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Ricerche sugli adattamenti alla vita planctonica^)

(I Gohidi planctonici).

Biimelli, G. e Atella, E.

(Mit 7 Figuren.)

Gli adattamenti alla vita planctonica costituiscono uno dei fatti

piü interessanti per il biologo: Sono soprattutto i fenomeni di con-

vergenza che appariscono nella loro comples.sitä ed evidenza, come

ci hanno fatto conoscere in particolare Chun e Giard.

Per quanto si riferisce ai Teleostei gli adattamenti delle uova

e delle larve alla vita pelagica sono ben conosciuti; meno studiato

e l'adattamento degli individui adulti di alcune specie alla vita

pelagica semi-attiva. E' vero che alcuni autori hanno ritenuto alcuni

Teleostei adulti, e precisamente alcuni Signatidi, adattati al plancton

(tipo aculeiforme di vertebrati planctonici secondo Abel}^); ma

1) La direzione del presente lavoro devesi ad uno di noi (Brunelli), il quäle

ha giä sostenuto che alcuni Gobidi adulti siano adattati alla vita planctonica:

Brunelli, G., Ricerche sugli adattamenti alla vita planctonica. Comunicazione

preliminare. Boll. Bim. del R. Comitato talassografico italiano. Nr. 22. 1913.

2) Abel, O., Grundzüge der Paläobiologie der Wirbeltiere. 1912.
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Luther^) ha combattuto questa idea in base a dati etologici (mi-

metismo difensivo dei Signatidi).

Qui bisogna notare dal punto di vista biologico che gli adatta-

menti che presentano gli organismi pelagici attivi e quelli passivi,

o planctonici propriamente detti, presentano diversi gradi di passaggio,

come Gourret*) esponeva alcuni anni addietro.

Alcune forme di Gobidi, come 1' Aphia meridionalis, conser-

vano adulte una facies larvale, esse mostrano, come e particolar-

mente visibile nel CnjstaUoyohlus^ un complesso di caratteri per i

quali debbonsi riguardare come Teleostei adulti adattati alla vita

planctonica (Brunelli). Ora questo fatto non e stato studiato nei

suoi particolari e neppure menzionato nelle piü recenti opere di

biologia marina, a proposito degli adattamenti alla vita planctonica^).

E' vero che Ehrenbaum^) nella sua opera suUe larve dei pesci

del mare dei Nord annovera 1' Aphia ed il Crijstallogobius anche

adulti come quelli che naturalmente si riscontrano nelle pescate

planctoniche, ma egli descrivendo i caratteri dei suddetti pesci non

fa alcuna considerazione. Vedremo invece che i Gobidi planctonici

mostrano un complesso di caratteri regressivi in rapporto alla loro

vita. Le dimensioni del corpo hanno anche certamento una impor-

tanza in questo adattamento: Aphia, CrystaUogohius sono pesci di

piccolo dimensioni rispetto alla maggior parte dei Gobidi e sono

anzi tra i piü piccolo vertebrati (Figg. 1— 2). Si puö conseguente-

mente supporre che altri piccoli Teleostei presentino per con-

vergenza uns imile adattamento e sarä interessante studiarlo.

E'noto^) che V Aphia nieridionalis e il CrystaUogohius vivono

un solo anno (caso unico pei vertebrati); la loro vita dura appunto

quanto e sufficiente per la maturitä sessuale. Vi sarebbe qui da

estendere un' idea di Giard^) sulla convergenza tra vita pelagica

3) Luther, A., „Stellt der aculeiforrae Anpassuugstypus (Abel) eine An-

passung an die planktonische Lebensweise dar?" Int. Rev. d. Gesamten Hydro-

biologie und Hydrographie, V. Bd. 1912.

4) Gourret, P., Consideratiou sur la faune pelagique du Golfe de Marseille,

suivies d'un ^tude anatomique et zoologique de la Spadella Marioni, espfece nouvelle

de l'ordre des Choetognates (Leuckart). ,,Annales du Musäe d'Histoire naturelle de

Marseille", T. IL M. 2; 1884.

5) Solo incidentalmente Franz menziona a proposito del genere affine Cri/-

stallogohitis la riduzione del cervelletto, ciö che in rapporto alla funzione statica

testimonia un adattamento alla vita planctonica. Franz, V., Über das Kleinhirn

und die statische Funktion bei den planktonischen Fischlarven. Verhandlungen d.

