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Vorwort

Die 2. Tagung der Gesellschaft für Ichthyologie (GfI) e.V. und das IV. Symposium

zur Ökologie, Ethologie und Systematik der Fische fanden als Gemeinschaftsveran-

staltung vom 9. September bis 11. September 1999 in den ehrwürdigen Räumen der

Humboldt-Universität zu Berlin statt. Daher wurde von Seiten der GfI auf  Hauptre-

ferate und Schwerpunktthemen verzichtet.

Wohl auch aus diesem Grund war – verglichen mit der ersten Tagung 1997 in Düssel-

dorf  – die Ausbeute an Manuskripten eher gering, so daß wir diesmal in die „Ver-

handlungen der Gesellschaft für Ichthyologie (GfI) e.V.” auch einige Untersuchun-

gen aufgenommen haben, die nicht in Berlin vorgestellt worden sind. Darüberhinaus

enthalten sie auch zwei Arbeiten, die an den bedeutenden Ichthyologen Marcus Elie-

ser Bloch (1723-1799) erinnern, dessen 200. Todestag am 6. August 1999 der Anlaß

für das Berliner Symposium war.

Der Druck ist, unter anderem aus Gründen, die weder der Herausgeber noch der

Verlag zu verantworten haben, immer wieder verzögert worden, so daß die “Ver-

handlungen” erst fast zwei Jahre nach der Tagung vorgelegt werden können. Das

muß und wird in Zukunft anders werden.

Dennoch gewährt der vorliegende Band wiederum Einblicke in „Potenz” und Akti-

vitäten der GfI-Mitglieder. Verschiedene Entwicklungen innerhalb der GfI lassen

hoffen, daß die Gesellschaft langsam „an Boden gewinnt”. Möge auch Band 2 der

„Verhandlungen” dazu beitragen.

Düsseldorf, im Sommer 2001 Hartmut Greven
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Verhandlungen der Gesellschaft für Ichthyologie Band 2, 2001, 1-10

Computersimulationen in der Fischökologie:
nur etwas für Spezialisten?

Computer modeling in fish ecology: just for the specialists?

Werner Dönni1 & Carole Enz2

1AquaPlus, Gewerbestrasse 5a, CH-6314 Unterägeri
email: werner.doenni@aquaplus.ch

2EAWAG/ETH, Forschungszentrum für Limnologie, Seestrasse 79,
CH-6047 Kastanienbaum, email: carole.enz@eawag.ch

Zusammenfassung: Ökologische Systeme sind meist sehr komplex. Um zu einem besseren

Verständnis zu kommen sind wir gezwungen Modelle zu entwickeln. Die modellhafte Erstel-

lung dynamischer Systeme ist heute dank des Computers und moderner Software relativ ein-

fach zu bewerkstelligen. Anhand von drei Beispielen aus den Bereichen Fischökologie und

Fischereibiologie werden die Vorzüge von Simulationsmodellen aber auch deren Grenzen nä-

her erläutert.

Die gesetzliche Bestimmung der Schweiz verlangen, daß sich die Wassertemperatur als Folge

einer Einleitung in ein Fließgewässer maximal um 1.5 °C ändern darf. Um die Auswirkungen

einer Einleitung von thermisch genutztem Wasser in einen Forellenbach zu untersuchen, wurde

ein Modell erstellt, das die Entwicklung der mittleren Wassertemperatur des betroffenen Ba-

ches unterhalb der Einleitstelle simuliert. Verschiedene realistische Szenarien mit unterschied-

lichen Abflußmengen im Bach und verschiedenen Temperaturen des eingeleiteten Grundwas-

sers haben gezeigt, daß bei einer Erwärmung des Grundwassers um maximal 12 °C auch unter

extremen Bedingungen (Niederwasserabfluß im Bach, hohe Temperatur des gepumpten Grund-

wassers) die Gesetzesvorschriften jederzeit eingehalten werden.

Das Simulationsmodell SIMCOR wurde entwickelt, um einige der Prozesse zu verstehen und

zu quantifizieren, die den Bestand der Kleinfelchen (Coregonus sp.) im Vierwaldstättersee

(Schweiz) beeinflussen. SIMCOR simuliert die Fangentwicklung und die Bestandesentwick-

lung der Felchen in Abhängigkeit der Wassertemperatur, des Phosphorgehaltes im Seewasser

und der Maschenweite, welche die Berufsfischerei für ihre Netze einsetzt. Die Validierung des

Modells erfolgte mit den Daten aus der Ertragsstatistik und Angaben über die Jahrgangsstär-

ken. Durch die Veränderung der Input-Variablen können verschiedene Szenarien simuliert

werden. Man erhält dabei Informationen über die bisherige und mögliche zukünftige Ent-

wicklung des Bestands und des Fangs an Kleinfelchen im Vierwaldstättersee. Desweiteren si-

muliert SIMCOR die Entwicklung der jährlichen Fänge, aufgeschlüsselt nach den einzelnen

Altersklassen.

Ein Simulationsmodell wurde erstellt, um die Mortalitätsfaktoren zu eruieren, welche die

Jahrgangsstärke und den Fangertrag der Felchen im Hallwilersee (Schweiz) beeinflussen. Wir

benutzten die Besatzzahlen und das Durchschnittsalter der Felchen im Fang als Input-Varia-

blen, während die Ertragsstatistik und Angaben über die Jahrgangsstärken dazu benutzt wur-

den, das Modell zu validieren. Die Resultate deuten darauf  hin, daß die Wettersituation im

Mai sowohl Jahrgangsstärke als auch Fangertrag negativ beeinlussen können. Dies unterstützt

die Hypothese, dass Sauerstoffübersättigung als Folge von starker Photosyntheseaktivität von

Algen bei sonnigem Wetter das tödliche Gasblasensyndrom bei Felchenlarven auslöst. Dar-

überhinaus zeigt das Modell, dass starke Jahrgänge mit hohen Phyllopoden-Dichten im Mai

zusammenfallen.
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Schlüsselwörter: Modell, Simulation, Populationsdynamik, Fischerei, Coregonus

Summary: Ecological systems are often very complex in structure. To draw an analogy we

have to develop models. Today‘s computers an modern software allow modeling of  dynamic

systems quite easily. The advantages and limitations of  computer modeling are described using

three examples dealing with fish ecology and fisheries.

Under the Swiss law the water temperature of  a stream should not change more than 1.5 °C as

a result of  a discharge. A model was developped to investigate the effects of  a discharge of

thermally used groundwater into a trout stream. The model simulates the development of  the

mean water temperature downstream from the discharge place. Several realistic scenarios with

different stream flows and temperatures of  the discharged groundwater showed that a warming

of  the groundwater by 12 °C is legal even under extrem conditions (low water flow in the

stream, hight temperature of  the pumped groundwater).

The simulation model SIMCOR is used to understand and quantify some of  the processes that

influence the whitefish (Coregonus sp.) stock in Lake Lucerne (Switzerland). SIMCOR simula-

tes the development of  the catch and the stock of  whitefish using water temperature, phospho-

rus concentration of  the lakewater and the meshsize of  the nets used by professional fisher-

men. The model was validated using data on annual whitefish catch and year-class strength.

Different scenarios, simulated by changing the input variables, provided information about

the previous and the possible future developments of  the stock and the commercial catch of

whitefish in Lake Lucerne. Additionally SIMCOR simulates the development of  the annual

catch according to the individual year-classes.

A population dynamic model was used to evaluate mortality factors determining year-class

strength and yield of  whitefish (Coregonus sp.) in Lake Hallwil (Switzerland). We used the

number of  whitefish larvae stocked annually and the mean age of  gillnetted whitefish as input

variables, while data on annual whitefish yield and year-class strength were used to validate the

model. Our modeling results indicated that the weather situation in May negatively influ-

enced year-class strength and yield. Thus, it sustained our hypothesis that gas supersaturation,

resulting from intensive oxygen production by algae during sunny weather in spring, caused

lethal gas bubble syndrome in Lake Hallwil whitefish larvae. Our modeling results further

indicated that high phyllopod densities in May were associated with strong year classes.

Key words: model, simulation, population dynamic, fisheries, Coregonus

1. Einleitung

„Unser Einfluß auf  ökologische Systeme

ist derart gravierend geworden, daß nach-

teilige Auswirkungen nicht mehr igno-

riert werden können. Der Optimismus,

reparierend eingreifen zu können, schwin-

det zusehends. Unserer Fähigkeit, Ursa-

che und Wirkung zu erkennen und zu be-

einflussen, trauen wir immer weniger.

Aber statt zu resignieren, sollten wir ler-

nen zu verstehen, wie die einzelnen Ele-

mente eines dynamischen Systems zusam-

menspielen. Nur dann können wir ge-

zielt Einfluß nehmen. Vernetztes Den-

ken ist gefragt, um nicht weiterhin durch

die Vielzahl von Details erdrückt zu wer-

den und dabei den Wald vor lauter Bäu-

men nicht zu sehen. Etwas vom Sinn-

vollsten, was wir tun können: experi-

mentieren mit Computermodellen“

(Hannon und Ruth 1997, Vorwort,

Übersetzung vom Verfasser).

Ökologische Systeme sind meist derart

komplex, daß wir Mühe haben, sie im

Detail zu verstehen. Wir sind gezwungen

die Wirklichkeit auf  Modellvorstellungen

zu reduzieren. Diese Modelle existieren

zuerst als Denkmodelle (modellhafte Vor-

stellung der Zusammenhänge) in unseren

Köpfen. Den Weg auf  das Papier finden

sie vor allem in der Form von Flußdiagram-
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men oder als mathematische Formeln. Es

handelt sich dabei oft um statische Model-

le (z. B. Trendanalysen, die auf  einfachen

Extrapolationen beruhen), denen die zeit-

liche (dynamische) Komponente fehlt.

Ökologische Systeme unterliegen aber Ver-

änderungen und sind daher dynamische

Systeme. Mit statischen Modellen können

sie nur unzureichend erklärt werden.

Das zunehmende Interesse an nachhalti-

gen Lösungen für unsere Umweltproble-

me verlangt nach Methoden, welche die

Entscheidungsfindung erleichtern.

Simulationsmodelle können hier gute

Dienste leisten, insbesondere wenn Lang-

zeitstudien oder experimentelle Manipu-

lationen an ökologischen System nicht

durchführbar sind. Die modellhafte Dar-

stellung dynamischer Systeme ist heute

dank des Computers schnell und kosten-

günstig möglich. Noch vor wenigen Jah-

ren benötigte man hierfür Spezialkennt-

nisse in Mathematik und Computerpro-

grammierung. Moderne Software, die mit

einer Handvoll Systemelementen aus-

kommt, nimmt einem heute diese Arbeit

ab. Der Modellierer kann sich auf  das Er-

kennen von Zusammenhängen und das

Durchspielen von Szenarien konzentrie-

ren, während der Computer im Hinter-

grund die dazu notwendigen Differenzie-

rungen und Integrierungen vornimmt.

Computermodelle sind meist nicht der

Weisheit letzter Schluss, aber sie bilden

eine ausgezeichnete Synthese der bereits

vorhandenen Information und können

den Weg für künftige Untersuchungen

weisen (Costanza und Gottlieb 1998; Enz

und Dönni 1999).

2. Was können Simulationsmodelle?

Darstellen, verstehen und prognostizieren

sind die wichtigsten Aufgaben moderner

Computermodelle. Modelle sind eine Ab-

straktion der Wirklichkeit, ein simplifi-

ziertes System. Für komplexere Systeme

ist unser Geist kaum in der Lage ein

Denkmodell zu entwickeln. Wir sind ge-

zwungen, die Systemelemente und ihre

Verknüpfungen aufzuzeichnen. Moderne

Modellierungswerkzeuge erlauben die Vi-

sualisierung des Denkmodells mit weni-

gen, leicht verständlichen Symbolen

(Abb. 1). Eine erste modellhafte Struktur

des Systems entsteht. Mit diesem ersten

Schritt zur Modellsimulation liefert uns

der Computer bereits ein effizientes Kom-

Abb. 1: Die Struktur des

Modells wird mit weni-

gen Symbolen, die uni-

versellen Systemelemen-

ten entsprechen, darge-

stellt. Ausschnitt aus der

Struktur eines Modells,

das den Phosphorfluß in

einer Fischzuchtanlage si-

muliert (AquaPlus 1998).

Fig. 1: The model is built

with a few symbols that

correspond to universal

system elements. Part of

the structur of  a model si-

mulating the flows of

phosphorus in a fish farm

(AquaPlus 1998).
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munikationswerkzeug. Es hilft uns, un-

sere Vorstellung, wie das System funktio-

nieren könnte, anderen Personen ver-

ständlich zu machen.

Nachdem das Strukturmodell mit empi-

risch gemessenen Kenngrößen gefüllt wur-

de (fehlende Daten können in gewissen

Grenzen durch Annahmen ersetzt wer-

den), folgt die Systemidentifikation, d. h.

die Suche nach der besten Modellstruktur.

Das Löschen von Systemelementen, das Er-

stellen neuer Verknüpfungen, das Einset-

zen anderer Kennzahlen verbessern das

Modell, bis es die beobachteten Systemei-

genschaften möglichst gut wiedergibt. Nun

folgt eine Phase des Experimentierens und

Simulierens. So sollen schließlich diejeni-

gen Faktoren eruiert werden, die das Sy-

stemverhalten am stärksten beeinflussen.

Und damit ist wohl eine der wichtigsten

Aufgaben des Modellierens erfüllt: Es regt

zum Denken an und kann uns ein besse-

res Verständnis über die Struktur und die

Funktion des Systems liefern.

Das Erstellen von Prognosen über das

künftige Systemverhalten ist die bekann-

teste und auch die schwierigste Aufgabe

von Simulationsmodellen. Jede Prognose

ist mit Unsicherheiten behaftet. Deshalb

werden verschiedene Szenarien unter Ver-

änderung eines oder mehrerer Parameter

durchgespielt (Sensitivitätsanalyse, Abb.

2). So können Unterschiede des Modell-

verhaltens beschrieben und die Unsicher-

Abb. 2a und b: a) Struk-

tur des für das Leewas-

ser erstellten Abfluß-

Temperatur-Modells. b)

Prognosen für die Er-

wärmung des Leewas-

sers als Folge der Einlei-

tung von geothermisch

genutzem Grundwasser

bei verschiedenen Ab-

flußmengen. Die Er-

wärmung des Grund-

wassers beträgt 12 °C.

Fig. 2a and b: a) Struc-

ture of  the flow-tempe-

rature-model of  the Lee-

wasser. b) Prediction of

the warming of  the Lee-

wasser with different

flows as a a result of  the

discharge of  termally

used groundwater. The

warming is 12 °C.



Verh. Ges. Ichthyol. Bd. 2, 2001

5

heit der Prognose über das Systemverhal-

ten eingegrenzt werden.

3. Wo liegen die Grenzen?

Das Erstellen dynamischer Simulations-

modelle ist heute nicht mehr Spezialisten

vorbehalten, sondern kann von jedem

Wissenschaftler in seinem Fachgebiet ge-

nauso routinemässig wie etwa statistische

Analysen angewandt werden.

