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Sullo sviluppo larvale di Harpacticus gracxhs Cls
2 (serle copcpodlforme)

. .-(coN 1 TAVOLA)

Introdnzione

La residenza di circa due anni a Venezia mi ha-offerto Pop- -
portuniti di soddisfarc il desiderio che avevo da lungo tempo di
intraprendere ricerche originali sulla biologia della laouna veneta,
cosi poco conosciuta e cosi mturessante, speualmente per quanto
riguarda il phncton. %

Nell’ accingermi alle mie ricerche mi rivolsi naturalmente a chi-
sapevo potermi offrire indirizzo e consigli avendo gid pubblicato
lavori sull’ argomento vale a dire al Prof. D. Carazzi, direttore
dell’ Istituto di Zoologia ed Anatomia comparata della R. Umversué
di Padova e al suo aiuto dott. R. GRANDORI :

L’uno e 'altro accolsero con vivo compiacimento il mio de—
siderio e mi aiutarono a recarlo ad effetto mettendo a mia dispo-
sizione i mezzi necessari ed eseguendo personalmente in mia com-

_pagnia delle pescate nella Laguna Veneta e fuori delle due dighe

del porto di Lido.

1l materiale raccolto fu da me studiato soltanto in parte, cio&
per quanto riguarda le forme larvali ¢ adulte di una specie di Co-
pepode della famiglia Harpucticidae, con I'intento di aggiungere un
capitolo alle conoscenze sullo sviluppo larvale di questi crostacei.
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--Tale ricerca mi parve una delle piti interessanti, considerando che
assai scarse sono le conoscenze al riguardo, specialmente sul vasto
gruppo degli Harpacticoidi, che nessuno finora ha studiato dal punto
di vista dello sviluppo larvale.

La mia attenzione fu tosto fissata dal notevolissimo fatto posto
in luce dal Prof. R. GranpoRrI [4-6] della possibilitd del riconosci-
mento del genere e anche della specie dei Copepodi allo stato lar-
vale anche molto precoce e inoltre dalla osservazione a lui stesso
dovuta della preponderanza numerica di forme larvali di Copepodi
marini nel plancton lagunare, in confronto di quello pelagico.

Osservazione quest’ultima di particolare importanza, connessa
com’ & forse a una estesa questione biologica |7].

Nell’ intenzione dunque di portare un contributo, per quanto

modesto, all’ interessante argomento, mi sono data alla studio di
alcune forme larvali di Copepodi, naupli e metanaupli, valehdomi
_ del materiale raccolto nelle suddette pescate, senza tentare un alle-
vamento sperimentale, che avrebbe richiesto mezzi specialissimi e
presentato grandi difficoltd. Ho seguito invece il metodo del rico-
noscimento degli stadi larvali pertinenti ad una stessa specie per
somiglianza, come gii fece lo stesso GRANDORI con risultati sod-
““disfacenti, e col di lui metodo di seguire lo sviluppo larvale pro-
cedendo a ritroso dall’adulto all’ uovo, riuscii a trovare tutti i sei
stadi della serie copepodiforme dell’ Harpacticus gracilis; dovetti ar-
restarmi a quel punto che separa la 2* serie larvale dalla prima,
per le difficoltd grandi del riconoscimento specifico dei n.lupll senza
allevamenti spenmenmh

Scelsi nell’ abbondantissimo materiale pescato, la suddetta spe-
“cie perchd era la pii riccamente rappresentata, e del suo sviluppo
larvale metanauplioide mi proposi di dare I’illustrazione completa.
~Tutt i sei stadi pertinenti a questa seconda fase larvale di questa
specie erano rappresentati da numerosi individui.

. Mi lusingo di aver fatto opera utile, e di aver portato un con-
trlbuto non disprezzabile alle conoscenze sullo sviluppo larvnlc degli
Harpacucoxdx.
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Svilappo meténduplioide di Harpacticus gracilis Cls.

1. Stapio :

In questo stadio il corpo dell’animale si presenta costituito di
cinque segmenti. Molto sviluppato il primo che risulta dal primo
segmento toracico saldato col capo, poi il seconda e il terzo lar-
ghi e brevi, e a questi, senza netta distinzione fra cefalotorace (me-
tasoma) e addome (urosoma), seguono i due segmenti addominali,
il secondo dei quali, doppio in lunghezza del primo, porta la
forca (fig. 1)

La forma generale del corpo si presenta fin d’ ora alquanto
allungata posteriormente ¢ il contorno con insenature laterali, non
profonde, ma ben distinte, indica la suddivisione nei segmenti ..sud-
detii, :
1. antenna: ¢ divisain cinque articoli, il primo dei quali porta
due sctole, ¢ il secondo, il terzo ¢ quarto due o tre ciascuno (fig. 7);
dal secondo articolo parte inolure, tipicamente costituito, con estre-
mitd a clava, il caratteristico organo di senso (Aesthetaske degli
autori tedeschi). Il quinto articolo ha numerose setole non piumate,
due molto pit lunghe delle altre. Notevole il fatto che gia a uno
stadio cosi precoce siano distintamente differenziate 'una dall’altra
la porzione prossimale e quella distale; la prima, pit grossa, di
due articoli,. la seconda, molto pinn esile, di tre. La distinzione fra
le due porzioni si conservera e si accentuerd fino allo stadio adulto
ed & caratteristica di tutte le forme di questa e di altre affini fa-
miglie di Harpacticoida.

