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Zoologia. — Accrescimento embrionale in Penilia avirostris Dana (,). 
Nota di N orberto D ella C roce e S ilvana  B e tt a n in , presentata0  
dal Corrisp. P. P a s q u in i .

R ésum é . — O bservations conduites sur 405 exemplaires recueillis à trois heures d ’inter
valle dans le 24 heures ont perm is de confirmer de précédents résultats sur l’accroissement 
des em bryons et d ’évaluer le tem ps d ’accroissement des phases em bryonnaires. On a calculé 
le tem ps nécessaire aux oeufs d ’une nouvelle déposition parthénogenetique pour devenir, 
après avoir traversé les douze phases de développement, des formes libres au milieu de la 
population.

Penilia avirostris si riproduce per partenogenesi deuterotoca di tipo 
monociclico, e le uova partenogenetiche nella cam era incubatrice della forma 
parentale attraversano dodici stadi prim a di com pletare lo sviluppo em brio
nale (Della Croce e Bettanin, 1965).

In  precedenza erano state condotte osservazioni sulla frequenza, la 
dimensione e Taccrescim ento degli em brioni di circa 1500 form e parteno
genetiche (Della Croce e Bettanin, 1965; 1966) raccolte in areali dove P. avi
rostris compie il suo ciclo stagionale in periodi di tem po diversi: m aggio- 
novem bre nel Golfo di Napoli (Della Croce e B ettanin, 1964-65) e agosto- 
novem bre al largo di Sandy Hook, nelle acque atlantiche nord-occidentali 
(Della Croce, 1966). Tali osservazioni, peraltro, riguardavano tu tto  il periodo 
del ciclo stagionale.

Lo studio di forme partenogenetiche raccolte in un breve periodo di tem po 
rivestiva pertanto  un interesse particolare poiché, oltre a verificare i precedenti 
risultati, avrebbe permesso di valutare Vindice di accrescimento embrionale, 
e il ruolo da questo assunto nella dinam ica di popolazioni di P. avirostris.

A  questo studio si prestavano i cam pionam enti effettuati, nel corso di 
ventiquattro  ore, il 25-26 luglio, il 31 ag o s to -i0 settem bre, e il 16-17 o t
tobre 1957, nel Golfo di N apoli, tra  Ischia e Capri. Le pescate verticali, tra  
—  50 m e la superficie, furono eseguite ogni tre ore per mezzo di una rete a 
chiusura tipo Nansen, di garza di seta n. 9. .Solo nella serie di luglio fu pos
sibile prendere in esame non meno di cinquanta forme partenogenetiche con 
em brioni per ciascun campione, per un totale di 405 esemplari f1).

Le massim e densità di popolam ento di P. avirostris per m etro cubo 
riscontrate nelle ventiquattro  ore, nelle tre  serie, sono riportate  nella Tabella I, 
unitam ente alle caratteristiche idrologiche della colonna d ’acqua cam pionata. (*) (**)

(*) D all’Istitu to  di Zoologia dell’U niversità di Genova.
(**) Nella seduta del 9 dicem bre 1967.
(1) Le altre due serie, da ta  la  scarsità degli esem plari presenti, non poterono essere 

prese in considerazione per questo studio.
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T a b e l l a  I.

Caratteristiche idrologiche e massime densità di popolamento di P. avirostris 
nel corso di ventiquattro ore tra —  jo m  e la superficie.

D ata Profondità
m T o c S °/oo o 2

mg/!
Disco Secchi 

m
Penilie

m3

25~-26/ V I ï ................. 0 24,21 37,77 7,20 34,o 361
So i 4 , 7i 37,90 8,16

3L V I I I / i - IX  . . . . 0 24,20 37,97 6,95 33,o 22
50 15,79 37,88 8 ,30

1 6 - 1 7 / X ...................... 0 21,83 38,13 7,59 37,o i
50 17,62 37,92 7 , 9 i

I dodici stadi di sviluppo em brionale possono essere descritti breve
m ente <2b Nello stadio I ha luogo la segm entazione dell’uovo; gli stadi I I - IV  
sono caratterizzati dalla com parsa delle prim e e seconde antenne e dai rud i
m enti delle mandibole; negli stadi V -X  si differenziano la regione mascellare 
e le sei paia di appendici toraciche; nello stadio X I si assiste alla formazione 
del carapace e alla biforcazione delle appendici, m entre nello stadio X II 
si evidenzia il postaddom e e l’em brione si accresce ulteriorm ente.