Es ist aber wichtig zu erkennen, wo die

Grenzen des Modellierens liegen. Die

Komplexität von Ökosystemen zwingt

beim Modellieren zur Abstraktion. Die

Beschränkung auf  einen Teil des ganzen

Bildes ist unumgänglich. Systemgrenzen

müssen gesetzt werden, die durch eine

klare Fragestellung definiert werden.

Die Reduktion der komplexen Realität auf

ein vergleichsweise einfaches Modell führt

zwangsläufig dazu, daß der Aussagekraft,

insbesondere von Prognosen, Grenzen ge-

setzt sind. Denn streng genommen gewin-

nen wir unsere Erkenntnisse aus dem Ver-

halten des Modells und nicht des Systems.

Folglich ist die Aussagekraft umso grö-

ßer, je besser ein Modell das Systemver-

halten wiedergibt, d. h. je besser wir das

System verstehen. Das Modell kann aber

nur so gut sein, wie die Datengrundlage,

auf der es beruht.

4. Beispiele aus der Fischökologie und

der Fischereibiologie

Simulationsmodelle bauen oft auf  einfa-

chen Flußdiagrammen auf, die in einfa-

cher Form unsere Vorstellung der Wir-

kungsmechanismen des abzubildenden

Systems abbilden (Abb. 3a). Die nachfol-

gend beschrieben Simulationsmodelle

wurden von den Autoren mit der

Modellierungssoftware Stella Research

(Versionen 4 und 5) erstellt. Stella-Modelle

zeichnen sich durch drei verschiedene

hierarchisch angeordnete Ebenen aus.

Auf  der obersten Ebene liegt die Benut-

zerschnittstelle (ein Beispiel eines solchen

«Cockpits» zeigt die Abbildung 3b). Hier

können die vom Modellbauer bestimm-

ten Parameter über einfache Schiebereg-

ler verändert werden. Ein Kurvenfenster

(Abb. 3c) liefert die Ergebnisse der durch

Veränderung der Parameter definierten

Simulationsszenarien.

Die zweite Ebene beinhaltet die Modell-

struktur, die durch die Verknüpfung einer

Handvoll verschiedener Symbole, die uni-

versellen Systemelementen entsprechen,

aufgebaut (Abb. 1) wird. Hinter den ein-

zelnen Symbolen liegen die gemessenen Sy-

stemdaten. Sie können je nach Situation

als nackte Zahlen, als Formeln, als Funktio-

nen oder als direkt als Kurven (z. B. Tem-

peraturkurven) eingegeben werden.

In der dritten Ebene setzt die Software

die Modellstruktur der zweiten Ebene

selbständig in ein rein mathematisches

Modell um, das schließlich die Berechnun-

gen durchführt.

4.1. Einleitung von erwärmtem Grund-

wasser in einen Forellenbach

Das Leewasser ist ein Forellenbach, der

durch die Stadt Brunnen (Kanton Schwyz,

Schweiz) am Vierwaldstättersee fließt.

Beim Bau eines Einkaufszentrums wurde

eine Anlage installiert, die eine konstante

Menge an Grundwasser als Kältequelle für

die Kühlanlagen nutzt. Das durch diese

Anlage erwärmte Grundwasser wird in

das Leewasser eingeleitet. Die gesetzliche

Bestimmung (Gewässerschutzverord-

nung) verlangt, daß als Folge der Einlei-

tung die Temperatur des Baches nach voll-

ständiger Durchmischung maximal um

1,5 °C ansteigen oder absinken darf. Für

den Bauherr stellte sich somit die Frage,

wie stark er das Grundwasser erwärmen

darf, ohne diese Vorgaben zu verletzen

und ohne ein aufwendiges Monitoring des

Leewassers durchführen zu müssen.
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Für diese typische Fragestellung aus der

Praxis wurde ein Modell erstellt, das die

Entwicklung der mittleren Wassertempe-

ratur des Leewassers unterhalb der Ein-

leitstelle des erwärmten Grundwassers si-

muliert (Abb. 2a).

Die wenigen vorhandenen Abflußmess-

werte für das Leewasser (Daten Tiefbau-

amt des Kantons Schwyz) reichten nicht

aus, um eine Jahresabflußkurve zu erstel-

len. Sie wurden deshalb mit theoretischen,

für die Bäche der Region typischen Wer-

ten (Schädler und Weingartner 1991) er-

gänzt. Mit diesen Daten wurde eine Re-

gressionsberechnung durchgeführt, die

eine geglättete Abflußkurve lieferte. Die

Benutzerschnittstelle des Modells erlaubt

es, die Abflußmenge um einen beliebigen

Prozentsatz zu verringern oder zu erhö-

hen. Die Temperaturerhöhung des einge-

leiteten Grundwassers durch die Kühl-

anlage kann ebenfalls einen beliebigen

Wert betragen.

Das Durchspielen verschiedener realisti-

scher Szenarien mit unterschiedlichen Ab-

flußmengen (Abb. 2b) und Temperatur-

erhöhungen des eingeleiteten Grundwas-

sers hat gezeigt, daß bei einer Erwärmung

des Grundwassers um maximal 12 °C

auch unter extremen Bedingungen (Nie-

derwasserabfluß, hohe Temperatur des

gepumpten Grundwassers) die Gesetzes-

vorschriften das ganze Jahr über eingehal-

ten werden.

4.2. Entwicklung der Felchenfänge im

Vierwaldstättersee (Schweiz)

Das Simulationsmodell SIMCOR (SIM

steht für Simulation, COR für Coregonus)

dient in erster Linie dazu, einige der Prozes-

se zu verstehen und zu quantifizieren, die

den Bestand der Kleinfelchen (Coregonus sp.)

im Vierwaldstättersee beeinflussen.

Für die Berufsfischer am Vierwaldstätter-

see ist eine Kleinfelchenrasse (genannt «Al-

beli»), der Brotfisch schlechthin. Daher

treffen Schwankungen im Bestand dieser

Fischart den Berufsstand besonders stark.

Um die Fangentwicklung dieser Felchen

in den letzten 30 Jahren nachvollziehen

und eventuell Prognosen für die Zukunft

machen zu können, wurde das Simulati-

onsmodell SIMCOR entwickelt (Aqua-

Plus und EAWAG 1998). SIMCOR ba-

siert in der hier beschriebenen Version erst

auf  einigen wenigen Eingangsgrößen. Es

liefert deshalb ein stark vereinfachtes Ab-

bild der Populationdynamik der Felchen

im Vierwaldstättersee, ist aber trotzdem

ein gutes Beispiel für ein modernes Simu-

lationsmodell.

Der Vierwaldstättersee ist heute ein oligo-

tropher See. Die Konzentration an Gesamt-

phosphor beträgt weniger als 10 µg P/l. In

der Zeit von 1955-1985 durchlebte der See

eine Eutrophierungsphase, in der die Kon-

zentration an Gesamtphosphor bis über

30 µg P/l anstieg. Da Phosphor bezüglich

Abb. 3a-c: a) Ein einfaches Flußdiagramm dient als Grundlage für das Simulationsmodell

SIMCOR. Es stellt die Beziehungen einiger Parameter dar, die den Bestand und den Fang bei

den Kleinfelchen des Vierwaldstättersees beeinflussen. b) Die Benutzerschnittstelle von SIM-

COR. Hier kann eine beliebige Maschenweite für die künftige Befischung definiert werden

sowie zwischen zwei Temperaturszenarien gewählt werden. c) Die Kurven der tatsächlichen

und der simulierten Entwicklung der jährlichen Fänge.

Fig. 3a-c: a) A simple flow chart serves as a basis for the simulation model SIMCOR. It shows

the relation between some factors that influence the stock and the catch of  whitefish of  Lake

Lucerne. b) The user interface of  SIMCOR. The meshsize can be set to any value to simulate

the future exploitation. Additionally one can choose between two temperatur scenarios. c)

The curves of  the real and the simulated development of  the yearly catches.
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der Nährstoffe die Rolle des Minimumfak-

tors einnimmt, führte sein Anstieg zu ei-

ner raschen Zunahme des Phytoplanktons

und in der Folge auch des Zooplanktons.

Die planktivoren Felchen konnten von die-

sem erhöhten Nahrungsangebot profitie-

ren. Sie reagierten mit einer verstärkten

Wachstumsleistung. Die Mitte der 80er Jah-

re einsetzende Oligotrophierung kehrte die

vorangegangene Entwicklung wieder um.

Seither wachsen die Felchen wieder lang-

samer. Das Wachstum gleicht sich demje-

nigen vor der Eutrophierungsphase an

(Müller und Bia 1998).

In dieser Zeit des beschleunigten und wie-

der verlangsamten Wachstums der Felchen

musste die Maschenweite der von den Be-

rufsfischern eingesetzten Netze mehrmals

den aktuellen Bedingungen angepasst wer-

den. Nur so konnte eine nachhaltige Nut-

zung des Bestandes gewährleistet werden

(Müller und Bia 1998).

SIMCOR simuliert die Fangentwicklung

und die Bestandesentwicklung (basierend

auf  einer virtuellen Populationsanalyse;

Daten R. Müller, EAWAG) der Felchen

in Abhängigkeit der Temperatur an der

Wasseroberfläche, des Phosphorgehaltes

im Wasser und der Maschenweite, welche

die Berufsfischerei für ihre Netze einsetzt

(Abb. 3a). Der Modellbenutzer kann

durch Veränderung der oben erwähnten

Parameter verschiedene Szenarien durch-

spielen (Abb. 3b). Er erhält dabei Infor-

mationen über die bisherige und mögli-

che zukünftige Entwicklung des Bestan-

des und des Fangs an Kleinfelchen im

Vierwaldstättersee.

Abbildung 3c zeigt die tatsächliche (Da-

ten Fischereiverwaltung des Kantons Lu-

zern) und die simulierte Entwicklung der

Fangzahlen. Auffällig ist die gegenüber

früheren Jahren bessere Übereinstim-

mung beider Kurven in den 90er Jahren.

Der Grund hierfür ist in der für diese Zeit

deutlich dichteren Datenbasis für die vir-

tuellen Populationsanalyse zu suchen.

Die Fangprognosen beruhen auf  der An-

nahme, daß sich die Phosphor-Konzen-

tration im Seewasser weiterhin reduzieren

wird. Aufgrund der Konzentrationsent-

wicklung der letzten 15 Jahre gehen wir

aber davon aus, dass diese Reduktion nicht

mehr so schnell wie bisher stattfinden und

sich schließlich auf  dem Niveau der 30er

Jahre stabilisieren wird. Die Entwicklung

der Wassertemperatur steuert ein Zufalls-

generator, der auf  den Maitemperaturen

an der Wasseroberfläche der letzten zehn

Jahre (Daten Wasserpolizei der Stadt Lu-

zern) basiert. Zusätzlich wird eine künf-

tige Erhöhung der Wassertemperatur

durch die Klimaerwärmung berücksich-

tigt (Trippel et al. 1991).

Desweiteren simuliert SIMCOR die Ent-

wicklung der jährlichen Fänge, aufge-

trennt nach den einzelnen Altersklassen.

4.3. Populationsdynamik der Felchen

im Hallwilersee (Schweiz)

Im Hallwilersee, einem etwa zehn Qua-

dratkilometer kleinen See im schweizer

Mittelland, stellen die Großfelchen (Co-

regonus sp.) die wirtschaftlich wichtigste

Fischart dar. Die seit Jahrzehnten andau-

ernde Eutrophierung des Sees macht auch

heute noch ein Überleben der Felchenei-

er weitgehend unmöglich, weil die Eier

im stark verschlammten Sediment erstik-

ken. Der Felchenbestand kann deshalb

nur dank künstlicher Erbrütung, Auf-

zucht und Besatz erhalten werden (Mül-

ler 1992). Trotzdem fallen in gewissen Jah-

ren ganze Jahrgänge aus, was zu starken

Ertragsschwankungen führt (Müller

1993).

Die eingesetzten Jungfelchen unterliegen

dichteunabhängigen (Zooplanktonquanti-

tät und -qualität, Klima, Fischerei, Gas-

blasensyndrom) und dichteabhängigen

Mortalitätsfaktoren (Prädation, Kanniba-

lismus, intra- und interspezifische Kon-

kurrenz; Goodyear 1980). Um in Zukunft
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Ertragsausfälle zu minimieren, ist es wich-

tig, die Bedeutung der einzelnen Morta-

litätsfaktoren einschätzen zu können.

Basierend auf  dem Basismodell SIMBAL

2.0 (SIM steht für Simulation, BAL für

«Ballen», dem Lokalname für die Felchen-

rasse des Hallwilersees) wurden anhand

mehrerer Computermodelle die ent-

scheidenden Parameter, die den Fel-

chenbestand im Hallwilersee beeinflus-

sen, ausfindig gemacht. Hierzu wurden

die Jahrgangsstärke und der Fi-

schereiertrag mit Hilfe der Besatzzahlen

(Daten Fischereiverwaltung des Kantons

Aargau) und den Zeitreihen der einzelnen

Mortalitätsfaktoren simuliert. Zudem

wurden fünf  verschiedene Faktorenkom-

binationen getestet.

Das beste Resultat ergab das Modell SIM-

BAL 4.4, das die Jahrgangsstärke aufgrund

des Auftretens des Gasblasensyndroms

und der Dichte an Phyllopoden (Zoo-

plankton) simuliert. Das bei den Felchen-

larven tödlich verlaufende Gasblasensyn-

drom wird durch eine Sauerstoffsättigung

von mehr als 120 % in einer Wassertiefe

von 0-3 m verursacht (Bouck 1980). Es

kann als Hauptursache für die Schwan-

kungen in der Jahrgangsstärke (Abb. 4a)

und im Fischertrag (Abb. 4b) angesehen

werden. Außerdem scheinen hohe Dich-

ten an Phyllopoden starke Felchenjahr-

gänge zu begünstigen. Für beide Fakto-

ren ist die Maisituation entscheidend. Die

Zeitreihen der empirisch erfassten und der

simulierten Parameter Jahrgangsstärke

und Ertrag zeigten keine statistisch signi-

fikanten Unterschiede (t- Test, p = 0.05,

Jahrgangsstärke r2=0.72, Ertrag r2=0.58).

Das Modell kann aber nicht nur die Jahr-

gangsstärke und den Ertrag für vergange-

ne Jahre simulieren. Der Ertrag kann auch

auf  wenige Jahre hinaus prognostiziert

werden. Andererseits liefert es Ansätze,

Abb. 4a und b: Resultate

des Modells SIMBAL 4.4,

welches die Jahrgangsstär-

ke (a) und den Ertrag (b)

der Hallwilerseefelchen si-

muliert. Grau sind jeweils

die realen Jahreszahlen,

schwarz die simulierten

Werte.

Fig. 4a and b: Results of

the model SIMBAL 4.4

that simulates year class

strength (a) and harvest (b)

of  whitefish of  Lake Hall-

wil. Real (grey) and simu-

lated (black) values.
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um die Besatzpraxis zu verfeinern: Erstens

könnten Vorsömmerlinge zurückbehalten

werden, falls die Sichttiefe im Mai weni-

ger als 1,5 m beträgt (Ventling-Schwank

1992). Mit Hilfe der Sichttiefe kann die

Algenbiomasse und daher das Risiko für

das Auftreten des GBS eingeschätzt wer-

den. Zweitens könnte der Besatz über den

ganzen Mai verteilt werden, um die Ge-

fahr eines Totalverlustes zu minimieren.