Gli arti toracici in questo primo stadio sono due:

1. arto (fig. 20): il basipodite ¢ formato di un solo pezzo,
ma una intaccatura al margine esterno sta a indicare la futura di-
visione in due articoli che vedremo accennata negli stadi successivi
e compléta nel §° metanauplio. Assai bene marcata & la separa-
zione fra basipodite e i due rami endo- ed ectopodite.

Questi risultano ancora di un solo articolo. s

Il basipodite porta una spina, che inserita nella medesima po-
sizione, molto sviluppata ¢ piumata, si conserva costantemente negli
stadi seguenti.
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. L’ endopodite e I’ ectopodite, specialmente quest’ ultimo, pur
nelle proporzioni limitate di questo primo stadio, mancando cio&
del considerevole sviluppo in lunghezza e della segmentazione che
mostreranno fin dallo stadio successivo a questo, git presentano
caratteri morfologici non dubbi, valevoli a caratterizzare questa
larva di Copepode per un' Dactylopode. E noto che la differenza
- fondamentale nelle diagnosi dei due gruppi Pleopoda e Dactylopoda
dei Cheirognatha (1) consiste nell’avere i Dactylopoda il primo paio
di arti patatori dissimile dagli arti successivi e pii o meno spic-
catamente prensile, mentre nei Pleopoda il primo arto & simile ai
successivi. - : :

- Tale differenza & gid accennata, sebbene appena apprezzabile,
fin dal pnmo  stadio metanauplioide e consiste nella presenza di
spine adunche e rivolte allesterno allestremita distale dell’ ectopo-
dite del primo arto (fig. 20), spine che mancano nell’arto succes-
sivo (cfr. fig. 26). Si ha cosi un piccolo, ma visibile accenno al-
I’ organo prensile, in quelle spine che negli stadi seguenti si con-
serveranno adunche e aumenteranno di numero.

2. arto. Nel secondo arto, come nel primo, I’ endo- e I’ ec-
_topodite sono ben distinti dal basipodite sul quale sono inseriti. Sono
costituiti di un sol pezzo senza accenno a suddivisioni. L’endo-
podite ha due setole apicali accostate parallelamente fra loro, po-
sizione che vedremo in esse conservata fino all’ adulto, e una lunga
spina laterale; I'ectopodite, piti sviluppato dell’altro ramo, porta al-
Papice una setola e una lunga e grossa spina denticolata, una setola
al lato interno e al margine esterno tre spine con’ parecchie piccole
spinette accessorie in numero variabile (fig. 26).

Maxillipede posteriore. — Questo maxillipede ¢ formato di due
articoli ben distinti. La spina prensile terminale & arcuata e pre-
senta alla base un notevole ingrossamento (fig. 14).

: Forca, — Nel suo insieme la forca di questo primo stadio
non differisce quasi affatto da quella degli stadi successivi. I due
rami sono divergenti e portano gid ognuno le due lunghe setole

N

(1) Adotto qui la recente classificazione di G. O. Sars [3] per i Copepodi Har-
pacticoidi. '
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principali, lateralmente alle quali stanno alcune spine di varia lun-
ghezza. - B .

2. Stapio

Il contorno del corpo pur non differendo essenzialmente da
quello del primo stadic, ci appare piu snello per essere pit lunghi
e stretti gli articoli dell’ addome i quali saranno poi negli ultimi
stadi di metanauplio e nell’ adulto, di larghezza assai inferiore di
quelli del torace. Il numero dei segmenti & aumentato di uno (fig. 2).
Le setole forcali si sono allungate (fig. 45).

t. antenna. Nel secondo stadio I'antenna presenta un art-
colo di pii che nel precedente (fig. 8) ed & pit allungata per un con-
siderevole sviluppo specialmente del primo articolo, ma per numero
e disposizione di spine ¢ di setole poco differisce da quella del-
I’ animale nel primo stadio. ;