VIII. Internat. Zool. Kongr. zu Graz. Jena, Fischer, 1912.

6) Ehren bäum, E., Eier und Larven von Fischen. Nordisches Plankton,

4. Lieferung. 1909.

7) CoUett, R., On Latrunculus and CrystaUogohius two remarkable Forms
of Gobioid Fish. Proceedings of the Zoological Society of London, 1878.

8) Giard e Barroi s, Note sur un Choetosoma et une Sagitta. „Revue des

Sciences naturelles", t. III, 1875.
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e parassitismo. In ogni modo si mostra interessante per im biologo

Studiare 1' organizzazione di questi vertebrati annuali, essendo noto

(O)

VI

Aphia meridionalis. Fig. 1.

2 volte ^l^ grand nat.

Crystallogohius Nilsonii. Fig. 2,

2 volte "., grand nat.

che il problema della durata della vita interessa la biologia mo-

derna. E' inutile ricordare la celebre memoria di Weismann**) sulla

9) Weismann, A., Über die Dauer des Lebens. 1881.
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durata della vita, in cui quest' insigne evoluzionista ha cercato una
spiegazione naturale di questo fenomeno, e i geniali scritti di

Metchnikoff nei quali egli stimola i biologi ad indagare, anche

dal punto di vista anatomico, i fatti della organizzazione, in rap-

porto alla durata della vita dei diversi organismi.

Uno studio completo di questo argomento nel nostro caso

implica una comparazione tra questi Gobidi e gli altri comuni non
adattati al plancton. E' noto infatti che i Gobidi tipici sono pesci

che vivono sul fondo presso le coste, cosi adattati anzi a questo

ambiente da avere acquistato una tipica conformazione delle pinne

ventrali. Cosi per esempio si spiega come queslo carattere tenda

a scomparire nella Aphia e nel CrystaJlogobius ^^). Evidentemente le

pinne ventrali cosi confonnate non avendo piü alcuna importanza

tendono a sparire, ciö che in veritä si verifica nella femmina del

Crystollogohius, come Collett aveva descritto, senza darne una spie-

gazione. Se nel maschio del CrystaUogobius rimangono le pinne ven-

trali puö supporsi che queste abbiano una qualche importanza per

la vita temporaneamente tubicola in rapporto agli istinti sessuali,

per esempio quello della protezione delle uova. Raffaele^^) in-

fatti avrebbe trovato che i maschi del CrystaUoyobins come in

altri Gobidi custodiscono la prole nei tubi di alcuni vermi.

Mentre le pinne sono ridotte, invece la vescica natatoria nel-

r Aphia e nel Crysfalloyobitfs e sviluppata contrariamente a ciö che

si verifica negli altri Gobidi adulti ed evidentemente in rapporto

colla vita pelagica.

Tra i carattari esterni che rivelano un adattamento alla vita

planctonica devesi porre la posizione degli occhi, la trasparenza del

corpo, la caducitä delle squame ecc.

In complesso tutta l'organizzazione mostra caratteri regressivi

in rapporto alla involuzione della motilitä. Vi e una involuzione

dello scheletro con riduzione della sostanza osteoide^-) nel cranio,

esilitä della colonna vertebrale, e alla riduzione dello scheletro si

accompagna come vedremo quella della muscolatura.

Franz, come abbiamo detto, ha giä accennato alla riduzione nel

CrystaUogobius del cervelletto. Questa riduzione riscontrasi anche
neir Aphia (Atella). A proposito della involuzione della motilitä

10) II Vinciguerra ha richiamato la niia attenzione sul fatto che anche nel

genere Lehetus di Winther le piune ventrali sono separate. Questo fatto rappre-

senta certaraente una condizioni primitiva rispetto a cio che si verifica nella plura-

litä dei Gobidi. Ignoro i costumi del Lebetus. Nei Gobidi planctonici ressere le

pinne ventrali separate apparisce in verita come un arresto di sviluppo, in relazione

cogli altri caratteri di adattamento alla vita planctonica (Brunelli).

11) Raffaele Fed., Uova di Scombresox, di Exocoetus e di CrystaUogobius.
Boll. Soc. Natural Napoli Vol. 8. 1895.