5. Fazit

Das Erstellen von Computermodellen ist

ein moderner Weg, die Dynamik eines Sy-

stems verstehen zu lernen. Der Nutzen

solcher Modellen kann sehr groß und die

Anwendungsgebiete können vielfältig

sein. So lassen sich z. B. kostspielige und

naturzerstörende Eingriffe vermeiden,

indem sie auf  den Bildschirm verlagert

werden.

Modelle sind aber nur so gut wie die Da-

ten, die ihnen zugrundeliegen. Zudem

zwingt die Komplexität der zu modellie-

renden Systeme meist zu Vereinfachun-

gen. Diese Beschränkung auf  das Wesent-

liche muss einem immer bewusst sein.

Modelle bleiben Modelle und werden nie

in der Lage sein, die Wirklichkeit vollstän-

dig abzubilden bzw. zu erklären.

Dank moderner Software liegt die Mo-

dellbildung nicht mehr zwingend nur in

den Händen von Spezialisten. Vielmehr

sind Fachleute gefragt, die die Komplexi-

tät des zu modellierenden Systems ken-

nen, aber auch über das nötige Grund-

wissen verfügen, um ein Computermo-

dell zu erstellen und mit Daten zu füt-

tern. Beachtet man die Grenzen von Mo-

dellen, besitzt man ein ausgezeichnetes

Hilfsmittel, um dynamische Systeme bes-

ser zu verstehen und Lösungen wichtiger

Probleme auf  die Spur zu kommen.
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Revision des Chromidotilapia batesii/finleyi-Komplexes
(Teleostei, Perciformes), mit der Beschreibung einer

neuen Gattung und dreier neuer Arten

Revision of the Chromidotilapia batesii/finleyi-complex with
description of a new genus and three new species

Anton Lamboj
Institut für Zoologie der Universität Wien, Abteilung für Evolutionsbiologie,

Althanstraße 14, A - 1090 Wien, email: anton.lamboj@univie.ac.at

Zusammenfassung: Die Cichliden-Arten Chromidotilapia batesii und C. finleyi werden auf-

grund folgender Merkmalskombination von der Gattung Chromidotilapia unterschieden und

in die Gattung Benitochromis gen. nov. gestellt: Vier Öffnungen des laterosensorischen Sy-

stems im Lacrimale, drei Infraorbitalknochen, Sexualdimorphismus kaum ausgeprägt, schwarzer

Fleck im weichstrahligen Teil der Dorsalis bei allen juvenilen und manchen adulten Exempla-

ren. Als Typusart wird Benitochromis finleyi (Trewavas, 1974) festgelegt; weitere Arten der

Gattung sind B. batesii (Boulenger, 1901), B. riomuniensis (Linke & Staeck, 1981), B. conjunctus

spec. nov., B. nigrodorsalis spec. nov. und B. ufermanni spec. nov. Alle Arten der Gattung mit

Ausnahme von B. batesii sind paarbildende, ovophile Maulbrüter mit einem ähnlichen Ab-

laichverhalten wie offenbrütende Cichliden. Benitochromis batesii ist als einzige Art larvophil

maulbrütend und laicht immer in Höhlen. Bei allen Arten, mit Ausnahme von B. ufermanni,

bei der offensichtlich nur Weibchen Maulbrutpflege betreiben, beteiligen sich beide Geschlech-

ter an der Maulbrutpflege. Weiterhin sind alle Arten durch Kombination metrischer und me-

ristischer Merkmale sowie unterschiedlicher Zeichnungen und Färbungen voneinander abzu-

grenzen. Im Gegensatz zu allen anderen Arten haben B. batesii und B. ufermanni senkrechte

Streifen am Körper, B. ufermanni ist von B. batesii durch den wesentlich größeren Sexualdi-

chromatismus und durch eine Tüpfelung über die gesamte Höhe der Caudalis bei Männchen

zu unterscheiden. Benitochromis conjunctus hat im Gegensatz zu allen anderen Arten in der

Körpermitte miteinander verschmelzende Längsstreifen, B. nigrodorsalis besitzt schwarze Fär-

bungen und Zeichnungen in der Dorsalis, und B. finleyi ist auf  Wangen, Kiemendeckeln und

Vorderkörper blau glänzend gefärbt. Benitochromis conjunctus wurde im westlichen Kame-

run, im Einzugsgebiet des mittleren Mungo sowie am östlichen Fuß des Mount Cameroon

gefunden. Das Verbreitungsgebiet von B. nigrodorsalis liegt im nordwestlichen Kamerun in

küstennahen Gebieten sowie im westlichen Bereich des Mount Cameroon und somit westlich

bis südwestlich des Verbreitungsgebietes von B. conjunctus; B. ufermanni ist derzeit nur aus

einem kleinen Gebiet im und in der Umgebung des Korup-Nationalparkes in Kamerun be-

kannt. Die Art Nanochromis riomuniensis Linke & Staeck, 1981 wird aufgrund der typischen

Kombination der Merkmale als Art der Gattung Benitochromis definiert; die bisher als südli-

che Form von Chromidotilapia finleyi betrachteten Populationen werden aufgrund der Über-

einstimmung metrischer und meristischer Werte sowie wegen des zusammenhängenden Ver-

breitungsgebietes zu B. riomuniensis gestellt.

Schlüsselwörter: Chromidotilapia, Benitochromis, Benitochromis batesii, Benitochromis conjunctus

spec. nov., Benitochromis finleyi, Benitochromis nigrodorsalis spec. nov., Benitochromis riomuni-

ensis, Benitochromis ufermanni spec. nov.
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Summary: The cichlid species Chromidotilapia batesii and C. finleyi differ from other Chro-

midotilapia species in the combination of  the following characters: four openings of  the latero-

sensory system in the lacrimal bone, three infraorbital bones, sexual dimorphism not or hard-

ly developed, a black spot in the soft part of  the dorsal fin visible in all juveniles and some

adults. Therefore, the new genus Benitochromis is erected for these two species, with the type

species Benitochromis finleyi (Trewavas, 1974). Further species are B. batesii (Boulenger, 1901),

B. riomuniensis (Linke & Staeck, 1981) and the three new species B. conjunctus spec. nov., B.

nigrodorsalis spec. nov., and B. ufermanni spec. nov. With the exception of  B. batesii all species

of  the genus are pair bounding ovophilic mouthbrooders with a spawning behaviour similar

to substrate spawning cichlids. Benitochromis batesii is a larvophilic mouthbrooder which al-

ways spawns in caves. In B. ufermanni only females are brooding. In all other species both

sexes are mouthbrooding. Furthermore, the species differ from each other in a combination of

various metric and meristic characters, in colouration and in patterns. Only B. batesii and B.

ufermanni have vertical bars on the body. Compared to B. batesii, B. ufermanni shows a high

degree of  sexual dichromatism and males have dark spots on the whole caudal fin. In contrast

to all other species, B. conjunctus possesses conjugating horizontal stripes on the body. B. nigro-

dorsalis has black colouration in the dorsal fin and B. finleyi is characterized by an iridescent

blue coloration on cheeks, operculum and anterior part of  the body. Benitochromis conjunctus

is known only from West Cameroon; here it lives in tributaries (rivers and creeks) of  the

middle part of  the Mungo River and in creeks east of  Mount Cameroon. Benitochromis nigro-

dorsalis is found in north-western parts of  Cameroon, near the coast as well as in the west of

Mount Cameroon. Thus, this species occurs west and south-west of  the distribution of  B.

conjunctus. Benitochromis ufermanni seems to be endemic in a small region in and around the

Korup National Park in Cameroon. Nanochromis riomuniensis Linke & Staeck, 1981 posses-

ses the typical characters of  Benitochromis and is therefore defined as the sixth species of  this

genus. It is suggested that specimens hitherto regarded as southern population of  B. finleyi

belong to B. riomuniensis, as metric and meristic data coincide and areas of  distribution of

both species are continuous.

Keywords: Chromidotilapia, Benitochromis, Benitochromis batesii, Benitochromis conjunctus spec.

nov., Benitochromis finleyi, Benitochromis nigrodorsalis spec. nov., Benitochromis riomuniensis,

Benitochromis ufermanni spec. nov.

1. Einleitung

Die Arten der Gattung Chromidotilapia

Boulenger, 1898 gehören zur Gruppe der

chromidotilapiinen Cichliden sensu

Greenwood (1987). Zu dieser Gruppe

werden derzeit folgende Gattungen ge-

rechnet: Thysochromis Daget, 1988, Chro-

midotilapia Boulenger, 1898, Limbochro-

mis Greenwood, 1987, Parananochromis

Greenwood, 1987, Nanochromis Pellegrin,

1904, Pelvicachromis Thys van den Aude-

naerde, 1968 und Dirandu Lamboj &

Snoek, 2000. Das Verbreitungsgebiet der

Chromidotilapia-Arten erstreckt sich von

Westafrika vom Einzugsgebiet des Niger

in Guinea bis nach Zentralafrika in das

System des Kongo-Flusses. Im Einzugsge-

biet des Kongo ist lediglich die am weite-

sten im Osten vorkommende Art C. sc-

houtedeni Poll & Thys van den Audena-

erde, 1967 zu finden. Alle Arten sind Fi-

sche der Süßgewässer; bevorzugt werden

Fließgewässer in Waldgebieten besiedelt.

Nach Thys van den Audenaerde (1968),

Greenwood (1987) und Lamboj (2000) ist

die Gattung Chromidotilapia durch fol-

gende Merkmale gekennzeichnet: Die fol-

genden ersten fünf  Merkmale sind gene-

rell für die chromidotilapiine Cichliden

bestimmend, die restlichen in ihrer Kom-

bination auf  die Gattung Chromidotila-

pia beschränkt: 1) Kissenförmige Gewe-

bepolster lateral neben den oberen Pha-
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rynxknochen. 2) Unicuspide äußere Zäh-

ne in beiden Kiefern. 3) Im Unterkiefer

einige Zähne im anterolateralen Bereich

nach hinten und nicht buccal gebogen. 4)

Keine Mikrokiemenreusendornen auf  den

Basen der Kiemenblättchen. 5) Tuberkel-

artige äußere Kiemenreusendornen des

ersten Kiemenbogens im Bereich der Ce-

ratobranchialia. 6) Fünf  Öffnungen des

laterosensorischen Systems im Lacrimale

(Ausnahme C. finleyi [Greenwood 1987]).

7) Die posterior orientierten Zähne im

anterolateralen Bereich des Unterkiefers

sind nur bei größeren Individuen zu fin-

den. 8) 25-29 Schuppen in der Längsrei-

he. 9) Die neurocraniale Apophyse ist

vom Tilapia-Typ (Regan 1920, Green-

wood 1978). 10) Der Hinterrand der Cau-

dalis, die abgestutzt bis leicht gerundet

sein kann, zeigt keinen oder einen nur

mäßigen Sexualdimorphismus. Dorsalis

mit 14-17 Hartstrahlen, Analis mit 3 Hart-

strahlen. 11) 24-25 Wirbel, davon 12-14

abdominal, 12-13 caudal. 12) Maulbrüter.

13) Adulte Weibchen mit einem deutli-

chen, metallisch glänzenden Bereich in der

Dorsalis. 14) 14-16 Schuppen um den

Schwanzstiel. 15) Erster Weichstrahl der

Ventralis der längste dieser Flosse in bei-

den Geschlechtern.

Im Zuge meiner Bearbeitung chromidotila-

piiner Cichliden konnte ich bei insgesamt

drei Arten der Gattung Abweichungen in

den von Greenwood (1987) genannten und

für die Gattung charakteristischen Merk-

malen feststellen. Dies deutet darauf  hin,

daß die Gattung Chromidotilapia nicht so

homogen ist wie bisher angenommen.

2. Material und Methoden

2.1. Abkürzungen

BMNH = British Museum (Natural Hi-

story) (London, Großbritannien), MRAC

= Musée Royal de l‘Afrique Centrale (Ter-

vuren, Belgien), NMW = Naturhistori-

sches Museum Wien (Wien, Österreich),

USNM= United States National Muse-

um (Washington, USA), M = Männchen,

W = Weibchen, Ex = Exemplar unbe-

stimmten Geschlechtes, KL = Kopflän-

ge, SL = Standardlänge.

2.2. Methoden

Eigene Aufsammlungen erfolgten mittels

großer Handkescher.

Untersuchungen an konserviertem Mate-

rial wurden nach Barel et al. (1977) durch-

geführt.

Die Fische wurden zunächst 4 bis 7 Tage

in 10 % Formalin fixiert, danach drei Tage

in destilliertem Wasser gewässert und an-

schließend über 25%- und 50%-Alkohol

in 75 %-Alkohol aufbewahrt.

Knochen- und Knorpelfärbungen folgen

der Methode nach Dingerkus und Uh-

ler (1977) in der Vereinfachung nach

Plösch (1991).

Messungen wurden mit einer Schiebleh-

re mit Digitalanzeige „Unicraft” (Anzei-

gefehler ± 0,3 mm) durchgeführt.

Das Fortpflanzungsverhalten wurde in

Aquarien mit Grundflächen zwischen 30

× 70 und 50 × 120 cm mit einem Fas-

sungsvermögen zwischen 60 und 240 l

beobachtet.

Alle Aquarien waren mit einer Boden-

schicht aus feinem Sand ausgestattet. Ver-

stecke oder Höhlen wurden in Form von

Steinaufbauten, halbierten Blumentöpfen

und durch Bepflanzung geboten.

Die Hälterungstemperaturen wurden den

Werten aus den natürlichen Verbreitungs-

gebieten angeglichen und bewegten sich

zwischen 24 °C und 26 °C.

Beleuchtet wurde ohne saisonale Schwan-

kungen für 12,5 h pro Tag.

Vergesellschaftungen einzelner Paare er-

folgten teilweise mit anderen Exemplaren

derselben Art, mit klein bleibenden west-

afrikanischen Salmlern (Characidae: Bry-

cinus longipinnis , Micralestes inter ruptus;
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Distichodidae: Nannocharax parvus, Neo-

lebias ansorgii, Nannaethiops unitaeniatus),

mit Lebendgebärenden Zahnkarpfen

(Poeciliidae: Arten der Gattungen Xipho-

phorus und Poecilia) oder mit afrikani-

schen Eierlegenden Zahnkarpfen (Cyprin-

odontidae: verschiedene Arten aus den

Gattungen Aphyosemion und Epiplatys).

Während der Fortpflanzung wurden die

Paare an einzelnen Tagen – willkürlich

über den Brutverlauf  verteilt – in Abstän-

den von einer Stunde beobachtet und das

Brutpflegeverhalten jeweils 10 min beob-

achtet und schriftlich festgehalten. An

anderen Tagen wurde sporadisch ein oder

mehrmals jeweils 10 min beobachtet und

protokolliert.