2. antenna. Ha fin da questo stadio il numero di articoli e le
caratteristiche che presenterd nell’adulto (fig. 10). Il ramo esterno
consta di tre articoli, corta il primo, allungato il sccondo e molto pil
corto di questo il segmento apicale che ha forma di clava. Esso
porta all’ estremitd cinque setole, la pii lunga delle quali ha una
ripiegatura ad angolo ottuso nel suo punto di mezzo, ripiegatura
che poi vedremo anche nelle altre, le quali in questo stadio vi ac-
cennano gid con la direzione che assumono. Anche questo carat-
tere delle setole genicolate all’ estremo distale dell’ ectopodite della
2. antenna ¢ diffusissimo negli Harpacticoidi; ed & notevole tro-
varlo accennato chiaramente in stadi larvali cosl precoci. L’articolo
mediano porta al margine interno una lunga spina, mentres dal
margine esterno sporge il ramo interno dell’ antenna, composto di
due brevi articoli, portanti il primo una spina, e tre all’apice il
secondo. s K 3 v :

1. arto (fig. 21). Gli accenni alla forma prensile definitiva che
notammo nel primo stadio si sono cosi vistosamente accentuati da
portare questo primo arto con una sqla muta all’ aspetto tipico,
per modo che negli stadi seguenti non si avranno pill che piccole
modificazioni consistenti nell’ aumento delle dimensioni. Una pro-
fonda intaccatura marginale al basipodite ¢ indizio della suddivi-
sione che esso subird; la spina inserita ad essa si & fatta grossa
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3 plumata ‘e un altra minore ne appare al marame opposto, presso
I’ inserzione dell’ endopodite. :

./ Quest’ ultimo si & scisso in due articoli; il pnmo lungo -
stretto, porta-una’ lunga setola interna; il secondo ha assunto la
forma particolare che manterrd sempre e porta le due lunghe spine
ricurve che pure si conserveranno e una pill corta, piegata in senso
contrario, che poi scompare. 3

Nell’ ectopodite non & ancora avvenuta la suddivisione in due
articoli, ma & indicata da una notevole insenatura al margine interno.
1l lato esterno ha pure dei solchi e porta spine e peli. All’ apice
stanno due lunghe spine arcuate e due minori.

< g, arto-(fig. 27). I mutamenti avvenuti in questo arto dallo
stadio_precedente sono: la divisione in due articoli avvenuta nel-
. I ectopodite e la formazione di una intaccatura ai due margini del-
I’ endopodite che preannuncia la suddivisione che esso pure pre-
senterd nel prossimo stadio. Oltre a questi cambiamenti principali
& soltanto da notare la comparsa di due spine interne all’endopo-
dite, mentre nell’ ectopodite il numero delle spine ¢ delle setole si
& conservato eguale, e soltanto si sono aumentate le dimensioni.
- 3. arto. Appare in questo stadio ed & 1lqunnto rudimen-
tale: L’ endopodite, di un sol pezzo, ma che al margine- esterno
presenta lieve indizio della ulteriore divisione in due amcoh, porta
all’ estremitd due lunghe setole, e una al margine interno (fig. 33).
Anche nell’ ectopodite & indicata la prossima suddivisione ; esso &
fornito di numerose setole e spine, queste ultime di vurie dimen-
sioni e ciw alcune brevissime, altre alquanto lunOhe e grosse, €
una apicale molto sviluppata e pnumam

o5 e .;.‘ Stapio

’

Il numero dei segmenti del cefalotorace & aumentato dl uno in
- confronto dello sndlo precedente; tutti vanno aumentando in
larghezza mentre quelli dell’ addome si allungano. Si sono fatte
assai marcate le insenature marginali fra i segmenti del cefalotorace
le quali sporgono lateralmente con apici appuntiti (fig. 3).

I rami della forca sono pit divergenti e forniti di setole mi-
nori, ai lati delle lunghe sctole distali (fig. 46). &

1. antenna. Questo arto non ha subito notevoli mutamenti

o
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© pb di forma né di grandézza in confronto dello“smd‘ib.v brc'-éédente‘..

Soltanto i suoi articoli sono aumentati ancora di uno portnnd051

" _cosl a sette, ed & accresciuto il numero delle setole. S’¢ fatto poi

lungo e grosso I Aesthetaske, che sporge sempre all’orlo distale

. dell’ ultimo articolo della porzione basale ingrossata dell’ antenna

stessa (3. articolo, fig. 9).