D ai valori riportati nella T abella II si osserva che lo stadio X II rag 
giunge in ventiquattro  ore una lunghezza m edia 4,0 volte m aggiore di quella 
dello stadio I. In  precedenti indagini svolte sulle forme raccolte nelle acque 
napoletane e am ericane, gli embrioni di stadio X II risultavano 3,3 volte 
più grandi delle uova. U n  similare com portam ento nello sviluppo, riscontrato 
in tu tte  le nostre osservazioni anche per gli em brioni di lunghezze m inime 
è m assime dello stesso stadio* suggerisce che la variabilità della grandezza 
iniziale delle uova, anche se m ascherata negli stadi interm edi, si ripropone 
in tu tta  la sua entità nell’ultim o stadio.

L ’accrescimento em brionale è stato diviso in tre fasi: nella prim a (stadi I-IV ) 
l’em brione si accresce del 97 % rispetto allo stadio I, nella seconda (stadi V -X I) 
del 50%  rispetto  allo stadio IV, e nella terza (stadio X II) del 36 % rispetto 
allo stadio X I (fig. 1). Come nelle precedenti indagini risulta che lo accresci
m ento è m aggiore nella prim a fase che nelle due successive.

Nel cam pionam ento di ventiquattro  ore gli embrioni agli stadi V -X  
sono presenti con frequenze più basse di quelli allo stadio X II , i quali risultano 
i più num erosi (Tabella II). Q uesta situazione, già osservata quasi negli stessi 
dettagli, suggerisce che lo stadio X II, nel quale si sono ormai evidenziate

(2) Per una dettagliata descrizione degli stadi embrionali si rim anda al lavoro di Della 
Crocìe e B ettanin (1965).
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tu tte  le differenziazioni morfologiche degli embrioni, è lo stadio più durevole, 
m entre gli stadi V -X , duran te i quali si assiste al differenziam ento delle appen
dici toraciche, sono quelli a carattere più transitorio.

T a b e l l a  I I .

Frequenza e dimensioni degli stadi embrionali in 405 individui partenogenetici 
raccolti ad intervalli di tre ore nel corso di ventiquattro ore (25-26 Luglio).

Stadio Frequenza
Lunghezza in (jl

M inima Massima M edia

I .............................. 36 51 84 67

I I ..................... .... . 34 63 92 77

I l i  .......................... l i 84 121 104

I V  ...................

V  ...................

VI . . . . . . .  .

16 104 152 132

8 M3 169

i 
LO

V I I .......................... 8 M3 177 GS

V il i  ..................... 8 154 186 I68

IX  .......................... 14 166 186 I76

X ..................... .... . 28 169 203 I84

X I . . . . . . . 113 169 237 I98

X I I .......................... 129 194 389 27O

È stato possibile fare una stim a dell’indice di accrescimento degli em 
brioni (fìg. 2). Gli em brioni di stadio I m ostrano la più alta frequenza tra  le 
ore 12,00 e le 15,00 del 25 luglio, raggiungono lo stadio IV  tra  le 18,00 e 
le 21,00, e attraversano gli stadi V -X  in tre  ore (21,00-24,00). Nelle tre  
ore successive (24,00-03,00), gli em brioni raggiungono lo stadio X I, e tra  
le 03,00 e le 09,00 del 26 luglio lo stadio X II. Pertanto  lo sviluppo delle 
uova partenogenetiche in embrioni di stadio X II avviene in non meno di 
diciotto ore.

Gli em brioni di stadio X II m ostrano un  m inore picco di frequenza tra  le 
ore 18,00 e le 21,00 del 25 luglio, separato dal m aggiore del 26 luglio, tra  le 
06,00 e le 09,00, da un intervallo di dodici ore (fìg. 2). Se si am m ette che il 
successivo picco degli em brioni di stadio X II si presenti ancora dodici ore dopo, 
ovvero tra  le 18,00 e le 21,00 del 26 luglio, questi em brioni dovrebbero essere 
stati deposti diciotto ore prim a, ovvero tra  le 24,00 e le 03,00 dello stesso giorno.
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Fig. i. -  Accrescimento embrionale della forma partenogenetica di 
P. avirostris. Le dimensioni medie dei singoli stadi sono espresse in p. 
Valori calcolati lungo tutto  il ciclo stagionale (1,2) e in ventiquattro  ore (3).