Statistische Vergleiche wurden mit dem

Programm SPSS, Version 7.5 durchge-

führt. Originaldaten wurden mittels

Hauptkomponentenanalyse (Principal

Component Analysis) zu nicht korrelier-

ten Faktoren (Hauptkomponenten) redu-

ziert. Die Verteilung der Arten entlang der

Faktorenachsen wurde graphisch darge-

stellt und die Unterschiede wurden mit-

tels Kruskal-Wallis-Test geprüft. Die Un-

terschiede in den Mittelwerten zwischen

jeweils zwei Arten wurden mittels Man-

Whitney-U-Test auf  Signifikanz geprüft.

In die Hauptkomponentenanalyse wur-

den Exemplare aus allen Arten der Gat-

tung Benitochromis einbezogen; die An-

zahl pro Art ist bei den Abb. 18 und 19

angeführt.

2.3. Material

B. batesii: 23 Exemplare

BMNH 1901.8.1:158-160 (Typenserie), 3

Ex. SL 55,5-94,2 mm, French Congo, Be-

nito River, G.F. Bates; MRAC 92-144-P-

73-109, 3 M + 4 W + 3 Ex. SL 44,4-90,3

mm (hiervon 1 M SL 79,1 mm und 1 W

SL 77,30 mm nach Messung und Zählung

für Knochen- und Knorpelfärbung ver-

wendet), Kamerun, Moyo, A. Kamden

1989; NMW 94513, 1 W SL 71,16, Ka-

merun, Lobe, A. Lamboj und J. Backes

1993; NMW 94514, 3 M + 2 W + 2 Ex.

SL 39,4-54,5 mm, Kamerun, Lobe, A.

Lamboj und J. Backes 1993; NMW 94515,

1 M SL 69,7 mm, Kamerun, Bonandique,

A. Lamboj, G. Marschitz und E. Martin

1995.

B. finleyi : 19 Exemplare

BMNH.1973.5.14.553 (Holotypus), 1 M

SL 70,9 mm, Kamerun, Kotto, R.H.L.

Disney 1970;

BMNH 1973.5.14:555 (Paratypus), 1 M

SL 62,5 mm,Kamerun, Mungo, R.H.L.

Disney 1970; BMNH 1973.5.14:556-562

(Paratypen), 4 M + 1 W + 1 Ex. SL 48,1-

75,6, Kamerun, Blackwater, R.H.L. Dis-

ney 1970; BMNH 1973.5.14:563-566 (Pa-

ratypen), 1 M + 1 W + 2 Ex. SL 49,1-

61,9 mm, Kamerun, Wowe, R.H.L. Dis-

ney 1970; BMNH 1973.5.14:568-571 (Pa-

ratypen), 2 Ex. SL 43,8+45,9 mm, Ka-

merun, Kotto, R.H.L. Disney 1970;

BMNH 1973.5.14:572 (Paratypus), 1 Ex.

SL 30,5 mm, Kamerun, Kobe, R.H.L.

Disney 1970; BMNH 1973.5.14:575-576

(Paratypen), 2 Ex. SL 39,4+68,0 mm,

Kamerun, Menee, R.H.L. Disney 1970;

NMW 94520, 1 W SL 62,1 mm, Kame-

run, Mungo, A. Lamboj, G. Marschitz

und E. Martin 1995.

B. riomuniensis: 29 Exemplare

MRAC 173290 (Holotypus), 1 M SL 63,4

mm, Rio Muni, Rio Ekuko, B. Roman

1967; MRAC 173297 (Allotypus), 1 W SL

59,5 mm, Rio Muni, Rio Ekuko, B. Ro-

man 1967; MRAC 173291-296 (Paraty-

pen), 6 M SL 49,7-55,3 mm (hiervon 1 M

SL 50,0 mm nach Messung und Zählung

für Knochen- und Knorpelfärbung ver-

wendet), Rio Muni, Rio Ekuko, B. Ro-

man 1967; MRAC 173298-303 (Paraty-

pen), 6 W SL 41,8-60,5 mm, Rio Muni,

Rio Ekuko, B. Roman 1967; MRAC 92-

144-P-155-166, 4 M + 1 W SL 44,3-55,1

mm (davon 1 W SL 55,1 mm nach Mes-

sung und Zählung für Knochen- und
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Knorpelfärbung verwendet), Kamerun,

River Bongola, A. Kamden 1989; MRAC

92-144-P-179-193, 4 M + 1 W SL 47,5-

73,6 mm (hiervon 1 M SL 64,8 mm nach

Messung und Zählung für Knochen- und

Knorpelfärbung verwendet), Kamerun,

River Ngoma, A. Kamden 1990; NMW

94511, 1 M SL 65,0 mm, Kamerun, Kien-

ke-System, A. Lamboj und J. Backes 1993;

NMW 94512, 2 M + 2 W SL 49,5-63,3

mm, Kamerun, Lobe-System, A. Lamboj

und J. Backes 1993.

B. conjunctus spec. nov.: 25 Exemplare

MRAC 99-31-P-18 (Holotypus), 1 M SL

69,8 mm, Kamerun, Muyuka, A. Lam-

boj und J. Backes 1993; MRAC 92-144-

P02650277 (Paratypen), 5 M + 5 W + 3

Ex SL 33,7-70,9 mm, Kamerun, Mile 29,

A. Kamden 1987; MRAC 99-31-P-19-24

(Paratypen), 3 M + 3 W SL 50,7-66,4 mm,

Kamerun, Muyuka, A. Lamboj und J.

Backes 1993; NMW 94517 (Paratypus), 1

W SL55,4mm, Kamerun, Muyuka, A.

Lamboj und J. Backes 1993; NMW 94518

(Paratypen), 2 W SL 64,7-73,3 mm, Ka-

merun, Muyuka, A. Lamboj, G. Mar-

schitz und E. Martin 1995; NMW 94519

(Paratypen), 1 M + 1 W SL 40,7-57,3 mm,

Kamerun, Mile 29, A. Lamboj, G. Mar-

schitz und E. Martin 1995.

B. nigrodorsalis spec. nov.: 12 Exemplare

MRAC 99-31-P-13 (Holotypus), 1 M SL

64,7 mm, Kamerun, Moliwe, A. Lamboj,

G. Marschitz und E. Martin 1995; MRAC

99-31-P-14-17 (Paratypen), 2 W + 2 Ex.

SL 45,3-78,0 mm, Kamerun, Moliwe, A.

Lamboj, G. Marschitz und E. Martin

1995; NMW 94516 (Paratypen), 2 M + 1

W + 4 Ex SL 45,4-64,3 mm, Kamerun,

Moliwe, A. Lamboj, G. Marschitz und E.

Martin 1995.

B. ufermanni spec. nov.: 11 Exemplare

MRAC 99-31-P-25 (Holotypus), 1 M SL

80,3 mm, Kamerun, Mundemba, U.

Schliewen und J. Freyhof, 1992; MRAC

92144-P-0330-0333 (Paratypen), 3M SL

69,3-75,0 mm, Kamerun, Korup-Park, A.

Kamden 1991; NMW 94521 (Paraytpus),

1 M SL 62,3 mm, Kamerun, Mundemba,

U. Schliewen und J. Freyhof  1992; USNM

362231 (Paratypen), 3 M + 3 W SL 58,2-

72,5 mm, Kamerun, Upper Ndian, bor-

dering Korup 05° 56´ 00” Nord, 08°

56´30” West, G. M. Reid 1988.

C. cavalliensis: 10 Exemplare

MRAC 168574 (Holotyp), 1 W, SL 67 mm,

Cote d’Ivoire, Cavally-River, A. Lamboj

und J. Freyhof  1998; MRAC 93-119-P-

0024-0025, 1 M + 1 W, SL 66,9 + 67,8

mm, Cote d’Ivoire, Cavally-River, A. Lam-

boj und J. Freyhof  1998; MRAC 99-31-P-

1-3, 2 M + 1 W, SL 57,3-69,3 mm, Cote

d’Ivoire, Cavally-River, A. Lamboj und J.

Freyhof  1998; NMW 91-426, 2 M + 2 W,

SL 59,2-71,9 mm, Cote d’Ivoire, Cavally

River, A. Lamboj und J. Freyhof  1998.

C. elongata: 43 Exemplare

MRAC 91-68-P-2391-394, 1 M (Holotyp)

SL 66,4 mm Congo, Mpoulou, G. Teu-

gels und V. Mamonekene 1991; MRAC

91-68-P-2118, 1 M, SL 51,8 mm, Congo,

Loukoula, G. Teugels und V. Mamoneke-

ne 1991; MRAC 91-68-P-2119, 1 M, SL

84,7 mm, Congo, Loukoula, G. Teugels

und V. Mamonekene 1991; MRAC 91-68-

P-2138, 1 M, SL 60,4 mm, Congo, Ma-

vemba, G. Teugels und V. Mamonekene

1991; MRAC 91-68-P-2256-257, 2 Ex., SL

33,2 + 42,4 mm, Congo, Loukoula, G.

Teugels und V. Mamonekene 1991;

MRAC 91-68-P-2383-389, 4 M + 2 W +

1 Ex., SL 54,8-70,4 mm, Congo, Mpou-

lou, G. Teugels und V. Mamonekene 1991

(davon 1 M SL 67,2 mm nach Messung

und Zählung für Knochen- und Knorpel-

färbung verwendet); MRAC 91-68-P-2391-

394, 2 M + 1 W, SL 57,7-63,8 mm, Con-

go, Mpoulou, G. Teugels und V. Mamon-

ekene 1991; MRAC 91-68-P-2395, 1 W,

SL 77,8 mm, Congo, Nkoundi, G. Teu-

gels und V. Mamonekene 1991; MRAC

91-92-P-292-297, 4 W + 2 Ex, SL 40,5-

63,6 mm, Congo, Loeme, V. Mamoneke-

ne 1991; AMNH, 3 M + 2 W + 7 Ex, SL
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38,7-77,1 mm, Congo, Loukula, A. Lam-

boj, V. Mamonekene, G. Pallin und A.

Sieder, 1996 (davon 1 M SL 77,1 mm nach

Messung und Zählung für Knochen- und

Knorpelfärbung verwendet); MRAC 91-

68-P-2136-137, 2 Ex., SL 38,5 + 42,3 mm,

Congo, Mavemba, G. Teugels und V.

Mamonekene 1991; MRAC 91-68-P-2121-

125, 1 M + 2 W + 2 Ex., SL 38,5-73,2

mm, Congo, Mavemba, G. Teugels und

V. Mamonekene 1991; MRAC 91-68-P-

2396, 1 M, SL 49,7 mm, Congo, Mpou-

lou, G. Teugels und V. Mamonekene 1991;

C. g. guntheri: 56 Exemplare

MRAC 73-05-P-268- 73, 3 M + 3 W, SL

65,0-81,2 mm, Ghana, Abono/Lake Bo-

sumtwe; MRAC 73-7-P-380-389, 4 M + 1

W, SL 65,0-82,9 mm, Ghana; MRAC 73-

13-P-366-389, 9 Ex., SL 39,4-98,3 mm,

Togo, Misahohe; MRAC 86-13-P-138-153,

10 Ex., SL 19,7-111,0 mm, Côte d’Ivoire,

Riv. Blé/Dodo; MRAC 87-18-P-4782-805,

10 Ex., SL 24,8-106,0 mm, Côte d’Ivoire,

Mankono; MRAC 87-18-P-4816-835, 10

Ex., SL 34,3-91,67 mm, Ghana, Akenkro;

NMW 7740, 1 W, SL 80,3 mm, Ca-

meroon, Bakoko; NMW 91428, 1 M + 1

W, SL 67,0 mm + 70,2mm, Côte d’Ivoire,

Assinie; NMW 914129 2 M + 1W, SL

63,5-101,98 mm, Ghana, Kibi.

C. g. loennbergii: 5 Exemplare

MRAC 73-5-P-4955-979, 2 M + 3 W, SL

68,2-76,0 mm, Cameroon, Barombi-

Kotto.

C. kingsleyae: 21 Exemplare

BMNH 1896.5.5:36 (Lectotypus), 1 M, SL

84,8 mm, Gabun, Oogoue; BMNH

1867.5.3:1, (Paratypus), 1 M, SL 93,8 mm,

Gabun, Oogoue; BMNH 1899.3.2:6, (Pa-

ratypus), 1 M, SL 93,0 mm, Gabun, Oo-

goue; MRAC 73-2-P-2136, 1 M, SL 48,72

mm, Gabun, Bon Esperance, Thys van

den Audenaerde 1963; MRAC 80-54-P-

907-909, 1 M + 1 W, SL 79,3 + 49,5 mm,

Gabun, Route Tchibanga-Mayumba, E.

Pürzl 1980; MRAC 80-54-P-1368, 1 M,

SL 54,6 mm, Gabun, Boumango, E. Pürzl

1980; MRAC 84-18-P-16-17, 2 M, SL 125,8

+ 126,6 mm, Gabun, Lac Ezanga, T. Ro-

berts 1978; AMNH 227333, 5 M SL 79,2-

92,1 mm, Gabun, A. Lamboj, A. Weis-

senbacher, R. Guggenbühl und P. Sewer

1995; AMNH 227334, 1 M + 1 W + 2

Ex. SL 35,2-80,9 mm, Gabun, Okano, A.

Lamboj, A. Weissenbacher, R. Guggen-

bühl und P. Sewer 1995; AMNH 227335,

1 M + 1 W, SL 67,93-93,09 mm, Gabun,

A. Lamboj, A. Weissenbacher, R. Gug-

genbühl und P. Sewer 1995.

C. linkei: 12 Exemplare

MRAC 92-144-P-250-261, 5 M + 7 W, SL

48,3-77,2 mm, Cameroon, Route Yabas-

si-Yingui, J. L. Amiet & A. Kamden 1992.

C. mamonekenei: 53 Exemplare

AMNH 227331 (Holotyp), 1 M, SL 79,9

mm, Congo, Loubomo, A. Lamboj, V.

Mamonekene, G. Pallin und A. Sieder;

MRAC 90-57-P-876, 1 W, SL 66,9 mm,

Congo, Loubomo, G. Teugels, L. de Vos

und J. Snoeks 1990; aus MRAC 91-68-P-

2264-378 1 M + 1 W + 1 Ex, SL 42,1-

66,1 mm, Congo, Mbamba, G. Teugels

und V. Mamonekene 1991 (nach Mes-

sung und Zählung für Knochen- und

Knorpelfärbung verwendet); MRAC 91-

68-P-2379-380, 2 W, SL 65,38 + 72,15

mm, Congo, Loubomo, G. Teugels und

V. Mamonekene 1991; MRAC 91-79-P-

337-339, 1 M + 2 Ex., SL 41,6-65,5 mm,

Congo, Loukenene, T. Roberts 1986;

MRAC 92-125-P-0595-0599, 2 M + 3 W,

SL 71,2-89,1 mm, Congo, Kilemba, V.