2. antenna (fig. 11). L’articolo terminale s’é allungato e ha acqui-
stato una setola. Le due prime setole delle sei che possiede, sono
gid inserite a breve distanza dalle altre, da cui pil tardi si allonta-
neranno molto. Le tre lunghe setole dell’ apice sono fortemente
ripiegate ad angolo ottuso, ¢ la prima di esse ha al vertice dei-
I angolo -due brevi peli, che negli stadi seguenti non appaiono co-

stantemente. Il ramo minore dL“ antenna ha due setole sul Taar-

ticolo e quattro complessivamente sul secondo.
Maxillipede posteriore (fig. 16). Oltre ai peli marginali esterni il
secondo articolo porta in questo stadio tre brevi peli al lato interno,

e una spina sopra il punto d’inserzione del secondo articolo col”

primo. :
1. arto. Non si pud certamente notare in questo arto il
grande mutamento che notammo essere in esso avvenuto nel pas-
saggio del metanauplio dal primo al secondo stadio. Anzi una os-
servazione superficiale e rapida ci indicherebbe il solo aumento di
dimensioni. Invece troveremo, oltre a questo, la scomparsa di una
setolina terminale. Restano cosi le sole due spine robuste distali che
rimarranno fino all’ adulto. Nell’ectopodite ¢ ancora incompleta la
divisione in due articoli (fig. 22) e le spine portate dal secondo ar-
ticolo non hanno mutato di numero, ma di disposizione e svi-
luppo: sono ora ciot tre apicali e le altre due marginali esterne;
sul primo-articolo una delle spinette accessorie dxsposte in numerose
serie si & sviluppata in vera e propria spina.

2. arto. Anche I’ endopodite si & diviso in due articoli. Il
primo porta una sola setola interna, che unica rimarrd in tutt
gli stadi successivi; il secondo articolo porta due setole al mar-
gine interno ¢ due all’estremo distale; spinette accessorie possono
notarsi sull’ orlo interno del secondo articolo (fig. 28).

Nell’ ectopodite al primo articolo & rimasta unica la spina che’

portava, anzi si & fatta piti corta e sottile; nel secondo articolo v’¢ in
pill uma spina interna ed una marginale esterna,

~
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Nel primo e nel secondo stadio il b351pod|se portava due spme
la minore delle quali ora non esiste pm.

" 3. arto (fig. 34). Si sono” divisi in due tanto I ectopodxte
quanto I’ endopodite. Questo ha una setola interna al primo arti-
colo e una al secondo, piti una piccola spina esterna e le due
lunghe setole all’apice. All’ectopodite non & variato il numero delle
spine e delle setole che sono in tutto sei, di cui una spina & al
primo articolo e due al secondo, che porta pure tre setole.

II basipodite ha due spinette.

4. arto. quasi uguale al terzo arto dello stadio prede-
dente, e anzi identico si pud dire I’ endopodite. Basipodite, endo-
ed ectopodite sono ancora di un sol pezzo; I'endopodite porta una
setola al margine interno e due vicine all’ estremiti; I’ ectopodite
una setola interna, due spine esterne e all’apice fra una sctola e
una lunga spina una grossa sctola piumata a un margine (fig. 38).

4. Stapio

Il contorno del corpo si & fatto snello all’addome; esso ormai

. non avra a subire grandi modificazioni per assumere |’aspetto de-
finitivo (fig. 4).

2. Maxillipede. La divisione in due parti che si fari nel
primo articolo & indicata da una profonda insenatura al margine
esterno (fig. 17); il primo articolo dell’ ectopodite ha assunto una
forma molto simile alla definitiva, ingrossandosi ciot alfa parte
prossimale con una marcata sporgenza, per restringersi fortemente
- cosi da assumere diametro quasi eguale a quello della robusta spina
- distale che su esso ¢ inserita.

1. arto (fig. 23). Una profonda fessura indica nel basipo-
‘dxte che esso mello stadio seguente verrd ivi suddiviso, e ad un
labbro della fessura stessa & inserita una lunga spina piumata che
diverrd poi grossissima e robusta. L’ endopodite mantiene” presso
.a poco forma e grandezza dello stadio precedente. Molto piti mu-
tato & I’ ectopodite che si & diviso in due articoli: il primo privo
di peli al margine interno porta all’ esterno, fra due spine, molti
brevi peluzzi; il secondo ha le tre spine distali ricurve, che ve-
demmo pure negli stadi antecedenti e che si sono fatte presso che
uguali in lunghezza tra loro, ¢ altre due minori al margine esterno.
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2. arto. Ha acquistato una setola interna al secondo articolo
mnto dell’ endopodite quanto dell’ ectopodite. Oltre a tale va-
riazione subita da questo arto nella muta dal terzo al quarto stadio,
pud notarsi un certo alllungamento dell’ endopodite che prelude al-
I’ ulteriore sviluppo e divisione in tre articoli nei due rami quale ac-
cenno alla grande trasformazione di forma dello stadio successivo :
il secondo articolo dell’ endopodite, cioe, si & allungato all’ apice,
ivi assumendo la forma che conserveri, ma non presenta per altro
nessun indizio della suddivisione munita di lunga spina che si for-
merd aello stadio successivo del sesso maschile. Tale spina essendo
cosi vistosa allo stadio 5. del maschio, e non notandosene traccia
in alcuni esemplari al 4. stadio, si deve ritenere che questa diffe-
renza sessuale secondaria cominci ad apparire con evidenza e co-
stanza soltanto al 5. stadio.

