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Embriologia. — Studio sperimentale della gemmazione in « Bo-
tryllus schlosseri» (Pallas) [Ascidiacea]l ™. Nota di ArMaNDO Sap-
BADIN, presentata ©? dal Corrisp. U. D’ANcona.

Nelle colonie di Botrilli, come ¢ noto, i singoli zooidi gemmano ad en-
trambi i lati. Ciascuna delle 2 gemme iniziali, la destra piu spesso della sini-
stra, pud successivamenté sdoppiarsi, dando origine ad una gemma posteriore.
Di rado pero il blastozooide riesce a portare a maturiti tutte le gemme. Fra
esse infatti sembrano stabilirsi dei rapporti di competizione, e alcune Spesso
restano soccombenti, non oltrepassando un determinato stadio di sviluppo.
Soccombono le gemme posteriori, leggermente piti arretrate nello sviluppo
delle anteriori, ed eventualmente la gemma sinistra anteriore, leggermente
pit arretrata della destra anteriore. Quando la colonia si trova in condizioni
di sofferenza, che si manifestano sopratutto in un anticipo della regressione
della generazione adulta, si pud anche verificare, in casi estremi, un arresto
dello sviluppo in tutte le gemme di una parte degli individui. Nel cambio di
generazione, pertanto, il numero di blastozooidi che compongono la colonia
pud variare entro limiti molto estesi: potrebbe teoricamente quadruplicarsi,
qualora maturassero 4 gemme per blastozooide, cid che non si & mai verificato
nei miei allevamenti; pili spesso aumenta in proporzioni minori; talora resta
costante, ed eccezionalmente, in singole generazioni, puo diminuire.

Ho eseguito una serie di esperimenti, allo scopo di definire ’entith dei
poteri blastogenetici degli zooidi, i rapporti che si stabiliscono fra le gemme
portate dallo stesso individuo e le capacita di ripresa di gemme eventual-
mente rimaste bloccate nello sviluppo.

Ho usato giovani colonie sviluppatesi da larve nate in laboratorio. Le
colonie furono allevate in stanza termostatica a 19°, secondo il metodo de-
scritto in altro lavoro @, fissate su vetrini capovolti al fondo di capsule Petri
che erano immerse in vaschette contenenti 6 litri d’acqua aereata. L’acqua
veniva rinnovata in media ogni 5 giorni, ed era mantenuta ad una saliniti
costante del 33,5°/o,. Le colonie venivano nutrite con Chlamydomonas e
Nitzschia.

La seriazione degli stadi di sviluppo delle gemme, seguita nel presente

lavoro, ¢ quella stabilita da Berrill ®), con alcune modifiche, ed & riportata
nella Tabella I.

(*) Lavoro eseguito nell’Istituto di Zoologia ¢ Anatomia Comparata della Universita
di Padova ¢ nella Stazione Idrobiologica di Chioggia con I'aiuto finanziario del Consiglio
Nazionale delle Ricerche e della « New York Zoological Society ».

(**) Nella seduta del 10 marzo 1956.

(1) A. SABBADIN, 1955. Osservazioni sullo sviluppo, accrescimento e la riproduzione
di « Botryllus schlosseriy (Pallas), in condizioni di laboratorio. (In corso di stampa).

(2) N. J. BERRILL, 1941. Z/e development of the bud in Botryilus, « Biol. Bull.», 8o, 169.
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TABELLA .

Classificazione degli stadi di sviluppi dei blastozooidi nelle colonie di Botrilli
(secondo Berrill, con alcune modifiche).

St. 1. — Primo abbozzo del blastozooide in forma di un ispessimento a disco della parete
atriale della gemma genitrice,
. — Disco estroflesso ed incurvato a semisfera.

s
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St. 3. — Stadio a 2 vescicole, di cui interna originatasi per chiusura del disco e esterne
derivata dalla parete epidermica del genitore.
St. 4. — Comparsa, nella vescicola interna, della estroflessione intestinale ¢ delle pieghe
atriali, abbozzi delle cavitad peribranchiali.
5. — Vescicola interna differenziata in camere branchiale e peribranchiali e tubo dige-
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rente.

St. 6. — Cuore distinto.

St. 7. - Comparsa degli ispessimenti a disco della parete atriale, abbozzi delle gemme della
generazione successiva.

St. 8. - Cuore pulsante (8": pulsazioni iniziali a ritmo lento, 8" pulsazioni a ritmo nor-
male).

St. 9. — Maturita funzionale della gemma: apertura dei sifoni.

St. 10. — Maturazione delle gonadi.

St. 11. - Dissoluzione del blastozooide.

