore è stata riscontrata la presenza di 54c?c?, 33 ?? 
e 35 incerti.

b) T ra  i 53 T ardigradi raccolti in m arzo ed i 14 in luglio a Form igine 
in una lettiera superiore di noccioli non è stato osservato alcun maschio.

c) Anche tra  i 13 esemplari raccolti a giugno in una lettiera di casta­
gneto a M aserno i m aschi erano assenti.

3) Macrobiotus areolatus M urray.
a) U n  cam pionam ento di licheni effettuato a novem bre a Sassi di 

V arana ha dato gS<S> 11ÇÇ e 5 incerti.
b) In  un cam pionam ento eseguito a gennaio nei m uschi di Sasso­

morello vi erano 4 SS e 9??-

4) Macrobiotus intermedius Piate.
Raccolto in novem bre tra  i licheni di Sassi di V arana era presente con 

$SS> 6 $ ?  e 5 incerti.

In  arm onia con gli intenti che hanno m otivato il presente lavoro i risu l­
ta ti ottenuti sono:

I) Nelle quattro  specie di Macrobiotus esaminate, quando i m aschi 
sono presenti, m ostrano una consistenza num erica simile a quella delle 
femmine. Nelle raccolte presso M odena di M. richtersi ed in quelle presso 
R avenna di M. hufelandiiì invece, i maschi sono risultati assenti; questo 
risultato, per quanto la tecnica im piegata non abbia consentito l’esame di 
un gran num ero di anim ali, è significativo ed ha fatto sospettare che in 
Macrobiotus vi siano fenomeni di partenogenesi; lo studio cariologico degli 
ovociti in M. richtersi, i cui risultati saranno esposti a breve scadenza, ha 
conferm ato tale sospetto. V a ricordato in proposito che popolazioni parte­
nogenetiche sono state osservate anche in altri T ardigradi [9, io, 11 ].

(1) Questi M. hufelandii differiscono dagli altri per l’assenza di perle sulla cuticola, 
per le minori dimensioni delle diplounghie e per le uova, che hanno forma ovale e presentano 
in sezione ottica un maggiornumero di sporgenze (40 invece di 20-25), apicalmente più strette 
e prive della coroncina di punti alla base.
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II) In  M. hufelandii e M. richtersi è presente un dimorfismo dim en­
sionale tra  i due sessi: lo dim ostrano gli istogram m i (fig. 1) nei quali sono 
rappresentati gli anim ali dei tre cam pionam enti di Ligorzano e di quello 
di S. Rossore; negli istogram m i sono rappresentate le distribuzioni di fre­
quenze delle lunghezze negli individui, divisi in maschi, femmine e incerti. 
Dei cam pionam enti di M. areolatus e M. mtermedius, dato lo scarso num ero 
di individui, non ho ritenuto  opportuno fare Pistogramma; va però precisato 
che nel prim o le femmine più grosse oltrepassano 500 fx di lunghezza, m a i 
maschi raram ente raggiungono 400 [x; nei secondi, invece, gli anim ali sono 
di piccole dim ensioni (170-220 f )  e pertan to  il dimorfismo non è apprezzabile.

I l i )  Il rapporto-sessi in tu tte  le popolazioni con maschi di Macro- 
biotus tende al valore di 1 : 1; il rapporto  1 : 1 risulta dim ostrato per le popo­
lazioni di M . richtersi e M. hufelandii, m entre è solo indicativo per quelle 
di M. areolatus e M. intermedius. Tale rapporto risulta un dato nuovo per 
i T ardigradi di am biente muscicolo e di lettiera; va sottolineato inoltre 
che nei cam pionam enti di M. hufelendii di Ligorzano il rapporto—sessi oscilla 
attorno ad 1 : 1 nelle varie epoche di raccolta; quindi, a differenza dei T ard i­
gradi dulciacquicoli, ove i maschi abbondano solo in prim avera e poi scom­
paiono [15, 16], in M. hufelandii di M odena il rapporto-sessi resta costante 
nelle diverse stagioni; infine questa costanza non è associata ad una prevalenza 
di femmine, come si verifica nelle popolazioni tedesche [19], m a ad un equi­
librio num erico tra  i due sessi.

V a infine accennato al num ero relativam ente elevato degli individui 
classificati come incerti; la m aggioranza di questi, essendo raggruppata nelle 
prim e due classi, risu lta costituita da individui im m aturi; le classi successive 
di incerti possono essere in terpretate o come femmine im m ature o come fem ­
m ine m ature, m a dopo la deposizione delle uova.

L a distribuzione dei sessi e la presenza di incerti negli istogram m i po­
trebbe far pensare ad un erm afroditism o di tipo proterandrico; tu ttav ia  tale 
ipotesi non può esser presa in considerazione senza una prova istologica; 
inoltre va notato che gli incerti sono presenti anche nelle popolazioni prive 
di maschi.

L a coesistenza di popolazioni partenogenetiche ed anfigoniche in una 
stessa specie può spiegare i risultati discordanti riscontrati in bibliografia.

CONCLUSIONI. -  In  quattro  specie di Macrobiotus sono presenti popo­
lazioni con un rapporto-sessi tendente ad 1 : 1; in M. hufelandii e M. richtersi 
sono state rinvenute anche popolazioni affatto prive di maschi; verosimil­
m ente queste sono partenogenetiche. È  stato verificato un dimorfismo dim en­
sionale tra  i due sessi, essendo i m aschi risultati più piccoli delle femmine.

27. — RENDICONTI 1971, Vol. L, fase. 3.
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