L’aumento in dimensioni di tutte larto & poco notevole, sol-
tanto sono divenute piti grosse e lunghe setole e spine (fig. 29).

3. arto (fig. 35). In lnogo delle due brevi spine del basipo-
dite si vede ora una spina lunga e sottile. i

Endopodite ed cetopodite non hanno subito variazioni notevoli.
Sono ancora formati di duc articoli, il primo dei quali in tutt e
due & fornito rispettivamente, come rello stadio precedente, di una
setola e di una spina. Il secondo articolo dell’ endopodite ha acqui-
stato tre setole interne e due lunghi peli esterni, e il secondo ar-
ticolo dell’ectopodite ha in piti una setola interna e una spina esterna.

Anche in questo arto come nel secondo, pitt che quelle degli
articoli, hanno subito aumento le dimensioni delle spine e delle
setole. 2

4. arto (fig. 39). La muta ha considerevolmente trasformato
questo arto. L’endopodite si & segmentato e il primo articolo
porta una setola, mentre tre interne ne ha il secondo, oltre alle
due apicali e ad alcuni peli al margine esterno. La segmentazione
in due articoli & avvenuta anche nell’ ectopodite il quale ha una
spina esterna e alcuni peli al primo articolo, e al secondo due spine
esterne, cinque setole interne e una grossa spina distale.

5. arto. Lo troviamo soltanto in questo stadio per la prima
volta, ed ha gid uno sviluppo notevole, se si pensa che & questo
il suo primo abbozzo. La sua conformazione naturalmente & sem-
plice: si compone di due articoli, il primo dei quali porta una
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~“setofa, e"il secondo articolo & arrotondato e con le sue cinque se-
- ~tole inserite vicine sul suo margine distale puod richiamare I’ idea
di cinque digitazioni di una mano (fig. 42). ;

SEERS Te en 0 e 5., STADIO
- E notevolissima ormai in questo stadio la differente larghezza
. dei segmenti dell’addome da quelli del cefalotorace, i quali spor-
~gono all’ infuori, e sono nettamente separati " un dall’ altro per
mezzo di linee curve (fig. 5). La forca (fig. 47) & ormai quasi
identica a quella dell’ adulto. ' :
ko .--.2. antenna. S_’é\fattn lunga e sottile specialmente per I’ au-
. . mento in lunghezza del secondo_ articolo. Ora questo segmento
_p.or,ta,;é_i_rca al terzo distale del suo margine esterno due delle grandi
.- spine che dianzi erano presso all’ apice, mentre la terza & rimasta
all’ estremitd, vicino alle tre lunghe setole genicolate (fig. 12).
" 7Y 3 Maxillipede (fig. 18). Si & conservato eguale a quello del
4. stadio, soltanto & un po’ aumentato in grossezza.
-, <a1. arto. E avvenuta la divisione del basipodite in due arti-
~———coti:~Ik-secondo di questi ha il margine fornito di peli e porta
.. presso_inserzione tanto dell’ endo- quanto dell” ectopodite, una
. =lunga e grossa spina piumata. Molto maggiore dell’ altra & quella
- collocata vicino all’ ectopodite (fig. 24). '

B o 62 endopodite ha aggiunto una lunga serola distale che nel-
——we).adulto scompare, dei peli e una spina al margine esterno, ma
~~ -~ differisce- complessivamente poco dallo stadio precedente. Pili mu-
! ‘tito & I ectopodite e particolarmente il secondo articolo, il quale
“Zsi & fatto lungo e sottile, accostandosi molto all’ aspetto che avri

‘nell’ adulto; ha una lunga setola interna, cinque spine apicali ricurve

e una spina e dei peli al margine esterno.
2. arto {sesso ¢'). Assai pil vistosi mutamenti riscontriamo
~ nel secondo arto in cui vediamo una trasformazione complessiva
molto pit rilevante di quella che avviene di solito da uno stadio al

successivo (fig. 30).