L a fig. 2 conferm a tali ipotesi in quanto si può riconoscere che detta deposi
zione ha già raggiunto in tale periodo della giornata (24,00-03,00) lo stadio II <3L 

A nalogam ente la deposizione delle uova, presenti come em brioni dello 
stadio X II nel picco m inore del 25 luglio, dovrà essere avvenuta diciotto 
ore prim a, ovvero tra  le 24,00 e le 03,00 dello stesso giorno.

I due picchi di frequenza dello stadio X II nelle prim e ore del m attino 
e della sera suggeriscono che le are centrali della g iornata non sem brano le

(3) Nella fig. 2 gli stadi em brionali I I I - IV  sono rappresentati assieme a  quelli dello 
stadio II, m a sono assai rari e non ne modificano, nelle ventiquattro  ore, la sua fisionomia 
quantitativa.

40. — RENDICONTI 1967, Vol. XLIII, iasc. 6.
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più favorevoli alla liberazione degli em brioni dalla cam era incubatrice della 
forma parentale; allo stato attuale delle conoscenze è arduo stabilire quanto 
e come tale com portam ento è regolato da un ritm o riproduttivo a sua volta 
condizionato da fattori fisiologici, ecologici e di popolazione.

Secondo S teuer (1933) gli em brioni m utano subito dopo essere d iventati 
liberam ente natan ti. Questa m uta non è stata  osservata da Pavlova (1959), 
la quale ritiene che il tem po intercorrente tra  due m ute oscilli tra  34 e 45 ore.

Fig. 2. -  Frequenze degli stadi di sviluppo degli embrioni di P. avirostris 
presenti in 405 forme partenogenetiche nel corso delle ventiquattro  ore.

Le presenti osservazioni non convalidano l’ipotesi di S teuer o i risultati 
di Pavlova. T u ttav ia , nelle ventiquattro  ore, si osserva nella composizione 
della popolazione che la densità di popolam ento di P. avirostris senza uova
0 em brioni dim inuisce nel corso della g iornata (fig. 3), dopo aver raggiunto
1 valori più elevati tra  le ore 15,00 e le 18,00. In  questo intervallo di tem po 
le frequenze delle classi di grandezza di P. avirostris con o senza uova o em 
brioni quasi non si sovrappongono (fig. 3), e pertanto  tale elevata densità 
di popolam ento rappresenta principalm ente la com parsa di nuove genera
zioni non ancora m ature a riprodursi per via partenogenetica.



N. DELLA CROCE e S. Bettanin, Accrescimento embrionale, ècc. 595

Il persistere dei due picchi di frequenza degli em brioni di stadio X II 
nel corso delle ventiquattro  ore suggerisce che la predetta com parsa di nuove 
generazioni non è dovuta a un loro rapido sviluppo. Il tem po che intercorre 
tra  i due picchi perm ette di ritenere che l’elevata densità di popolam ento 
osservata tra  le ore 15,00 e le 18,00 del 25 luglio sia determ inata dagli em 
brioni giunti allo stadio X II  almeno dodici ore prim a. Secondo tale valu-

Fig. 3. -  Sopra: densità del popolamento d i / 3, avìrostris per m etro cubo nel corso di 
ventiquattro  ore. Sotto: densità di popolam ento per metro cubo per le diverse classi 
di grandezza com ponenti la popolazione t r a ie  ore 15,00 e le 18,00. Lunghezze in p. 
Form e partenogenetiche senza (A) e con (B) uova o embrioni nella cam era incubatrice.

tazione, il periodo di tem po che gli embrioni di stadio X II trascorrono nella 
cam era incubatrice della form a parentale spiega le alte frequenze di questo 
stadio osservate ripetu tam ente in precedenza (Della Croce e B ettanin, 1965; 
19661), e perm ette di ritenere che il processo riproduttivo, dalla deposizione 
delle! uova partenogenetiche agli em brioni liberam ente natanti, avvenga in 
non meno di tren ta  ore.

Sarebbe interessante p o ter avere la riconferm a sperim entale di queste 
osservazioni; peraltro  in tu tti i cladoceri m arini i problem i riguardanti i cicli
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biologici e la dinam ica di popolazione costituiscono un compito arduo cui 
m anca l’ausilio derivante dall’allevam ento in laboratorio  di tali organismi, 
allevam ento che ancora oggi non ha dato risultati positivi.

Il nostro ringraziam ento al prof. P. Pasquini, D irettore dell’Istitu to  di 
Zoologia della U niversità  di Rom a, per il suo costante aiuto e interessam ento.
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