1° esperimento. — L’esperimento € stato iniziato quando le colonie, ancora
formate solo dall’oozooide, dalla gemma destra di 12 generazione e dalle gemme
della 27 generazione, si trovavano allo stadio di sviluppo esprimibile con la
formula ¢/8'/2: delle 3 generazioni di individui coesistenti nella colonia, la
generazione adulta, 1'oozooide, era in condizioni di maturita funzionale, e
delle 2 generazioni di gemme la piti vecchia era rappresentata da individui in
cui era appena iniziato il funzionamento del cuore (stadio 8'), e la piu gio-
vane da individui allo stadio 2, in forma di semisfera. Nelle colonie che si
trovano a questo stadio le gemme pit giovani sono ancora in genere una
sola per lato: solo in alcuni casi la destra, ed eccezionalmente la sinistra, hanno
cominciato a sdoppiarsi.

Al binoculare, con un aghetto di tungsteno affilato in bagno di potassa
caustica fusa, fu estirpata la gemma destra, o 'anteriore delle 2 eventual-
mente presenti, della 22 generazione blastogenetica. Le gemme posteriori dei
2 lati, se comparivano, erano estirpate dopo che avevano raggiunto lo stadio 7,
cio¢ ad un momento nel quale avevano gia superato la fase pit critica dello
sviluppo. Pertanto nelle colonie maturo la sola gemma anteriore sinistra della
2 generazione. Le operazioni furono ripetute, con le stesse modalita, nelle
generazioni successive, fino alla 72. Ma, poiché solo le gemme esterne della
colonia erano accessibili, nelle successive generazioni la 12 estirpazione veniva
eseguita alternativamente a sinistra e a destra, poiché alternativamente le
gemme destre e le gemme sinistre si trovavano chiuse fra la gemma geni-
trice ed il blastozooide adulto.

Sono state impiegate nell’esperimento 12 colonie.
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2° esperimento. — In 10 colonie, a cominciare dalla 22 generazione blasto-
genetica, come nel 1° esperimento, ¢ stata eseguita, fino alla 72 generazione,
alternativamente a destra e a sinistra, 'estirpazione della gemma di un lato,
o dell’anteriore delle 2 eventualmente presenti, 24 h. dopo che la gemma
stessa aveva raggiunto lo stadio 2. Al momento dell’operazione le gemme di
destra crano generalmente arrivate allo stadio 3, a vescicola chiusa, mentre
in quelle di sinistra abitualmente la chiusura non era ancora totale. Le even-
tuali gemme posteriori si erano gia formate a destra e cominciavano ad accen-
narsi a sinistra. Esse venivano asportate, come nel 1° esperimento, dopo rag-
giunto lo stadio 7, per cui ad ogni successiva generazione un solo blastozooide
completava lo sviluppo.

3° esperimento. — In 11 colonie, sempre a partire dalla 22 generazione
blastogenetica e fino alla 73, fu eseguita 'estirpazione della gemma, o dell’an-
teriore delle gemme, di un lato, 72 h. dopo che essa aveva raggiunto lo stadio 2.
Al momento dell’operazione le gemme erano giunte allo stadio 4-5 e in quei
casi nei quali si era verificato un anticipo della regressione della generazione
adulta, erano andate oltre, fino allo stadio 7. Le gemme posteriori furono
asportate come nei 2 esperimenti precedentemente indicati.

Un gruppo di 14 colonie, allevato nelle stesse condizioni delle serie speri-
mentali, ¢ servito da lotto di controllo.

TaBELLA II.

Serie di controllo: ritmo della gemmazione nei blastozooidi
delle varie generaszioni.

‘ % gemme posteriori % gemme (anter.)
N aedio bl B rrEdG sul totale gemme maturate
Generaz. :
per generaz. | gemme perbl. | E
di destra | di sin, totale |a destra | a sinistra
|
% 1,00 2,00 0,00 0,00 0,00 100.00 0,00
2% 1,00 2D 5,88 0,00 5,88 81,25 31,25
3" 1785 2,68 13,72 3,92 17,64 95,00 55,00
48 2,42 2,70 16,30 3,20 19,56 | 97,29 | 56,75
54 4,21 2,74 9,25 3,70 12,96 92,95 32,85
(0 6,35 2,76 9,34 0,00 9,34 91,07 10,21
70 8,53 2,66 5,80 | 0,00 | 8 | 88,60 | 21,73

L’andamento della gemmazione nel lotto di controllo ¢ indicato nella
Tabella II per le singole generazioni, e in sintesi nella Tabella V. Su un totale
di 340 blastozooidi, giunti alla maturita funzionale in 7 generazioni, si sono
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avute go6 gemme, con una media di 2,66 per blastozooide, che € molto pros-
sima alla media di ciascuna generazione. Ciascun blastozooide ha costante-
mente gemmato ai 2 lati e, ad eccezione che nella prima generazione, in
alcune colonie sono comparse gemme posteriori, che hanno rappresentato
complessivamente il 9,93 °/, del totale. Le gemme posteriori di destra sono
state molto pitt numerose di quelle di sinistra (87,77 °/,). L’aumento del
numero medio di individui adulti, nel cambio delle generazioni, si ¢ tutta-
via mantenuto molto inferiore al ritmo della gemmazione, perché molte
gemme si sono arrestate nello sviluppo. In particolare sono maturate solo 7
gemme posteriori (pari al 9,58°/,) e tutte dal lato destro. Anche una parte
delle gemme anteriori (o sole presenti) dei 2 lati non ha raggiunto la matu-
rita funzionale: solo il 26,89°/, delle gemme di sinistra ¢ maturato, contro
il 91,44 °/, delle gemme di destra.