12) Nei Gobidi planktonici abbiamo riscontrato come nel genere Gobiiiö- un
tipo di tessuto osseo senza cellule ossee, seconde la distinzione di Kölliker.
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e della funzione statica discuteremo in particolare della nmscula-

tura, e delle otoliti e di altri presunti organi del sesto senso. In-

tanto ci domandiamo : le otoliti come organo di senso statico hanno

o no un'importanza per la vita planctonica? Non crediamo che

le idee dei biologi in proposito siano molto chiare, tanto che

Joubin^^) a proposito del plancton discute Fimportanza dell" organo

statico in rapporto alle condizioni della vita pelagica. E dall'essere

le otoliti bene sviluppate nelle larve dei Teleostei, per esempio

nelle stesse larve dei Gobidi, non puö trarsi alcuna conclusione,

essendo probabilmente un fenomeno di ontogenia che nuUa ha a

che vedere con 1' ambiente, Solo lo studio di Teleostei adulti adat-

tati alla vita planctonica poteva gettare luce su questo punto, se

le otoliti abbiano o no importanza in rapporto alla vita planctonica,

ciö che si collega al complicato problema della funzione statica.

Giä neW Ajjhia le otoliti sono ridotte rispetto agli altri Gobi (Bru-
nelli), tenendo conto anche delle dimensioni. E' vero che le otoliti

subiscono un accrescimento annuo, ma questo non e sufficiente a

spiegare tale differenza. La cosa diventa bene evidente nel Crjj-

stallogohius^ dove 1' otolite scomparisce (Atella). Del resto e im-

portante la connessione, che il fisiologo capirä facilmente, tra in-

voluzione del cervelletto ed involuzione dell' organo statico. Come
ha dimostrato Belage, in alcuni crostacei i disturbi dell' orientazione

non si producono che dopo la perdita degli occhi e delle otoliti.

D' altra parte Lyon ha dimostrato che nei Pleuronettidi 1' aspor-

tazioni delle otoliti lascia assolutamente intatte le reazioni geotro-

piche degli occhi ^^). Noi crediamo che nei Gobidi planctonici la

riduzione delle otoliti, sia in rapporto con la riduzione della moti-

litä. Bellissimo per un etologo e il paragone col Typhloyohhis

califomiensis, che vive nelle caverne senza luce, e in cui natural-

mente la motilitä e sviluppata, poiche esso ha le otoliti sviluppate,

mentre vivendo in ambiente privo di luce e cieco, al contrario i

Gobidi planctonici hanno occhi sviluppati ed otoliti ridotte. Vi sa-

rebbe da discutere per esempio se per il fatto che alcune meduse
posseggono delle statoliti, queste abbiano una importanza per la vita

planctonica, come ricorda Joubin; ma d' altra parte noi riteniamo

con Hartmann ^^) che lo sviluppo della funzione statocistica, e la

possibilitä della sostituzione mediante uno e piü organi di senso, sia

molto variabile nei diversi animali (per esempio nelle stesse meduse).

Noi riteniamo con Bonnier^") che 1' organo statico serva alla orien-

13) Joubin, L., La vie dans les Oceans. Paris, Flamraarion, 1912.

14) Intoroo ai suddetti fatti si veda anche Loeb, J., La dynamique des

phenomfenes de la vie. Paris, Alcan, 1908.

15) Hartmann, F., Die Orientierung. Die Physiologie, Psychologie und

Pathologie derselben auf biologischen und anatomischen Grundlagen. Leipzig,

Vorl., 1902.

lli) Bonuier, P., L'orieutatiou. Bcientia, Gauthier-Villars inipr. 1900.
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tazione subiettiva diietta, non solo per ciö che concerne la motilitä,

ma anche per 1' equilibrio, peiö riteniamo che possa essere sosti-

tuito da altri organi come dice Hartmann.
Meritano qui di essere riportate alcune osservazioni del Carazzi,

avendo questo autore studiato nei molkischi 1' involuzione delle

statoKti, dal punto di vista etologico (involuzione delle otoconie

nei Lamellibranchi a vita fissa). L'A. rileva lo sviluppo delle sta-

tocisti nelle larve di Molluschi (veliger) e la loro grandezza nei

giovani dei Cefalopodi, ma come nei Cefalopodi, e evidente che

trattasi di uno sviluppo in relazione colla locomozione attiva, e l'A.

stesso ci parla giustamente di „orientazione locomotrice" dopo aver

accennato all' importanza nei pesci dell' organo statico „specialmente

in rapporto coi movimenti locomotori". Le osservazioni del Carazzi

d' altra parte ci mostrano che anche nei Molluschi vi puö essere

una involuzione delle otoliti in rapporto coli' ambiente e i costumi

deir animale ^").