Mamonekene 1991; AMNH, 3 M + 2

W + 1 Ex., SL 54,2-82,7 mm, Congo,

Mpoulou, A. Lamboj, V. Mamonekene,

G. Pallin und A. Sieder, 1996; MRAC

78-22-P-1060, 1 Ex., SL 37,9 mm, Con-

go, Route Louombo-Loudima, Wachters

1978; aus MRAC 91-68-P-2139-255, 5 M

+ 7 W + 3 Ex., SL 19,0-75,4 mm, Con-

go, Moubakou, G. Teugels und V. Ma-

monekene 1991; aus MRAC 91-68-P-

2264-378, 4 M + 5 W + 3 Ex., SL 22,5-

84,1 mm, Congo, Mbamba, G. Teugels
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und V. Mamonekene 1991; MRAC 91-

68-P-2379-380, 2 W, SL 65,4+72,2 mm,

Congo, Loubomo, G. Teugels + V. Ma-

monekene 1991; MRAC 91-68-P-2381-

382, 1 M, SL 83,2 mm, Congo, Loubo-

mo, G. Teugels und V. Mamonekene

1991; MRAC 91-79-P-334-336, 1 M, SL

69,4 mm, Congo, Kouilou-Niarie, T.

Roberts 1986.

C. schoutedeni: 32 Exemplare

MRAC 56430 (Holotyp), 1 M, SL 67,7

mm, Zaire, Shabunda, Braun 1938;

MRAC 56434 (Allotyp), 1 W, SL 49,0

mm, Zaire, Shabunda, Braun 1938;

MRAC 56435-437, 3 W, SL 48,5-51,2

mm, Zaire, Shabunda, Braun 1938;

MRAC 56431-433, 3 M, SL 53,0-64,4

mm, Zaire, Shabunda, Braun 1938;

MRAC 124596, 1 W, SL 66,1 mm, Zaire,

Yangambi, A. Hulot 1948; MRAC

124597, 1 W, SL 63,0 mm, Zaire, Yato-

engo, A. Hulot, 1949; MRAC 124598-

599, 1 M + 1 W, SL 64,3 + 65,2 mm,

Zaire, Yangambi, A. Hulot 1947; MRAC

154359-360, 2 M, SL 46,1 + 50,3 mm,

Zaire, Nyangwe, J. Lamber t 1957;

MRAC 86-20-P-28-31, 1 M + 2 W, SL

72,5-89,1 mm, Zaire, Kisangani, A. Kim-

bembe 1985-86; MRAC 89-43-P-3270-

271, 1 M, SL 71,5 mm, Zaire, Riv. Ano-

koko, L. de Vos et al. 1989; MRAC 89-

43-P-3672-673, 2 Ex., SL 31,7 + 32,4

mm, Riv. Kahamba, L. de Vos 198;

MRAC 89-43-P-3275, 1 M, SL 82,8 mm,

Zaire, Riv. Lubilu, L. de Vos & M. Ka-

tembo 1989; MRAC 89-43-P-3276-277, 1

M + 1 W, SL 48,4 + 56,7 mm, Zaire,

Riv. Omomio, L. de Vos 1989; MRAC

89-43-P-3282, 1 Ex., SL 27,8 mm, Zaire,

Louba, L. de Vos 1989; MRAC 89-43-P-

3283-284, 1 M + 1 W, SL 60,0 + 60,4

mm, Zaire, Kindu, L. de Vos 1989;

MRAC 89-43-P-3285-289, 2 M + 1 Ex.,

SL 32,2-45,5 mm, Zaire, Riv. Lubilu, L.

de Vos & A. Katembo 1989; MRAC 89-

43-P-3290-292, 2 M + 1 WF, SL 36,0-44,3

mm, Zaire, Riv. Oso, L. de Vos 1989.

3. Ergebnisse

3.1. Benitochromis gen. nov.

Typusart: Benitochromis finleyi (Trewavas,

1974), Typus siehe Abb.1.

Etymologie: Der Gattungsname setzt sich

zusammen aus dem Fluss Benito in Rio

Muni (Äquatorial Guinea), woher die

Exemplare stammen, die 1901 durch Bou-

lenger der Art B. batesii (damals Pelmato-

chromis batesii) zugeordnet worden sind,

und aus Chromis (chróma, gr. = Farbe).

Diagnose der Gattung: Kleine bis mittel-

große chromidotilapiine Cichliden, mä-

ßig schlank mit einer Körperhöhe zwi-

schen 30,2 und 41,6 %SL. Das größte

untersuchte Exemplar besitzt eine SL von

94,2 mm. Körperumriß mäßig eiförmig.

Kopf  mit leicht gerundetem Profil und

relativ groß (33,3-39,1 %SL).

Gut ausgebildete symmetrische Gewebe-

polster, die unmittelbar vor den oberen

Pharynxknochen vom Schlunddach über

den Kiemenbögen in den Pharynx ragen.

Im Lacrimale vier Öffnungen des latero-

sensorischen Systems. Augenring vollstän-

dig; außer dem Lacrimale drei Augenring-

knochen vorhanden (Abb. 2).

Bei größeren Exemplaren im vorderen seit-

lichen Bereich des Unterkiefers einige nach

hinten und nicht nach innen gebogene Zäh-

ne. Ansonsten einspitzige Kieferzähne, die

bei größeren Exemplaren von der Seite ko-

nisch aussehen, aber einen elliptischen

Querschnitt aufweisen. Unterer Pharynx-

knochen dreieckig und mäßig dicht bis dicht

mit unicuspiden (Randbereiche links und

rechts) und asymmetrisch bicuspiden Zäh-

nen (Zahnfeld Mitte) bedeckt (Abb. 3).

Die Kiemenreusendornen auf  dem äußer-

sten Kiemenbogen sind im Bereich der Ce-

ratobranchialia tuberkelartig geformt. Kei-

ne Mikrokiemenreusendornen vorhan-

den. Zwischen 12 und 17 Kiemenreusen-

dornen auf  dem äußersten Kiemenbogen

möglich, wobei auf  dem Ceratobranchia-
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Abb. 1: Holotyp von B. fin-

leyi (Trewavas, 1974); Typus

der Gattung Benitochromis

gen. nov. BMNH 1973.5.

14.553; Männchen, SL =

70,9 mm.

Fig. 1: Holotype of  B. fin-

leyi (Trewavas, 1974); Type

of  Benitochromis gen. nov.

BMNH 1973.5.14.553;

male, SL = 70.9 mm

Abb. 2 a-c: Lacrimalia mit Infraorbi-

talia von a) B. finleyi (NMW 94520,

Weibchen, SL = 62,1 mm), b) B. bate-

sii (MRAC 92-144-P-19-35, Weibchen,

SL = 77,3 mm), c) B. riomuniensis

(MRAC 173291-296, Männchen, SL

= 50,0 mm). Meßstrich = 5 mm.

Fig. 2 a-c: Lacrymalia with infraor-

bital bones of  a) B. finleyi (NMW

94520, female, SL = 62.1 mm), b) B.

batesii (MRAC 92-144-P-19-35, fema-

le, SL = 77,3 mm), c) B. riomuniensis

(MRAC 173291-296, male SL = 50.0

mm). Scale bar = 5 mm.

Abb. 3: Unterer Pharynxknochen

von B. finleyi; NMW 94520, Weib-

chen, SL = 62,1 mm (REM-Photo:

R. Riehl).

Fig. 3: Lower pharyngeal bone of

B. finleyi; NMW 94520, female, SL

= 62.1 mm (SEM-Photo: R. Riehl).

le zwischen 8-12 und auf  dem Epibran-

chiale 4-7 Kiemenreusendornen vorhan-

den sein können.

Seitenlinien (obere und untere gemeinsam)

mit insgesamt 23 bis 29 durchbohrten

Schuppen. Obere Seitenlinie durchgehend;

am höchsten Punkt bei etwa der achten

Schuppe mit Pore durch zwei große und

eine kleine Schuppe bis eineinhalb Schup-

pen von der Basis der Dorsalis entfernt und

an ihrem caudalen Ende von der Dorsalis

durch eine große und eine kleine Schuppe

oder durch eine einzige bis eine halbe

Schuppe getrennt. Brustschuppen kleiner

als die des Bauches oder der Flanken. Auf

den Wangen drei bis vier Reihen Schup-

pen. Körperschuppen cycloid. 16 Schup-

pen um den Schwanzstiel.
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Die Form der Caudalis zeigt keinen Ge-

schlechtsdimorphismus; der hintere Rand

ist entweder leicht gerundet oder weist bei

C. batesii selten eine kurze lappige Aus-

buchtung im oberen Teil auf. Die Dorsa-

lis besitzt 14-16 Stachel- und 8-11 Weich-

strahlen, die Analis 3 Stachel- und 6-8

Weichstrahlen.

Der erste Weichstrahl der Ventralis ist bei

adulten Exemplaren beider Geschlechter

der längste Flossenstrahl dieser Flosse und

kann über den Beginn der Basis der An-

alis reichen.

Insgesamt 24 bis 25 Rückenwirbel, davon

12-14 abdominal, 12 oder 13 caudal.

Alle Arten sind maulbrütend.

Sexualdimorphismus nicht vorhanden

oder nur sehr gering, Sexualdichromatis-

mus aber vorhanden. Beide Geschlechter

können etwa gleich groß werden. Adulte

Weibchen zeigen eine intensive, chrom-

glänzende Färbung in der Rückenflosse,

die bei Männchen nicht oder wesentlich

schwächer ausgebildet ist. Männchen be-

sitzen im weichstrahligen Teil von Dorsa-

lis und Analis sowie in der Caudalis meist

eine Tüpfelzeichnung, die bei Weibchen

nicht oder nur undeutlich vorhanden ist.

Zusätzlich sind auch andere, artabhängi-

ge Geschlechtsunterschiede in Färbung

und Zeichnung möglich.

Bei allen juvenilen sowie manchen adul-

ten Exemplare ein schwarzer Fleck im

weichstrahligen Bereich der Dorsalis.

Verbreitungsgebiet: Südwestliches Nigeria

(Cross River-Gebiet), gesamtes Westkame-

run, Rio Muni und Fernando Poo, nord-

westliche Gebiete von Gabun.

3.2. Arten

3.2.1. Benitochromis batesii (Boulenger,

1901)

Zeigt alle gattungstypischen Merkmale;

metrische und meristische Daten siehe

Tabelle 1.

Beschreibung von Form und Färbung

oder Abbildungen siehe Boulenger (1901),

Trewavas (1974) , Linke und Staeck (1993)

sowie Lamboj (1998). Sexualdimorphis-

mus nicht vorhanden, Sexualdichromatis-

mus in den meisten Populationen sehr

schwach ausgeprägt. Männchen meist mit

roter Strichel- und Punktezeichnung im

weichstrahligen Teil der Dorsalis, manch-

mal auch in der oberen Hälfte der Cau-

dalis; Weibchen mit chromfarbig glänzen-

den Bereichen und bisweilen roten Lini-

en im weichstrahligen Teil der Dorsalis

und in der oberen Hälfte der Caudalis.

Männchen siehe Abbildung 4.

Abb. 4: Männ-

chen von B. bate-

sii Lobe-System,

Kamerun, im

Aquarium.

Fig. 4: Male of  B.

batesii, Lobe sy-

stem, Cameroon,

in the aquarium.
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Juvenile und semiadulte Exemplare zeigen

immer, adulte manchmal den gattungsty-

pischen schwarzen Fleck im weichstrah-

ligen Bereich der Dorsalis.

Eine Beschreibung des Brutpflegeverhal-

tens findet sich bei Lamboj (1986, 1995,

1998), Linke und Staeck (1993) sowie

Weissenbacher (1996); als einzige Art der

Gattung ist diese Art larvophil maulbrü-

tend und in Höhlen an der Decke lai-

chend.

Verbreitung: Südwest-Kamerun über Rio

Muni bis Nordwest-Gabun, möglicher-

weise Fernando Poo (Thys van den Au-

denaerde 1967), siehe jedoch auch Trewa-

vas (1974) sowie Verbreitung bei B. nigro-

dorsalis in dieser Arbeit.

3.2.2. Benitochromis conjunctus spec. nov.

Diagnose: Kleiner bis mittelgroßer chro-

midotilapiiner Cichlide. Kopf  leicht ge-

Tab. 1: Metrische und meristische Daten von Benitochromis batesii (Boulenger, 1901).

Tab. 1: Metric and meristic data of  Benitochromis batesii (Boulenger, 1901).

Prozente der Standardlänge N Min. - Max. M W SA

Körperhöhe 23 31,9 - 41,6 35,8 2,7

Kopflänge 23 33,3 - 39,2 36,0 1,4

Schwanzstiellänge 23 11,6 - 14,9 13,6 0,8

Schwanzstielhöhe 23 14,4 - 17,2 15,6 0,7

Länge Basis Dorsalis 23 53,5 - 60,5 56,7 2,0

Länge Basis Analis 23 16,2 - 19,4 17,5 0,8

Distanz Schnauze-Ansatz Dorsalis 23 28,2 - 36,9 33,1 1,9

Distanz Schnauze-Ansatz Analis 23 67,3 - 76,1 69,8 2,0

Distanz Schnauze-Ansatz Pectoralis 23 35,3 - 42,7 38,3 1,8

Distanz Schnauze-Ansatz Ventralis 23 37,2 - 43,2 40,1 1,5

Prozente der Kopflänge

Kopfhöhe 23 57,7 - 71,7 65,4 4,2

Schnauzenlänge 23 27,0 - 39,6 30,1 2,8

Augendurchmesser 23 23,6 - 31,1 27,3 2,1

Postorbitallänge 23 36,8 - 45,3 42,2 1,7

Interorbitaldistanz 23 20,1 - 26,9 23,8 2,1

Prozente der Schwanzstielhöhe

Schwanzstiellänge 23 73,5 - 97,5 87,8 6,4

Meristische Daten

Schuppen der Seitenlinie oben 23 18 - 21

Schuppen der Seitenlinie unten 23 5 - 9

Schuppen der Seitenlinie gesamt 23 23 - 29

Schuppen um Schwanzstiel 23 16

Hartstrahlen Dorsalis 23 14 - 16

Weichstrahlen Dorsalis 23 9 - 11

Hartstrahlen Analis 23 3

Weichstrahlen Analis 23 7 - 8

Weichstrahlen Pectoralis 23 12 - 14

Hartstrahlen Ventralis 23 1

Weichstrahlen Ventralis 23 5

Kiemenreusendornen auf  dem ersten

äußersten Kiemenbogen 13 12 - 16
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rundet, mit geradem bis leicht konvexem

Stirnprofil. Körperhöhe (33,1-38,8 %SL)

größer als bei B. riomuniensis; Kopflänge

(34,7-38,1 %SL) größer als bei B. nigro-

dorsalis ; Schwanzstiellänge (10,8-14,1

%SL) kleiner als bei B. batesii, B. finleyi

und B. riomuniensis; Schwanzstielhöhe

(13,8-16,2 %SL), kleiner als bei B. batesii

und größer als bei B. ufermanni; Basis der

Dorsalis (51,4-60,6 %SL) kürzer als bei B.

riomuniensis; Basis der Analis (15,4-19,4

%SL) kürzer als bei B. nigrodorsalis und

B. ufermanni; Prädorsaldistanz (30,8-37,0

%SL) größer als bei B. finleyi und kleiner

als bei B. ufermanni; Präanaldistanz (68,9-

73,7 %SL) größer als bei B. nigrodorsalis;

Tab. 2: Metrische und meristische Daten von Benitochromis conjunctus spec. nov.

Tab. 2: Metric and meristic data of  Benitochromis conjunctus spec. nov.