-1 - Tl basipodite si & diviso, e la setola esterna al secondo arti-
ticolo si & fatta una grossa e lunga spina piumata. Il secondo ar-
ticolo dell’endopodite si & scisso e mentre il segmento estremo ha

conservato la forma allungata che presentava nello stadio prece-
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dente, I articolo mediano si protende al lato esterno con una lunga
¢ grossa spina che raggiunge quasi I’ apice dell’ arto e poi nel-
P adulto si allungherd cosi da oltrepassarlo di molto. Il primo ar-
tcolo dell’ endopodite ha ancora Punica setola interna, e brevi peli
al contorno esterno, il secondo una breve spina e-una setola, vi-
cine, all’ orlo interno e il terzo articolo due setole interne oltre
alle due lunghe distali. :

"L’ectopodite & nettamente diviso in tre articoli. Il primo porta
una spina esterna e una sctola interna accompagnata da una spi-
netta, il secondo pure la spina esterna e la sola setola interna, nel
terzo due sono le setole interne, due pure le esterne e tre sono
apicali. Tutte queste spine e setole sono divenute assai lunghe e
robuste, come pure molto cresciuto, specialmente in larghezza, ¢
wrto I arto in confronto dello stadio precedente. : e

. 3. arto. Anch’ esso, come il secondo, & molto modificato.
Assai aumentato in grandezza, anzitutto, cosi che il basipodite, ad
esempio, ha dimensioni pit che doppie di quello dello stadio pre-
cedente; le spine si sono fatte quasi tutte robuste e tozze, le se-
tole larghe e lunghe (fig. 36). Archis

I mutamenti avvenuti sono: divisione del basipodite in due
articoli il secondo dei quali porta in luogo della spina dello stadio
precedente un ciuffetto di peli e una setola fissati a una promi-
nenza esterna. Suddivisione ulteriore anche dell’endo- e dell” ecto-
podite, ognulno in tre articoli.

Questi due rami inoltre hanno assunto gid grandezza e forma
che avranno nell’ adulto. Cosi i due primi segmenti dell’ endopo-
dite hanno un prolungamento appuntito che sporge sul margine
esterno del segmento seguente, prolungamento che vedesi identico
nell’ arto adulto; e in eguale numero che nell’ adulto trovansi le
spine e le setole. L’endopodite porta una grossa spina interna al
primo articolo, una setola pure interna al secondo, e tre interne
al terzo che ha sull’apice due setole vicine e una spina. Nell’ecto-
podite il primo e il secondo articolo hanno due grosse spine, una in-
terna e Paltra esterna, e il terzo ha tre setole marginali interne, una
spina e una setola marginale esterna e tre setole distali, due delle
quali molto ingrossate, come saranno nell’ adulto. Gli orli sono -
inoltre forniti di peli fitti e sottili.

4. arto. Si & anch’esso notevolmente trasformato e accre-

~

.



L3 oS =
.\w.: »,-.~-'

scmto Le “insenature
vissime nell’ arto precedente si sono accentuate e delimitano una
‘sporgenza che porta una spjna e dei peli. Endo-"ed" ectopodite son
~_ divenuti entrambi triarticolati e hanno acquistato il numero defini-
..., tivo di spine e di setole (fig. 40). ;
v =T endopodite che portava gi sei setole allo stadio preuedense
; -Hha acquxstato soltanto una grossa spina la cui presenza vicino
alle due setole distali era forse annunciata da-un breve pelo. Inoltre
i due primi articoli sopo gid morfologicamente come nel 3. arto,
. simili all’adulto per I apice interno appuntito che si protende e
: sopravanza il segmento vicino. Dei tre articoli dell’ ectopodite, che
‘ettamente distinti e bene sviluppati lo fanno come nell’ adulto
Aalquanto piu Iungo dell’ endopodite, il primo e il secondo portano
al margme interno una setola e all’ esterno una robusta spina fra
_“q numerosi ‘peli, e il terzo due spine esterne, tre grosse setole esterne
- %.. e tre interne. : T S s Sy B
Jsrag arto (fig. 43). A Tiffcrenzal degli n precedenti .questo
" ha subito dalla muta soltanto lievissime variazioni. La setola del basi-
. podite & qui accompagnata da gquattro corti peli e le cinque setole

tpzze -e piumate verso I’ estremitd.
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6. Stabio (adulto)
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o it ,,--Dell’ nmmale allo stato adulto non intendo dare una com-,

pleta descnzlone che pud trovarsi in pitt di un lavoro di fauni-

sticd, ma mi limito qui a descrivere anche per il sesto stadio al-

- cuni- caratteri morfologici in base a un raffronto con quelli riscon-

- trati. negli stadi larvali. Esaminerd quindi, analogamente a quanto

feci fino a qui, I’ aspetto generale del copepode e gli arti principali.

S ok Come gid ebbi a notare, il contorno del corpo era gid nel

*"quinto stadio ben poco dissimile dall’adulto. In questo, i segmenti

hanno raggiunto il loro numero definitivo per la formazione di un

quinto segmento addominale, ed & ancor pili accentuato il restrin-

- gimento posteriore del corpo essendo i segmenti dell’ addome
molto pit stretti di quelli del torace (fig. 6).