E' da discutersi se nei Gobidi planctonici vi sia anche una in-

voluzione degli organi di senso cutaneo. Ciö e molto interessante,

perche 1' oscurissimo significato di tali organi puö essere illuminato

solo dalla etologia^*^). Sarebbe importante dal punto di vista eto-

logico studiare anche il TyphloyoMus che presenta come si disse,

un cosi diverso adattamento. I Gobidi, come si sa, presentano

delle papille di senso sparse alla superficie del corpo (organi ciatei-

formi di Schulze-Beckerorgane), i quali organi anche per la loro

funzione sono stati interpretati come diversi dai veri organi della

linea laterale o neuromasti (Nervenhügel). Mentre questi s' inter-

pretano come organi di senso statico che avrebbero importanza anche

per avvertire i movimenti della massa d' acqua (Lee, Parker) ^^),

ed in ogni modo sarebbero interpretati como organi del sesto senso,

gli organi ciateiformi secondo alcuni autori sono piuttosto gustativi

(organi del senso chimico di Schulze) come tra i piü recenti autori

ammette anche Herrick^*') per quanto sia difficile discriminare se

il senso tattile non c' entri afTatto. In ogni modo, riguardo ai

Gobidi planctonici, ricordiamo che mentre sul capo dell' Aphia detti

organi sono ancora sviluppati, come descrisse giä il Collett, nei

17) Carazzi, D., Contributo all'istologia e alla fisiologia dei Lamellibranchi.

Contributo 3. Intern. Monatsschrift f. Anat. u. Phys. 1902, Bd. 20.

18) Sanzo ha di recente mostrato il valore sistematico della distribuzione degli

organi ciateiformi nei Gobidi, Sanzo, L., Distribuzione delle papille cutanee

(organi ciateiformi) e suo valore sistematico nei Gobi. Mitt Zool. St. Neapel, 20. Bd.

1911. Si comprende che detta distribuzione nei generi puö essere indagata anche

dal punto di vista etologico.

19) Parker, G. H., Hearing and allied senses in Fishes. Bulletin of the

United states Fish Commission Vol. XXII. 1902.

20) Herrick, C. I., The Organ and Sense of taste in Fishes. Bulletin of the

United States Fish Commission Vol. XXII. 1902.
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Crystallogohius invece essi hanno subito una riduzione. Si com-

prende che nelF adattamento alla vita planctonica, ammesso anche

che gli orgaiii ciateiformi siano in rapporto con un senso chimico,

la ricerca attiva del nutrimento perde forse d' importanza, e si com-

prende che gli organi di senso in rapporto alla medesima tendano

a ridursi. Ciö che d' altra parte dovrebbe verificarsi in modo piü

manifesto se gli organi ciateiformi

fossero in rapporto col sesto senso.

Questo della riduzione di alcuni or-

gani della vita di relazione e un altro

caso dell' analogia che Giard genila-

mente indicö tra vita pelagica e pa-

rassitismo.

Quanto alla riduzione della mo-

tilitä nei Gobidi planctonici con la

quäle e chiaramente in rapporto la

riduzione dello scheletro e delle otoliti,

non poträ negarla chiunque abbia visto

queste forme.

Lasciamo andare il loro aspetto

larvale e la loro trasparenza cosi tipica

che il CnjstaUogohhis da essa si deno-

mina; lasciamo andare la riduzione

delle pinne che porta di conseguenza

la riduzione della musculatura, ci

sembra importante notare il fatto che

nell' Ajihia e nel CrystaUogobms la

musculatura dorsale (tranne un accenno

neir Äphia) e ventrale non presentano

(Brunelli) le due tipiche pieghe se-

condo la disposizione generalenei Te-

leostei adulti. Anche questo e na-

turalmenteun carattere larvale, essendo

proprio della maggior parte delle larve

di Teleostei.