         Holotypus       Typenserie gesamt

Prozente der Standardlänge N Min. - Max. M W SA

Körperhöhe 36,9 25 33,1 - 38,8 36,4 1,3

Kopflänge 35,7 25 34,7 - 38,1 36,2 0,9

Schwanzstiellänge 13,1 25 10,8 - 14,1 13,0 1,0

Schwanzstielhöhe 16,2 25 13,8 - 16,2 15,1 0,6

Länge Basis Dorsalis 60,6 25 51,4 - 60,6 55,6 2,1

Länge Basis Analis 17,9 25 15,4 - 19,4 18,0 1,0

Distanz Schnauze-Ansatz Dorsalis 31,7 25 30,8 - 37,0 34,5 1,8

Distanz Schnauze-Ansatz Analis 71,0 25 68,9 - 73,7 71,3 1,5

Distanz Schnauze-Ansatz Pectoralis 38,3 25 36,7 - 41,4 38,7 1,2

Distanz Schnauze-Ansatz Ventralis 40,9 25 39,0 - 46,5 42,4 2,0

Prozente der Kopflänge

Kopfhöhe 70,2 25 62,3 - 75,1 67,6 3,5

Schnauzenlänge 30,0 25 26,0 - 36,2 30,3 2,2

Augendurchmesser 25,7 25 25,7 - 31,8 28,5 1,9

Postorbitallänge 44,2 25 37,2 - 45,2 41,1 1,7

Interorbitaldistanz 22,8 25 20,7 - 30,2 26,1 2,4

Prozente der Schwanzstielhöhe

Schwanzstiellänge 80,9 25 72,5 - 98,6 86,1 7,5

Meristische Daten

Schuppen der Seitenlinie oben 19 25 17 - 19

Schuppen der Seitenlinie unten 7 25 7 - 9

Schuppen der Seitenlinie gesamt 26 25 24 - 27

Schuppen um Schwanzstiel 16 25 16

Hartstrahlen Dorsalis 15 25 14 - 16

Weichstrahlen Dorsalis 9 25 9 - 11

Hartstrahlen Analis 3 25 3

Weichstrahlen Analis 7 25 6 - 8

Weichstrahlen Pectoralis 12 25 12 - 13

Hartstrahlen Ventralis 1 25 1

Weichstrahlen Ventralis 5 25 5

Kiemenreusendornen auf  dem

ersten äußersten Kiemenbogen 14 17 13 - 17
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Präpectoraldistanz (36,7-41,4 %SL) größer

als bei B. ufermanni; Präventraldistanz

(39,0-46,5 %SL) größer als bei B. batesii,

B. nigrodorsalis,  B. riomuniensis und B.

ufermanni; Kopfhöhe (62,3-75,1 %KL)

größer als bei B. batesii, B. finleyi und B.

nigrodorsalis; Schnauzenlänge (26,0-36,2

%KL) größer als bei B. riomuniensis; Au-

gendurchmesser (25,7-31,8 %SL) größer

als bei B. ufermanni ;  Postorbitallänge

(37,2-45,2%KL) größer als bei B. finleyi;

Interorbitaldistanz (20,7-30,2%KL) grö-

ßer als bei B. batesii und bei B. riomuni-

ensis. Unterscheidet sich zudem von al-

len Arten durch eine andere Zeichnung

und Färbung sowie von B. batesii durch

ein anderes Brutpflegeverhalten.

Braune Grundfärbung in beiden Ge-

schlechtern; in der Brust und Bauchregi-

on etwas heller gefärbt. Manchmal sind

zwei dunkle Längsstreifen sichtbar, die

sich in der Körpermitte verbreitern und

miteinander verschmelzen.

Sehr geringer bis kein Sexualdimorphis-

mus; Sexualdichromatismus gut ausge-

prägt. Caudalis mit rundem hinteren

Rand. Kieferzähne unicuspid, in zwei bis

vier Reihen im Ober- und zwei bis drei

Reihen im Unterkiefer angeordnet.

Paarbildender, ovophiler Maulbrüter, bei

dem sich beide Geschlechter in fast glei-

chem Ausmaß an Gelege-, Larven- und

Jungfischpflege beteiligen.

Beschreibung: Morphometrische und

meristische Angaben des Holotyps sowie

aller 25 Paratypen sind in Tabelle 2 wie-

dergegeben. Der Holotyp ist auf  Abbil-

dung 5 dargestellt. Die Abbildungen 6 und

7 (s. S. 27) zeigen ein lebendes Männchen

und ein lebendes Weibchen aus dem Ge-

biet von Muyuka, welche nicht in die Ty-

penserie einbezogen wurden (siehe dazu

auch die Abbildung in Lamboj 1998, S.

168; dort als Chromidotilapia finleyi, Po-

pulation Muyuka, bezeichnet).

Kleine bis mittelgroße, mäßig schlanke Art

mit leicht gerundetem Kopf  und geradem

bis leicht konvexem Stirnprofil. Der Sexu-

aldimorphismus ist kaum oder nicht, der

Sexualdichromatismus jedoch gut ausgebil-

det. Die Weichstrahlen in der Dorsalis, in

der Analis und in den Ventrales der Männ-

chen sind entweder gleich lang wie bei

Weibchen ausgebildet oder nur geringfü-

gig länger. Der erste Weichstrahl der Ven-

tralis ist bei beiden Geschlechtern der läng-

ste Strahl dieser Flosse. Der Außenrand der

Caudalis ist gerundet.

Alle gattungstypischen Merkmale sind

vorhanden.

Kieferzähne im Oberkiefer in zwei bis

vier Reihen, im Unterkiefer in zwei bis

drei Reihen angeordnet und immer uni-

cuspid. In der äußeren Reihe größer als

in den inneren; Anordnung locker bis

dicht nebeneinander stehend.

Unterer Pharynxknochen mit unicuspi-

den und asymmetrisch bicuspiden Zäh-

nen, dreieckig, ohne weitere Besonder-

heiten.

Abb. 5: Holoty-

pus von B. con-

junctus , MRAC

9 9 - 3 1 - P - 1 8 ,

Männchen, SL =

69,8 mm.

Fig. 5: Holotype

of  B. conjunctus,

MRAC 99-31-P-

18, male, SL =

69.8 mm.
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Schuppen cycloid. Auf  den Kiemendek-

kel drei Reihen Schuppen, auf  den Wan-

gen drei bis vier Reihen Schuppen. Oper-

cularfleck teilweise beschuppt. Brust-

schuppen kleiner als Körperschuppen.

Obere Seitenlinie von der Basis der Rük-

kenflosse in Höhe der ersten durchbohr-

ten Schuppe durch zweieinhalb bis drei

Schuppen, in Höhe der achten durch-

bohrten Schuppe durch eineinhalb bis

zwei Schuppen und in Höhe der letzten

durchbohrten Schuppe durch eine halbe

bis eine Schuppe getrennt.

Ende der oberen Seitenlinie von Beginn

der unteren Seitenlinie durch keine bis

maximal zwei Schuppenreihen getrennt.

Ansatz der Schwanzflosse bis zu einem

Drittel beschuppt, andere Flossen nicht

beschuppt. 23 bis 25 Schuppen in der

Längsreihe.

Augenringknochen vollständig, bestehend

aus einem Lacrimale und drei Infraorbi-

talia; Lacrimale mit vier Öffnungen des

laterosensorischen Systems.

Länge des Schwanzstiels immer kleiner als

Höhe des Schwanzstiels.

Lebendfärbung braun, in der Brust- und

Bauchregion heller werdend. Körperschup-

pen bei Männchen mit dunklerer Umrah-

mung als bei Weibchen. Kehlbereich, Wan-

gen und Kiemendeckel oft leicht türkis bis

grünlich glänzend, Lippen meist hell weiß-

lich bis bläulich, Oberlippe normalerwei-

se dunkler; bei einzelnen Individuen sind

auch teilweise Rotfärbungen auf  den Lip-

pen (meist im Bereich der Mundwinkel)

festzustellen. Bauchregion bei Weibchen

altrosa, bei Männchen weißlich bis sehr

schwach rosa gefärbt. Bei Männchen weich-

strahlige Bereiche der Dorsalis und Analis

mit dunklen Tüpfeln, Caudalis mit senk-

rechter roter und hellblauer Bänderung,

welche bei Weibchen nie vorkommt. Die

hinteren zwei Drittel der Dorsalis sowie

die obere Hälfte der Caudalis zeigen bei

Weibchen eine intenisve, hellblau-chrom-

glänzende Färbung, die in der Caudalis

meist als waagrechte Streifung ausgebildet

ist. Äußerster Rand der Dorsalis sowie

manchmal die Oberkante der Caudalis bei

beiden Geschlechtern mit rotem Rand. Bei

gestreßten Individuen, selten auch bei sehr

aggressiven Individuen, sind zwei dunkle

horizontale Streifen am Körper zu sehen.

Der untere Streifen verläuft vom Hinter-

rand der Kiemendeckels (etwa in Höhe des

Opercularfleckes) bis zum Ende des

Schwanzstieles, der obere beginnt unmittel-

bar hinter und über dem Auge und endet

etwa am hinteren Ende der Basis der Dor-

salis. Beide Streifen verbreitern sich in der

Körpermitte deutlich zueinander hin und

verschmelzen miteinander. Bei Wohlbefin-

den ist diese Streifung nicht erkennbar.

Am Hinterrand des Operculums ein

dunkler Fleck, der in allen Stimmungen

und auch bei konservierten Tieren sicht-

bar bleibt.

Juvenile und semiadulte Exemplare zeigen

immer einen schwarzen Fleck im weich-

strahligen Bereich der Dorsalis.

Konservierte Exemplare einheitlich braun

mit hellerer Brust- und Bauchregion; Strei-

fen am Körper manchmal sichtbar, eben-

falls die dunklen Umrahmungen der Kör-

perschuppen sowie ein dunkler Rand an

der Oberkante der Dorsalis und Caudalis

und die Tüpfel in den Flossen. Andere

Farbmerkmale nicht mehr erkennbar.

Verbreitung und Ökologie: Die Art ist

nur aus dem Einzugsbereich des mittle-

ren Mungo in Kamerun von östlich des

Mount Cameroon bis südwestlich der

Stadt Kumba und wenigen anderen, in

diesem Gebiet liegenden Bächen bekannt.

Das Verbreitungsgebiet grenzt südlich an

das von B. finleyi und nördlich sowie nord-

östlich an das von B. nigrodorsalis.

Die Bäche und kleinen Flüsse können teil-

weise tief  (bis zu zwei Meter) sein und flie-

ßen durch Wald- und Plantagengebiete.

Der Bodengrund besteht meist aus feinem

Sand und mit wenigen Einlagerungen von

Schotter oder größeren Steinen.
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Macrophyten (z.B. Crinum sp. oder Anu-

bias sp.) kommen vor, sind aber eher sel-

ten; auch niedere Pflanzen (Algen) treten

nur vereinzelt auf.

Das Wasser ist mineralstoffarm mit gerin-

ger Leitfähigkeit (< 150 µS/cm) sowie mit

leicht basischem bis leicht saurem pH-

Wert (6,5-8,0). Die Wassertemperatur be-

trug während der Beobachtungszeiten

(September 1993, Regenzeit und Februar

1995, Trockenzeit) in allen untersuchten

Gewässern 24-26 °C.

Von der Art wurden alle Gewässerzonen

genutzt, bevorzugt jedoch die Uferregionen

und solche Bereiche, in denen vermehrt

Verstecke aus Steinen, Holz etc. auftraten.

Adulte Tiere wurden entweder als Paare

oder in Gruppen von bis zu etwa 20 Indi-

viduen beobachtet (die sich dann auch oft

im Mittelteil des jeweiligen Fließgewässers

Tab. 3: Metrische und meristische Daten von Benitochromis finleyi (Trewavas, 1974).

Tab. 3: Metric and meristic data of  Benitochromis finleyi (Trewavas, 1974).

Prozente der Standardlänge N Min. - Max. M W SA

Körperhöhe 19 32,5 - 39,7 36,6 1,7

Kopflänge 19 34,0 - 37,3 35,9 0,8

Schwanzstiellänge 19 10,8 - 15,9 13,5 1,2

Schwanzstielhöhe 19 13,5 - 15,7 15,1 0,6

Länge Basis Dorsalis 19 48,9 - 58,9 56,3 2,2

Länge Basis Analis 19 17,1 - 19,7 18,3 0,6

Distanz Schnauze-Ansatz Dorsalis 19 30,2 - 35,8 32,9 1,4

Distanz Schnauze-Ansatz Analis 19 58,2 - 73,7 69,0 3,4

Distanz Schnauze-Ansatz Pectoralis 19 35,0 - 44,5 38,9 2,1

Distanz Schnauze-Ansatz Ventralis 19 37,1 - 46,7 40,5 2,2

Prozente der Kopflänge

Kopfhöhe 19 51,1 - 70,8 63,1 5,1

Schnauzenlänge 19 27,5 - 35,8 31,1 2,5

Augendurchmesser 19 25,3 - 32,9 28,4 2,0

Postorbitallänge 19 34,6 - 43,8 40,7 2,3

Interorbitaldistanz 19 20,9 - 29,9 26,1 2,0

Prozente der Schwanzstielhöhe

Schwanzstiellänge 19 70,2 - 113,1 90,0 10,0

Meristische Daten

Schuppen der Seitenlinie oben 19 17 - 19

Schuppen der Seitenlinie unten 19 6 - 9

Schuppen der Seitenlinie gesamt 19 24 - 27

Schuppen um Schwanzstiel 19 16

Hartstrahlen Dorsalis 19 14 - 16

Weichstrahlen Dorsalis 19 8 - 10

Hartstrahlen Analis 19 3

Weichstrahlen Analis 19 7 - 8

Weichstrahlen Pectoralis 19 12 - 13

Hartstrahlen Ventralis 19 1

Weichstrahlen Ventralis 19 5

Kiemenreusendornen auf  dem ersten

äußersten Kiemenbogen 19 14 - 17
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aufhielten), Jungfische und halbwüchsige

Exemplare auch in kleinen Trupps mit 10

bis 15 Individuen.

Fortpflanzungsverhalten: Die Art ist paar-

bildend und in beiden Geschlechtern ovo-

phil maulbrütend. Die Gelege werden auf

frei liegenden, waagerechten bis leicht

schrägen, festen und glatten Oberflächen

abgesetzt, ähnlich wie es bei offenbrüten-

den Cichliden der Fall ist. Unmittelbar

nach der Ablage werden die Eier vom

Weibchen ins Maul aufgenommen. Nach

etwa 24 h wird das Gelege erstmals an das

Männchen übergeben. Weitere Übergaben

erfolgen später oft mehr als fünfmal pro

Tag . Die Jungfische schwimmen nach 10

bis 12 Tagen das erste Mal frei, werden

aber während der ersten Tage bei Gefahr

und nachts von beiden Eltern immer wie-

der in das Maul genommen. Der Brutpfle-

getrieb erlischt unter Aquarienbedingun-

gen nach vier bis sechs Wochen.

Etymologie: Von conjunctus, lat. = ver-

schmolzen, vereinigt; bezieht sich auf  die

beiden miteinander verschmelzenden Sei-

tenstreifen dieser Art.