I rami forcali si sono accorciati e arricchiti di qu1luhc pelo

(fig. 48).

del contorno esterno del basxpodxtc, i

- Yonaeinr del quarto- ‘stadio sono divenute cinque- spme, non molto lunghe
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-2 antenna. Nel primo amcolo Ia Iunghezza ¢ rimasta quale
era nello stadio antecedente; & diminuita invece la larghezza, e il
diametro trasverso. si & fatto anche minore nella parte distale, pro-
ducendosi cosl un’insenatura al punto ove I’ inserisce la setola
esterna. Il secondo articolo, mantenendo eguale la lunghezza, si &
allargato all’ apice, ricordando la forma a clava gid notata in questo
articolo nel secondo metanauplio. N& a cio si limita il mutamento

di questa parte dell’ antenna, ma s’¢& aggiunta una spinetta alle due
“esterne e dal punto d&’ intersezione di queste comincia una serie di

pelt che descrivendo un arco si porta al margine opposto. Inoltre

il margine distale anziché una spina e tre setole porta sei lunghis-
__sime setole due delle quali hanno la caratteristica ripiegatura ad
__angolo (fig. 13) (setole genicolate). -
“‘Maxilhpcdc postenore (fig. 19). Il primo articolo si & di-

“viso in tre segmenti, s’ & fatto complessxvamente pitt snello che
. pegli’ stadi” ‘precedenti e_ha perduto la spina interna che portava
nel tefzoy quarto e quinto stadio. zon. 3 St

Due peli esterni ha acquistato il secondo articolo che in con-
fronto a qucIIo dell’ ultimo stadio risulta pil stretto specialmente

_—..nella, pQrzmu& dlsmle. Lzl lung,.l spma termmale & ancor pxu grande
“"e robusta. '

- .'u--—?..r\-rn.'

~arto. Tutto~ quiest’ arto si ¢ fatto molto pit lungo e sot-
tﬂc st ‘€ arricchito di numerosi peli, ha piii lunghe e robuste
s spme. (fig- 25). Delle due che possedeva al basipodite I’ interna
ha raggiunto le dimensioni della esterna, che & rimasta qual’ era.

.. L. endopodite non ha mutato di molto dall’ ultimo stadio, il

'suo primo articolo s’¢ alquanto allungato e i peli marginali interni

si sono fatti pili numerosi e pili grossi, mentre la setola & piti sot-
tile; il secondo articolo & rimasto quasi inalterato per forma e di-
nensioni, ma, perduta al margine distale la lunga setola, ha sol-
tanto le due spine ricurve e parecchi peli. Sviluppatissimo vediamo
I ectopodite il cui primo articolo ha la lunghezza dell’ intero en-
dopodite, e il secondo articolo & lungo quanto il primo. Fra i fitti
peli esterni del pnmo articolo sporge una spina sottile, e lIa distale,
che gid esisteva, s’ ¢ allungata. Nel secondo articolo sta presso i
peli esterni una lunga spina a breve distanza dall’ aplce' le spine
dlStah sono ancora cmque ma sono divenute tutte piu adunche e
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' robuste, e due maggiori ‘specialmente che sono ingrossate alla base.
' La setola interna & ridotta ‘invece molto pilt corta e sottile.
. a. arto (fig. 31-32). Anche il secondo arto, come il primo,
nel passaggio dal quinto stadio all adulto & divenuto pit lungo e
 sottile, anzi il mutamento & qui molto pil sensibile, e lo riscon-
triamo in ogni articolo. he ' R gt v
Il primo articolo dell’endopodite ha ancora peli esterni e spina
" interny, ma questa s’¢ fatta pili sottile e piumata. Il secondo arti-
colo ha perduto una spinetta interna e quella rimasta &, come la
precedente, pili sottile e piumata; s'¢ poi enormemente sviluppata
la lunga spina, la quale sopravanza di molto il terzo articolo a':rendo
_. lunghezza pil che doppia di esso. Nel terzo grdcolo, molto ridotto
- e seminascosto dalla spina suddetta, le setole si sono assottigliate
- e fatte piumose e una delle due distali, che erano molto grosse ed
", eguali, & qui sostituita da un lungo pelo.” Nell’ ectopodite spine e
- setole sono rimaste nello stesso numero e poco hanno variato neila
" posizione, ma ¢ da notarsi sopratutto che esse pure, come i seg-
~ menti dell’ arto, hanno subito un notevole assqttigliamento.
.. Ta w3.-e 4 -arto (figg. 37 e 41). Dal confronto di questi due arti
~-s-coi medesimi nel - quinto stadio, non appaiono avvenute modifica-
zioni in_quanto al numero dei segmenti (tre in entrambi per ogni
rama) come pure in quello delle setole e delle spine. Sono com-
parse, tanto nell’ uno come nell’ altro, delle spinette all’ectopodite,

s R

~

~ alcune setole sono divenute piumate, si sono allungati e fatti pia .