Deve naturalmente esistere un
legame tra tutti questi caratteri che soltanto puö spiegare 1' adatta-

mento alla vita planctonica. Non si puö infatti supporre che il carat-

tere ora accennato sia in rapporto colla piccola dimensione dei detti

Gobidi, e in veritä nel piccolo GoIjIus Sfeuiclaeliiieril (Fig. 3) si

presentano bene evidenti cosi la piega pleurodorsale che la pleuro-

ventrale (Atella). Infine vogliamo accennare che nei Gobidi planc-

tonici sembra esservi anche una involuzione di alcuni organi della

vita vegetativa.

E' interessante ricordare a proposito dell' intestino, che Giard

Fig. 3. 3/1
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(a)

5/1

(b)

4/1

(C)

:?..-T"fci—'i»;;,sas="^-.
4/1

Fig. 4.
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considero il decorso rettilineo del niedesimo come un carattere di

adattamento alla vita planctonica^^). E vero che nei Gobidi di

solito r intestino ha un decorso seinplice, ma qiiesto potrebbe essere

un carattere preadattativo.

Senza volere annettere una soverchia importanza a questo

reperto ricordiamo che nei Gobidi planctonici 1' intestino non mostra

(Atella) generalmente quella piega che invece e evidente in altri

Gobi (Oobkis minutiis^ q^iadriinacidatus). Ciö non e solo in rap-

porto colla dimensione del corpo, perche una piega bene evidente

esiste nei piccolo Oobiiis Steindachiierii (Fig. 4, a).

L' Aphya meridionalis e il Orystallogobius Nilsonii, che e la

forma piü tipicaniente planctonica, presentano invece un intestino

a decorso rettilineo (Fig. 4, b, c). Perö 1' Aphia Ferrcri presenta una

piega intestinale; ricordando ciö diniostriamo che la nostra espo-

sizione di fatti e totalmente obiettiva. Si comprende d' altra parte

che esistono, come par la scomparsa delle pinne, tutti i gradi inter-'

medii nei diversi adattamenti dei Gobidi planctonici.

Ancora dovremmo aggiungere quäle alto Interesse ha il con-

siderare il fatto che nei Gobidi planctonici si risconti'ino certi ca-

ratteri di abito larvale, a proposito della controversia su la persi-

stenza nell' Aphia e nei Crystallogobius del rene cefalico, come
ammette Guitel^^). Gli anatomici e lo stesso Guitel che hanno

discusso questo fatto, pro e contro la persistenza del pronefro nei

Teleostei adulti, non portano alcun argomento d' indole etologica,

e non vogliamo dire su 1' adattamento alla vita planctonica, ma
neppure sulla brevitä della vita (vita annuale) dell' Aphia e del

Crystalloyobias.

Dal negare come ammette Audige^^) la persistenza del pro-

nefro funzionante in alcuni teleostei, all' ammetterla cosi generaliz-

zata, come ritiene il Guitel, potrebbe esserci una via intermedia.

Solo r indagine anatomica-istologica che tenga conto dei dati eto-

logici, poträ decidere questa controversia che qui abbiamo solo

accennato per dimostrare allo studio di quanti fatti apra la via il

concetto che esistano dei Gobidi planctonici, concetto che ha giä

dalla parte sua un complesso di fatti e di argomenti cosi notevoli.

II presente lavoro e stato eseguito nella R. Stazione di Piscicultura

di Roma di cui ringraziamo il Direttore Prof. D. Vinciguerra.

21) Giard, A., CoDvergence des types par la vie pelagi(^ue. Eeviie de .scieaces

naturelles t. III. 1875.

22) Guitel, Sur les reins des Aphya, Tripterygion et Clinus. Archives de

Zoologie expörimentale et generale; Serie 5 tome V. 1910.

Ideni Rccherches sur l'auatoiuie des reins de quelque Gobiesocid^s. Archives

de Zoologie experimentale et generale. IVe s^rie, tome V. 1906.

23) Au d ige, Coutribution ä l'etude des reins des poissons Teleosteens.

Archives de Zoologie experimentale et gdn^rale; V serie tome IV. 1910.
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