Gli esperimenti effettuati hanno inciso profondamente sul ritmo della
gemmazione e sullo sviluppo delle gemme.

TABELLA: LIT.

Numero medio gemme per blastozooide nelle varie generazioni.

Generaz. Controlli K lo'tto 2 10.tt0 3° lo.tto
sperim. sperim. sperim.
|

13 2,00 2,16 2,30 2,09

2% 2,42 2,58 : 2,40 2,81

3t 2,68 3,25 2,90 2,90

4% 2,70 3,16 3,40 %.36

5 2,74 3,50 3,30 3,66

6 276 3,16 3,50 3,66

7% 2,066 3,50 3,50 3,606

Nelle 3 serie sperimentali il numero medio di gemme per blastozooide
in ciascuna generazione e specialmente nelle ultime ¢ stato notevolmente
superiore a quello della serie di controllo (Tabella I1I). Complessivamente,
per una media di 2,66 gemme per blastozooide nella serie di controllo se ne
sono avute 3,03 nella 12 serie sperimentale, 3,04 nella 2* e 3,32 nella 3*
(Tabella V). Cio fu dovuto alla comparsa di un numero maggiore di gemme
posteriori in ciascuna generazione (Tabella IV). Esse, mentre rappresen-
tarono complessivamente solo il 9,93 °/, delle gemme nella serie di controllo,
salirono al 34,34°/, nella 1* serie sperimentale, al 33,80°/, nella 2% e al
36,93 °/, nella 32 (Tabella V), con punte massime nelle ultime generazioni.
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TABELLA IV.

Numero percentuale delle gemme posteriori sul totale delle gemme,
nelle diverse gemerazioni.

S Controlli 10 lotto sperimentale | 20 lotto sperimentale | 3° lotto sperimentale
ene-

raz.

Destre | Sin. |Totale |Destre| Sin. |Totale [Destre | Sin. |Totale |Destre Sin. | Totale

|

1* | o,00| o,00| 0,00 7,69| 0,00 7,69\ 4,34| 8,69|13,04| 4,34| 0,00| 4,34
2% 5,88 o0,00| 5,88| 19,35| 3,22| 22,58 16,66| o,00| 16,60 | 22,58| 0,45 59,03
3* | 13,72| 3,92| 17,64] 23,07| 15,38 38,46 17,241 13,79| 31,03 | 18,75 12,50| 31,25
4% 16,30 3,26| 19,56 | 23,68 | 13,15 | 36,84 | 29,41 11,76| 41,17 | 21,62 18,91| 40,54

5% 9,25| 3,70| 12,96| 21,42 21,42 42,85| 21,21 | 15,15 36,36\ 24,24 | 21,21 45,45

62 9,34| o,00| 9,34| 26,68| 15,78 39,47 | 22,85 | 20,00 42,85 27,27 | 18,18 | 45,45

7k 5,80| 0,00| 5,80 28,57 20,00| 48,57 25,71 | 17,14| 42,85| 30,30| 21,21} 51,51
|

Mentre nella serie di controllo le gemme posteriori di sinistra furono ap-
pena il 3,07 °/, delle gemme posteriori, nel 1° lotto sperimentale esse rappre-
sentarono il 38,64 °/,, nel 2° il 38,89 °/, e nel 3° il 40,25 °/, delle gemme poste-
riori (Tabella V). :

Nelle 3 serie sperimentali fu pure assai maggiore che nella serie di con-
trollo il numero di gemme posteriori che nel loro sviluppo raggiunsero lo
stadio 7. Si ebbero infatti le seguenti percentuali: 27,39 °/, nella serie di con-
trollo, 85,91 °/, nel 1° lotto sperimentale, 87,71 of, ‘nel: 2% % 81,53 s nel 3”
(Tabella V).

TABELLA V.