3.2.3. Benitochromis finleyi (Trewavas,

1974)

Zeigt alle gattungstypischen Merkmale;

metrische und meristische Daten siehe

Tabelle 3.

Beschreibung von Form und Färbung sie-

he Trewavas (1974), Linke und Staeck

(1993) (dort Chromidotilapia finleyi, Form

Mungo), Lamboj (1998).

Sexualdimorphismus nicht oder kaum

vorhanden, Sexualdichromatismus sehr

gering ausgeprägt; Männchen mit nur we-

nig und undeutlich sichtbarer Tüpfelzeich-

nung in der Caudalis, Weibchen mit rosa

bis gelblich chromfarben glänzenden Be-

reichen im weichstrahligen Teil der Dorsa-

lis und der Oberkante der Caudalis.

Juvenile und semiadulte Exemplare zei-

gen immer, adulte Weibchen meistens,

adulte Männchen fast nie einen schwar-

zen Fleck im weichstrahligen Bereich der

Dorsalis.

Beschreibung des Brutpflegeverhaltens sie-

he Linke und Staeck (1993) und Lamboj

(1998).

Abbildung 1 zeigt den Typus der Art,

Abbildung 8 ein lebendes Männchen aus

dem Einzug des Mungo-Rivers bei Kum-

ba (nicht konserviert); siehe dazu auch

Farbbilder in Linke und Staeck (1993, S.

35) und Lamboj (1998, S. 167); in beiden

als Chromidotilapia finleyi Form Mungo

bezeichnet.

Verbreitung: Südwest-Nigeria und West-

kamerun (siehe dazu auch Thys van den

Audenaerde (1967), Trewavas (1974) und

Angaben zur Verbreitung von B. nigrodor-

salis in dieser Arbeit).

Abb. 8: Männchen von B.

finleyi , Mungo-System,

Kamerun, im Aquarium.

Fig. 8: Male B. finleyi ,

Mungo system, Came-

roon, in the aquarium.
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3.2.4. Benitochromis nigrodorsalis spec.

nov.

Diagnose: Kleiner bis mittelgroßer chro-

midotilapiiner Cichlide. Kopf  leicht ge-

rundet, mit geradem bis leicht konvexem

Stirnprofil. Kopflänge (33,6-37,9 %SL)

kleiner als bei B. conjunctus und B. ufer-

manni; Schwanzstiel (10,9-13,5 %SL) kür-

zer als bei B. batesii, B. conjunctus, B. fin-

leyi, B. riomuniensis und B. ufermanni;

Schwanzstielhöhe (13,9-15,5 %SL) gerin-

ger als bei B. batesii und größer als bei B.

ufermanni; Basis der Dorsalis (53,7-59,0

%SL) länger als bei B. finleyi, kürzer als

bei B. riomuniensis; Basis der Analis (18,1-

20,5 %SL) länger als bei B. batesii, B. con-

junctus, B. finleyi und B. riomuniensis;

Tab. 4: Metrische und meristische Daten von Benitochromis nigrodorsalis spec. nov.

Tab. 4: Metric and meristic data of  Benitochromis nigrodorsalis spec. nov.

                                               Holotypus      Typenserie gesamt

Prozente der Standardlänge N Min. - Max. M W SA

Körperhöhe 34,9 12 34,9 - 37,6 36,1 0,8

Kopflänge 33,8 12 33,6 - 37,9 34,9 1,2

Schwanzstiellänge 11,5 12 10,9 - 13,5 11,9 0,8

Schwanzstielhöhe 15,1 12 13,9 - 15,5 14,9 0,5

Länge Basis Dorsalis 56,4 12 53,7 - 59,0 56,6 1,5

Länge Basis Analis 19,6 12 18,1 - 20,5 19,2 0,9

Distanz Schnauze-Ansatz Dorsalis 32,6 12 31,0 - 36,6 33,0 1,6

Distanz Schnauze-Ansatz Analis 67,3 12 66,2 - 71,5 69,2 1,8

Distanz Schnauze-Ansatz Pectoralis 37,8 12 36,7 - 41,3 38,9 1,4

Distanz Schnauze-Ansatz Ventralis 42,0 12 38,5 - 44,2 41,1 1,6

Prozente der Kopflänge

Kopfhöhe 71,2 12 56,6 - 74,1 66,8 4,9

Schnauzenlänge 27,7 12 27,0 - 35,0 31,4 2,9

Augendurchmesser 28,9 12 25,1 - 32,9 27,7 2,1

Postorbitallänge 43,4 12 38,3 - 44,8 41,0 2,0

Interorbitaldistanz 27,2 12 22,3 - 27,2 25,0 1,6

Prozente der Schwanzstielhöhe

Schwanzstiellänge 76,2 12 72,2 - 92,3 79,9 6,1

Meristische Daten

Schuppen der Seitenlinie oben 20 12 19 - 20

Schuppen der Seitenlinie unten 6 12 5 - 7

Schuppen der Seitenlinie gesamt 26 12 24 - 27

Schuppen um Schwanzstiel 16 12 16

Hartstrahlen Dorsalis 15 12 15 - 16

Weichstrahlen Dorsalis 10 12 9 - 10

Hartstrahlen Analis 3 12 3

Weichstrahlen Analis 8 12 8

Weichstrahlen Pectoralis 13 12 13

Hartstrahlen Ventralis 1 12 1

Weichstrahlen Ventralis 5 12 5

Kiemenreusendornen auf  dem

ersten äußersten Kiemenbogen 14 12 13 - 15



Verh. Ges. Ichthyol. Bd. 2, 2001

Abb. 6: Männchen von B. conjunctus, Muyuka, Kamerun, im Aquarium.

Fig. 6: Male of  B. conjunctus, Muyuka, Cameroon, in the aquarium.

Abb. 7: Weibchen von B. conjunctus, Muyuka, Kamerun, im Aquarium.

Fig. 7: Female of  B. conjunctus, Muyuka, Cameroon, in the aquarium.

Abb. 10: Männchen von B. nigrodorsalis, Moliwe River, Kamerun, im Aquarium.

Fig. 10: Male of  B. nigrodorsalis, Moliwe River, Cameroon, in the aquarium.
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Abb. 11: Weibchen von B. nigrodorsalis, Moliwe River, Kamerun, im Aquarium.

Fig. 11: Female of  B. nigrodorsalis, Moliwe River, Cameroon, in the aquarium.

Abb. 16: Holotypus von B. ufermanni im Aquarium, MRAC 99-31-P-25, Mundemba, Kame-

run; SL = 80,3 mm.

Fig. 16: Holotype of  B. ufermanni in the aquarium, Mundemba, Cameroon, SL = 80,3 mm.

Abb. 17: Weibchen von B. ufermanni, Mundemba, Kamerun, im Aquarium.

Fig. 17: Female of  B. ufermanni, Mundemba, Cameroon, in the aquarium.
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Prädorsaldistanz (31,0-36,6 %SL) größer

als bei B. finleyi und kleiner als bei B.

riomuniensis und B. ufermanni; Präanal-

distanz (66,2-71,5 %SL) geringer als bei

B. batesii, B. conjunctus, B. riomuniensis

und B. ufermanni ; Präpectoraldistanz

(36,7-41,3 %SL) größer als bei B. uferman-

ni; Präventraldistanz (38,5-44,2 %SL) grö-

ßer als bei B. batesii und B. ufermanni,

kleiner als bei B. conjunctus; Kopfhöhe

(56,6-74,1 %KL) größer als bei B. finleyi

und kleiner als bei B. conjunctus; Schnau-

zenlänge (27,0-35,0 %KL) kleiner als bei

B. ufermanni; Augendurchmesser (25,1-

32,9 %SL) größer als bei B. batesii, B.

riomuniensis und B. ufermanni; Postorbi-

tallänge (38,3-44,8 %KL) größer als bei B.

finleyi ;  Interorbitaldistanz (22,3-27,2

%KL) größer als bei B. batesii und B.

riomuniensis, kleiner als bei B. uferman-

ni. Unterscheidet sich zudem von allen

Arten durch eine andere Zeichnung und

Färbung sowie von B. batesii durch ein

anderes Brutpflegeverhalten.

Braune Grundfärbung in beiden Ge-

schlechtern, in der Brust und Bauchregi-

on etwas heller gefärbt. Manchmal sind

zwei dunkle Längsstreifen sichtbar, manch-

mal aber auch vier bis fünf  dunkle, senk-

recht stehende, ovale undeutliche Flecken

am Körper. Flossenhäute der Dorsalis,

manchmal auch Flossenstrahlen, weitge-

hend bis vollständig schwarz gefärbt.

Kein Sexualdimorphismus; Sexualdichro-

matismus mäßig ausgeprägt.

Caudalis mit rundem hinteren Rand. Kie-

ferzähne unicuspid, in zwei bis vier Rei-

hen auf  Prämaxillare und Dentale ange-

ordnet.

Paarbildender, ovophiler Maulbrüter, bei

dem sich beide Geschlechter in fast glei-

chem Ausmaß an Gelege-, Larven- und

Jungfischpflege beteiligen.

Beschreibung: Morphometrische und

meristische Angaben des Holotyps so-

wie aller elf  Paratypen sind in Tabelle 4

wiedergegeben. Der Holotyp ist auf  Ab-

bildung 9 dargestellt; Abbildungen 10 (s.

S. 27) und 11 (s. S. 28) zeigen ein leben-

des Männchen und ein lebendes Weib-

chen aus dem Gebiet von Moliwe, wel-

che nicht in die Typenserie einbezogen

wurden. Siehe auch Farbbilder in Linke

und Staeck (1993, S. 37) und Lamboj

(1998, S. 167 und 168); dort als Chromi-

dotilapia finleyi  Formen Moliwe und

Ndonga benannt.

Kleine bis mittelgroße, mäßig schlanke Art

mit leicht gerundetem Kopf  und geradem

bis leicht konvexem Stirnprofil. Kein Se-

xualdimorphismus, Sexualdichromatismus

mäßig ausgebildet. Weichstrahlen in der

Dorsalis, in der Analis und in den Ventra-

len sind bei beiden Geschlechtern ähnlich

ausgeprägt. Der erste Weichstrahl der Ven-

tralis ist bei beiden Geschlechtern der läng-

ste Strahl dieser Flosse. Der Außenrand der

Caudalis ist gerundet.

Alle gattungstypischen Merkmale sind

vorhanden.

Abb. 9: Holoty-

pus von B. nigro-

dorsalis , MRAC

9 9 - 3 1 - P - 1 3 ,

Männchen, SL =

64,7 mm.

Fig. 9: Holotype

of  B. nigrodorsa-

lis, MRAC 99-31-

P-13, male, SL =

64.7 mm.
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Zähne auf  Prämaxillare und Dentale in

zwei bis vier Reihen angeordnet und im-

mer unicuspid. In der äußeren Reihe grö-

ßer als in den inneren; Anordnung lok-

ker bis dicht nebeneinander stehend.

Unterer Pharynxknochen mit unicuspiden

und asymmetrisch biscuspiden Zähnen,

dreieckig, ohne weitere Besonderheiten.

Schuppen cycloid. Auf  Kiemendeckel drei

bis vier Reihen, auf  Wangen drei Reihen

Schuppen. Opercularfleck teilweise be-

schuppt. Brustschuppen kleiner als Kör-

perschuppen.

Obere Seitenlinie von der Basis der Rük-

kenflosse in Höhe der ersten durchbohr-

ten Schuppe durch drei bis vier Schup-

pen, in Höhe der achten durchbohrten

Schuppe durch zwei bis drei Schuppen

und in Höhe der letzten durchbohrten

Schuppe durch eine bis eineinhalb Schup-

pen getrennt.

Ende der oberen Seitenlinie von Beginn

der unteren Seitenlinie durch eine bis

maximal drei Schuppenreihen getrennt.

Ansatz der Schwanzflosse bis zu einem

Drittel beschuppt, die anderen Flossen

nicht beschuppt. 24 bis 25 Schuppen in

der Längsreihe.

Augenringknochen vollständig, bestehend

aus einem Lacrimale und drei Infraorbi-

talia; Lacrimale mit vier Öffnungen des

laterosensorischen Systems.

Länge des Schwanzstiels immer geringer

als seine Höhe.

Lebendfärbung braun, in der Brust- und

Bauchregion heller werdend. Körperschup-

pen bei Männchen mit dunklerer Umrah-

mung als bei Weibchen. Kehlbereich, Wan-

gen und Kiemendeckel oft leicht türkis bis

blau glänzend, Oberlippe hell braun, Un-

terlippe bläulich. Bauchregion bei beiden

Geschlechtern – bei Weibchen aber immer

intensiver und großflächiger – rosa gefärbt.

Weichstrahlige Bereiche der Dorsalis und

Analis und der Caudalis bei Männchen

meist mit einigen, in der Caudalis meist in

senkrechten Reihen angeordneten Tüpfeln,

welche bei Weibchen nicht vorkommen.

Beide Geschlechter zeigen im Großteil der

Flossenhäute der Dorsalis eine intensive

schwarze Färbung. Diese tritt bei Weib-

chen immer deutlicher, oft auch auf  den

Flossenstrahlen, hervor und wirkt dadurch

flächiger als bei Männchen, wo sie mehr

strichelartig ausgebildet ist. Diese schwar-

ze Färbung kann in einzelnen Populatio-

nen unterschiedlich markant ausgeprägt

sein (z.B. in der Population „Ndonga” nur

schwach), ist aber immer erkennbar und

kommt bei keiner anderen Art der Gat-

tung vor. Äußerster Rand der Dorsalis so-

wie manchmal die Oberkante der Cauda-

lis bei beiden Geschlechtern mit rotem

Rand. Die hinteren zwei Drittel der Dor-

salis zeigen bei Weibchen unmittelbar un-

ter diesem roten Rand über der schwarzen

Zone eine intensive, hellrosa-chromglän-

zende Färbung, die bei Männchen manch-

mal – aber immer nur schwach und nie in

der Breite wie bei Weibchen – angedeutet

ist. Bei gestreßten Individuen sind zwei

dunkle horizontale Streifen am Körper zu

sehen. Der untere Streifen verläuft vom

Hinterrand der Kiemendeckels etwa in

Höhe des Opercularfleckes bis zum Ende

des Schwanzstieles, der obere beginnt un-

mittelbar hinter und über dem Auge und

endet etwa am hinteren Ende der Basis der

Dorsalis. Manchmal können vier bis fünf

sehr undeutliche, dunkle und vertikal-läng-

liche Flecken in einer Reihe am Körper zu

sehen sein.

Am Hinterrand des Operculums ein

dunkler Fleck, der in allen Stimmungen

und auch bei konservierten Tieren sicht-

bar bleibt.

Juvenile und semiadulte Exemplare zeigen

immer den gattungstypischen schwarzen

Fleck im weichstrahligen Bereich der Dor-

salis. Bei adulten Exemplaren ist er meist

nicht erkennbar, weil er von der schwarzen

Färbung in der Dorsalis überdeckt wird.

Konservierte Exemplare einheitlich braun

mit hellerer Brust- und Bauchregion, Strei-
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fen und die dunklen Flecken am Körper

manchmal sichtbar, ebenfalls die dunklen

Umrahmungen von Körperschuppen so-

wie ein dunkler Rand an der Oberkante

der Dorsalis und Caudalis und die Tüpfel

in Flossen. Die arttypische schwarze Fär-

bung der Dorsalis bleibt sichtbar. Ande-

re Farbmerkmale nicht mehr erkennbar.