. =~ -pumerosi i peli.eSterni. T A R B TP e
- Z-=.Anche gli articoli di questi due arti, come quelli dei tre primi,

" sono divenuti piti lunghi ma si sono assottigliati.

5. arto. L’ assottigliamento avvenuto & ancor pil evidente nel
"~ quinto arto, e gli ha recato anche un vero mutamento di forma,
" . facendo ciot il secondo articolo molto simile al terzo degli altri
i ciu;mb'érd. E scomparsa la setola del primo articolo e sono ri-
“maste soltanto tre brevi spine. Il secondo articolo porta due lunghe
" e robuste spine esterne e tre distali, delle quali quella di mezzo

molto ridotta, delle spinette esterne e dei peli interni (fig- 44)-
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Le conclusioni di questo breve studio si péssono‘ cosi tias-
sumere : : = :
. 1. La fase larvale copepodiforme di Harpacticus gracilis si com-
pone di sei stadi, conformemente alla regola generale dello sviluppo
dei copepodi pelagici. : :

2. Non esistono accenni di caratteri sessuali secondari che per-
mettano di distinguere i due sessi prima del 5. stadio larvale co-
pepodiforme. - ;

3. Il carattere della prensilitd del 1. paio di arti toracic si
manifesta precocissimamente, fin dal 1. stadio copepodiforme, e ci6
in conformitd della legge generale dello sviluppo animale ontoge-
netico, che cio¢ i caratteri pitt precoci a differenziarsi nella storia
dell’ ontogenesi sono quelli che si riferiscono a gruppi sistematici
molto vasti, e invece i pil tardivi sono quelli che si riferiscono al
genere ¢ alla specie. Qui infatti & noto che la prensilitd del 1. arto
natatorio & carattere di una vasta divisione dell’ordine dei copepodi.
4 Nella parte settentrionale della laguna di Venezia le larve
di Harpacticoidi pertinenti alla fase copepodiforme sono molto fre-
quenti nella stagione primaverile, almeno nella localita da me esplo-
rata (Porto di Lido), ma gli adulti sono assai rari, specialmente le
femmine. Ma la frequenza di quelle larve va intesa in senso molto
relativo; essa ¢ enorme povertd ia confronto dello sterminato nu-
mero di iarve della fase nauplioide su cui ha discusso in un re-

. cente suo lavoro pubblicato in questi stessi « 4ti» il dott. Gran-

dori. E resta inoltre ancora il dubbio che lungo il porto-canale di
Lido (dove le pescate furono fatte) I’influenza della marea possa
fino ad un certo punto trasportare molti individui o per lo meno
modificare sensibilmente 1" ambiente in confronto a quello della la-
guna chiusa, in modo che molti naupli possano svilupparsi fino allo
stadio maturo, senza perire all’ epoca della muta che li trasforma
in metanaupli (ipotesi avanzata dal Grandori [7]).

*  Comunque, i fatti finora osservati sono troppo scarsi per con-
cludere su questo importante argomento di biologia lagunare.

Pudova, Dicembre 1913.
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Spiegazione della tavola

Tutte le figure furono da me copiate da preparatia fresco, con microscopio Ko-
ristka e camera lucida Abbé-dApaily (tubo 160 mm.)

» sae s

Fig. 1-6. Harpacticus gracilis, visto dorsalmente, nei sei stadi copepodiformi (< 125)
s 7. Antenna anteriore al 1. stadio copepodiforme (< 430)
»_8-9. La stessa al 2. ¢ 3. stadio copepodiforme (3< 430)

T .\n:amm pos'c- re al 2. sadio copepodiforme (5< 430)
s La stu»a al 3. stadio \.Opxpk)dllormx_ < 325)

H PP St e pr) @

z r' 13 La stessa al ‘5. e 6 stadio Lopmodxt‘orme < 410)

g YT S Maxllhpcde posteriore al 1. e 2. stadio copepodiforme (>< 430)
5 16, Lo §tedeo al ‘4. stadio” copepodiforme (3< 260)
» T7-19. Lo stesso nl 4. 5. ¢€ 6 stadio copepodiforme (>< 430)

» 2025. h arto toracico nei sei stadi copepodiformi (< 430)
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~——7—20:30; " arto- toracico neglt stadi copepodiformi 1.-5. (><430)
» 31 Fctopodnc del mgdumm al 6. ﬂ'lho copepodiforme (X 430)
> 32, Eudopodxte » » » (>< 430)
» 33-37. 3. arto toracico negli stadi copepodiformi 2.-6. (< 430)
> ‘3841, 4. atto el » o 3-6 (< 430)
SIPRINEE SURY, Sy gy Tor S 17, GEPRREI SRPEIEREIRE S 4.6 (>X430)
45 46 Forca negh mdt copepodlformx 2-3. (X 260)
s 4748 e ) 54S (><260)
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