Dati riassuntivi ~illa gemmazione nella serie di controllo e nelle serie

sperimentali.
0
i N. medio gemme| 9%, gemme post. /"S;g:mrf:le E)(:)tst. % gemme post.
per blast. sul tot. gemme B i oltre lo st. 7
gemme post.
Cantrol lEstiOs T ivess 2,66 9,93 12,23 BB
1¢ lotto sperimentale 3,03 35,34 38,64 85,91
29 lotto sperimentale 3,04 33,80 38,89 87,71
3% lotto sperimentale 312 36,93 40,25 81,53
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Nelle generazioni in cui furono estirpate le gemme di destra, il 100 °/,
delle gemme anteriori di sinistra raggiunse la maturitd funzionale contro
il 26,89 °/, nella serie di controllo.

Questi risultati indicano che si pud sperimentalmente. attenuare in mi-
sura molto considerevole la forte differenza di poteri blastogenetici esistente
nei controlli fra lato destro e lato sinistro del blastozooide, e la forte differenza
di capacita di sviluppo esistente fra gemme anteriori e gemme posteriori, e
fra gemme di destra e gemme di sinistra. Vengono notevolmente esaltati i
poteri blastogenetici dello zooide, che tende ad esprimere il numero massimo
di gemme, e tutte le gemme comparse presentano una maggiore capacita di
proseguire il loro sviluppo.

Poiché nelle serie sperimentali ad ogni generazione maturava un’unica
gemma, essa veniva ad usufruire da sola di tutti i prodotti di degradazione
del genitore, quando questo aveva esaurito il suo ciclo vitale, e si sa che tali
prodotti rappresentano una sorgente fondamentale di nutrimento. I blasto-
zooidi si accrebbero in misura notevolmente maggiore che i blastozooidi della
serie di controllo, come verra indicato dettagliatamente in altro lavoro, e la
loro condizione di privilegio ebbe un riflesso positivo sullo sviluppo delle
loro gemme. Questo fu d’altra parte facilitato dall’estirpazione di una delle
gemme anteriori, che permise un maggior afflusso di nutrimento alle gemme
superstiti.

Gli esperimenti sembrano dunque aver messo in evidenza in modo chiaro
i rapporti di competizione che nella colonia di Botrilli si stabiliscono fra gli
individui ai vari stadi di sviluppo che la compongono.

Nel 3° esperimento, in cui 1'estirpazione della gemma veniva eseguita
72 h. dopo che essa aveva raggiunto lo stadio 2, la gemma di sinistra in un
certo numero di casi si trovava bloccata nello sviluppo allo stadio 3, e in
condizioni di atrofia. Essa riprendeva sempre il suo sviluppo dopo Pestirpa-
zione della gemma destra. Cio si ¢ pure verificato, e in un numero molto mag-
giore di casi, per le gemme posteriori, specialmente per quella del lato ope-
rato. Un esperimento in corso, sul quale verra riferito a parte, indica che
analoghe capacita di ripresa possono presentare anche gemme rimaste bloccate
nello sviluppo per un tempo molto maggiore. Nel 1° ¢ nel 2° esperimento,
in cui I'asportazione della gemma veniva eseguita rispettivamente allo stadio
2 e in prossimita dello stadio 3, all’operazione ¢ spesso seguito lo sdoppia-
mento della gemma del lato opposto. Se questo era gia avvenuto od era in
corso, in alcuni casi I'anteriore delle 2 gemme si ¢ sdoppiata una 22 volta,
per cui si sono formate 3 gemme dallo stesso lato. Questa condizione non si &
mai verificata nei controlli e pud dimostrare che il numero di gemme che
possono formarsi a ciascun lato non & chiaramente definito.

Frequentemente ’asportazione delle gemme non risultava completa,
perché frammenti di esse restavano aderenti alla parete atriale della gemma
genitrice, se I'operazione era eseguita allo stadio 2 o in prossimita dello stadio
3, o al peduncolo ectodermico che le univa al genitore, dopo raggiunto lo
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stadio 3. In tali casi é stato spesso constatato che le gemme si ricostituivano a
vescicola e potevano riprendere lo sviluppo a partire dallo stadio 3, anche
quando tale stadio era gia stato superato prima dell’asportazione. Nelle gemme
operate allo stadio 2 o in prossimita dello stadio 3, da ciascuno dei 2 fram-
menti di esse, rimasti eventualmente aderenti alla parete atriale del genitore,
poteva ricostituirsi una gemma.

Tutti questi fatti mettono in evidenza nelle gemme estesi poteri regola-
tivi e rigenerativi, che peraltro richiedono uno studio pitu dettagliato.

Non ¢ mai stata osservata con sicurezza la formazione ex nove di gemme
dalla parete atriale del genitore, dopo le asportazioni. Le capacita blastoge-
netiche dello zooide sembrano cio¢ esaurirsi nella formazione bilaterale del
disco che rappresenta I’abbozzo di una o pit gemme. Dopo che esso ¢ stato
segregato dalla parete atriale, questa non pare piu in grado di riacquistare la
funzione blastogenetica.

Roma, 1956, — Dott, G, Bardi, Tipografo dell’Accademia Nazionale dei Lincei,