Verbreitung und Ökologie: Die Art ist

nur aus dem Einzugsbereich des unteren

Mungo in Kamerun und einigen anderen,

küstennahen Bächen bekannt. Die Ver-

breitung grenzt somit südlich bis südwest-

lich an die von B. conjunctus. Wahrschein-

lich kommt B. nigrodorsalis auch auf  Fern-

ando Poo vor. Thys van den Audenaerde

(1967, S. 91) beschreibt Exemplare von

dieser Insel, die er für Chromidotilapia

batesii hielt; Trewavas (1974) vertrat die

Ansicht, daß es sich dabei wahrscheinlich

um C. finleyi handelt. Ich habe diese Tie-

re zwar selbst nicht untersucht, nehme

aber aufgrund der Zeichnung in Thys van

den Audenaerde (1967) an – hier zeigt die

Dorsalis des abgebildeten Fisches (ein

Männchen) eine dunkle Zeichnung, wie

sie für B. nigrodorsalis typisch ist –, daß

es sich dabei um B. nigrodorsalis handelt.

Zudem werte ich auch das Verbreitungs-

gebiet dieser Population, das sehr nahe an

dem von B. nigrodorsalis spec. nov. liegt,

als zusätzlichen Hinweis auf  die von mir

vermutete Artzugehörigkeit.

Die Bäche und kleinen Flüsse sind häufig

nicht tief  (bis zu 1 m) und fließen durch

ehemalige Wald- und Plantagengebiete.

Der Bodengrund besteht meist aus Sand

und Einlagerungen von Schotter oder grö-

ßeren Steinen.

Macrophyten kommen in den Gewässern

kaum vor; auch niedere Pflanzen (Algen)

sind selten.

Das Wasser ist mineralstoffarm mit gerin-

ger Leitfähigkeit (< 150 µS/cm) und leicht

basischem bis saurem pH-Wert (5,2-8,0).

Die Wassertemperatur betrug während der

Beobachtungszeiten (September 1993, Re-

genzeit; Februar 1995, Trockenzeit) in al-

len untersuchten Gewässern 24-26 °C.

Die Art nutzt alle Gewässerzonen, bevor-

zugt jedoch die Uferregionen und solche

Bereiche, in denen Verstecke aus Steinen

etc. dichter auftraten. Adulte Tiere sind

entweder als Paare oder in kleinen Grup-

pen anzutreffen, Jungfische und halb-

wüchsige Exemplare hauptsächlich in klei-

nen Trupps von 10 bis 15 Individuen.

Fortpflanzungsverhalten: Die Art ist paar-

bildend und in beiden Geschlechtern ovo-

phil maulbrütend. Die Fortpflanzung

gleicht der von B. finleyi, B. conjunctus und

B. riomuniensis .

Etymologie: niger, lat. = schwarz; dorsa-

lis, lat. = auf  dem Rücken befindlich;

bezieht sich auf  die schwarze Färbung in

der Dorsalis.

3.2.5. Benitochromis riomuniensis (Lin-

ke & Staeck, 1981)

Diese Art wurde von Linke und Staeck

(1981) als Nanochromis riomuniensis mit

dem Erstbeschreiber Thys 1981 erstma-

lig vorgestellt. Die Textstelle enthält we-

der eine Auflistung von untersuchtem

Material noch metrische und meristische

Daten; es sind aber Abbildungen der Art,

eine Beschreibung sowie das Verbreitungs-

gebiet wiedergegeben. Soweit sich das an-

hand der Aufzeichnungen des Materiales

im Afrika-Museum von Tervuren (Belgi-

en) sowie von mündlichen Mitteilungen

aus dem Afrika-Museum nachvollziehen

läßt, hatte Thys van den Audenaerde eine

vollständige Beschreibung einer Art mit

diesem Namen geplant und auch ein Ma-

nuskript vorbereitet, welches noch im

Archiv des Museums vorhanden ist, die-

ses dann aber nie publiziert. Dieses Ma-

nuskript bildete offensichtlich die Grund-

lage für die Angaben bei Linke und Staeck

(1981). Da hier die Kriterien für eine Art-

beschreibung erfüllt sind, Thys van den

Audenaerde aber den Beitrag nicht selbst
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geschrieben hat, muß diese kurze Vorstel-

lung bei Linke und Staeck (1981) als gül-

tige Erstbeschreibung anerkannt werden.

Die Bezeichnung Nanochromis riomuni-

ensis mit einem Erstbeschreiber Thys 1981

ist jedoch als nicht gültig zu sehen. Als

Beschreiber der Art sind richtig Linke &

Staeck, 1981 anzuführen..

In der 4. Auflage der „Afrikanischen Ci-

chliden” erscheint die Art N. riomunien-

sis nicht mehr (Linke und Staeck 1993).

Allerdings wird mit weitgehend identi-

schem Text und denselben Abbildungen

wie in der Auflage von 1981 Paranano-

chromis spec. „Rio Muni” vorgestellt, von

der ich vermute, dass es sich um B. riomu-

niensis handelt.

Ich habe die von Thys van den Auden-

aerde für die Beschreibung vorgesehenen

Typen in Tervuren untersucht; ich konn-

te keine Merkmale finden, welche eine

Zuordnung dieser Tiere zu den Gattun-

gen Nanochromis oder Parananochromis

rechtfertigen könnten. Vielmehr belegten

Anzahl der Schuppen um den Schwanz-

stiel, Distanz der oberen Seitenlinie von

der Basis der Dorsalis sowie Anzahl der

Infraorbitalknochen die ursprüngliche

Zugehörigkeit zur Gattung Chromidotila-

pia mit allernächster Verwandtschaft zu

C. batesii und C. finleyi. Aufgrund der

oben genannten Kriterien wird diese Art

daher mit in die Gattung Benitochromis

gestellt.

Im Folgenden werden Diagnose und ein-

gehende Beschreibung von B. riomunien-

sis anhand der von Thys van den Audena-

erde in seinem unveröffentlichten Manu-

skript genannten Exemplare sowie zusätz-

lichem Material (siehe Kapitel 2.3) nach-

geholt.

Diagnose: Kleiner bis mittelgroßer chro-

midotilapiiner Cichlide. Kopf  leicht gerun-

det, mit geradem bis leicht konvexem Stirn-

profil. Körperhöhe (30,2-37,3 %SL) klei-

ner als bei B. batesii, B. conjunctus und B.

finleyi; Schwanzstiellänge (12,0-15,6 %SL)

größer als bei B. batesii, B. conjunctus und

B. nigrodorsalis; Schwanzstielhöhe (13,3-

16,2 %SL), geringer als bei B. batesii; Basis

der Dorsalis (54,3-64,2 %SL) größer als bei

B. conjunctus, B. finleyi und B. nigrodorsa-

lis; Basis der Analis (15,0-19,7 %SL) kür-

zer als bei B. nigrodorsalis und B. uferman-

ni; Prädorsaldistanz (31,3-37,5 %SL) grö-

ßer als bei B. batesii, B. finleyi und B. nigro-

dorsalis; Präanaldistanz (67,5-74,2 %SL)

größer als bei B. nigrodorsalis; Präpectoral-

distanz (36,5-42,0 %SL) größer als bei B.

ufermanni; Präventraldistanz (34,8-44,8

%SL) kleiner als bei B. conjunctus und B.

finleyi. Kopfhöhe (58,4-75,7 %KL) größer

als bei B. finleyi; Schnauzenlänge (23,9-35,4

%KL) kleiner als bei B. conjunctus, und B.

ufermanni; Augendurchmesser (24,2-31,7

%SL) kleiner als bei B. finleyi und B. nigro-

marginatus spec.nov und größer als bei B.

batesii und B. ufermanni; Postorbitallänge

(36,8-45,2 %KL) größer als bei B. finleyi;

Interorbitaldistanz (20,0-26,3 %KL) klei-

ner als bei B. conjunctus, B. nigrodorsalis und

B. ufermanni.

Unterscheidet sich zudem von allen an-

deren Arten durch eine andere Zeichnung

und Färbung sowie von B. batesii durch

ein anderes Brutpflegeverhalten.

Braune Grundfärbung in beiden Ge-

schlechtern, in der Brust und Bauchregi-

on etwas heller gefärbt. Manchmal sind

zwei dunkle Längsstreifen sichtbar, selten

vier bis fünf  dunkle, senkrechte ovale und

undeutliche Flecken am Körper. Flossen-

häute der Dorsalis, Analis und Caudalis

gelblich gefärbt.

Kein Sexualdimorphismus, Sexualdichro-

matismus mäßig ausgeprägt.

Caudalis mit rundem hinteren Rand. Kie-

ferzähne unicuspid, in zwei bis drei Rei-

hen auf  Prämaxillare und Dentale ange-

ordnet.

Paarbildender, ovophiler Maulbrüter, bei

dem beide Geschlechter an der Pflege des

Geleges, der Larven und der Jungfischpfle-

ge beteiligt sind.
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Beschreibung: Morphometrische und me-

ristische Angaben des Holotyps, des Allo-

typs, von zwölf  Paratypen sowie 15 weite-

rer Exemplaren sind in Tabelle 5 wieder-

gegeben. Der Holotyp ist auf  Abbildung

12 dargestellt. Die Abbildungen 13 und 14

zeigen ein lebendes Männchen und ein le-

bendes Weibchen aus dem Gebiet von Lobe

in Südkamerun, welche nicht in die Ty-

penserie einbezogen wurden (siehe auch

Farbbilder in Linke und Staeck (1993, S.

39 und 40), hier als Chromidotilapia fin-

leyi Form Campo bezeichnet, und Lam-

boj (1998, S. 168), hier als Chromidotilapia

finleyi Form Lobe benannt).

Kleine bis mittelgroße, mäßig schlanke

Art mit leicht gerundetem Kopf  und ge-

radem bis leicht konvexem Stirnprofil.

Tab. 5: Metrische und meristische Daten von Benitochromis riomuniensis (Linke & Staeck, 1981).

Tab. 5: Metric and meristic data of  Benitochromis riomuniensis (Linke & Staeck, 1981).

                                               Holotypus      Typenserie gesamt

Prozente der Standardlänge N Min. - Max. M W SA

Körperhöhe 35,7 29 30,2 - 37,3 34,5 1,7

Kopflänge 37,8 29 34,0 - 37,9 36,3 1,0

Schwanzstiellänge 14,4 29 12,0 - 15,6 13,9 0,9

Schwanzstielhöhe 13,8 29 13,3 - 16,2 14,6 0,9

Länge Basis Dorsalis 55,5 29 54,3 - 64,2 56,2 2,0

Länge Basis Analis 17,3 29 15,0 - 19,7 17,0 1,1

Distanz Schnauze-Ansatz Dorsalis 37,3 29 31,3 - 37,5 35,1 1,5

Distanz Schnauze-Ansatz Analis 71,8 29 67,5 - 74,2 70,3 1,7

Distanz Schnauze-Ansatz Pectoralis 39,1 29 36,5 - 42,0 38,6 1,6

Distanz Schnauze-Ansatz Ventralis 42,4 29 34,8 - 44,8 40,8 2,6

Prozente der Kopflänge

Kopfhöhe 63,6 29 58,4 - 75,7 64,1 3,6

Schnauzenlänge 30,4 29 23,9 - 35,4 30,3 2,9

Augendurchmesser 29,1 29 24,2 - 31,7 29,0 1,7

Postorbitallänge 40,5 29 36,8 - 45,2 40,7 2,0

Interorbitaldistanz 23,7 29 20,0 - 26,3 24,0 1,5

Prozente der Schwanzstielhöhe

Schwanzstiellänge 104,2 29 75,1 - 110,7 95,3 9,3

Meristische Daten

Schuppen der Seitenlinie oben 18 28 16 - 21

Schuppen der Seitenlinie unten 6 29 6 - 9

Schuppen der Seitenlinie gesamt 24 28 23 - 29

Schuppen um Schwanzstiel 16 29 16

Hartstrahlen Dorsalis 15 29 15 - 16

Weichstrahlen Dorsalis 10 29 9 - 10

Hartstrahlen Analis 3 29 3

Weichstrahlen Analis 7 29 6 - 8

Weichstrahlen Pectoralis 13 29 13 - 14

Hartstrahlen Ventralis 1 29 1

Weichstrahlen Ventralis 5 29 5

Kiemenreusendornen auf  dem

ersten äußersten Kiemenbogen 17 19 14 - 17
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Abb. 12: Holoty-

pus von B. riomu-

niensis, MRAC

173290, Männ-

chen, SL = 63,4

mm.

Fig. 12: Holo-

type of  B. riomu-

niensis , MRAC

173290, male, SL

= 63.4 mm.

Abb. 13: Männ-

chen von B. rio-

muniensis , Lobe-

System, Kame-

run, im Aquari-

um.

Fig. 13: Male of

B. riomuniensis ,

Lobe system, Ca-

meroon, in the

aquarium.

Abb. 14: Weib-

chen von B. rio-

muniensis , Lobe-

System, Kame-

run, im Aquari-

um.

Fig. 14: Female of

B. riomuniensis ,

Lobe system, Ca-

meroon, in the

aquarium.

Der Sexualdimorphismus ist nicht, der

Sexualdichromatismus ist gut ausgebildet;

Männchen und Weibchen haben gleicher-

maßen verlängerte Weichstrahlen in der

Dorsalis, in der Analis und in den Ven-

trales. Der erste Weichstrahl der Ventralis

ist bei beiden Geschlechtern der längste

Strahl dieser Flosse. Der Außenrand der

Caudalis ist gerundet.

Alle gattungstypischen Merkmale sind

vorhanden.

Zähne auf  Prämaxillare und Dentale uni-

cuspid, in zwei bis drei Reihen angeord-

net. In der äußeren Reihe größer als in

den inneren. Anordnung locker bis dicht

nebeneinander stehend.

Unterer Pharynxknochen mit unicuspi-

den und asymmetrisch biscuspiden Zäh-

nen, dreieckig, ohne Besonderheiten.

Schuppen cycloid. Auf  den Kiemendek-

keln drei Reihen Schuppen, auf  den Wan-

gen drei bis vier Reihen Schuppen. Oper-

cularfleck teilweise beschuppt. Brust-

schuppen kleiner als Körperschuppen.

Obere Seitenlinie von der Basis der Rük-

kenflosse in Höhe der ersten durchbohr-

ten Schuppe durch zweieinhalb bis drei

Schuppen, in Höhe der achten durch-

bohrten Schuppe durch eineinhalb bis

zweieinhalb Schuppen und in Höhe der

letzten durchbohrten Schuppe durch eine

halbe bis eineinhalb Schuppen getrennt.
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Ende der oberen Seitenlinie von Beginn

der unteren Seitenlinie mit einer Schup-

penreihe überlappend oder bis maximal

drei Schuppenreihen getrennt. Ansatz der

Schwanzflosse bis zu einem Drittel be-

schuppt, die anderen Flossen unbe-

schuppt. 23 bis 26 Schuppen in der Längs-

reihe.

Augenringknochen vollständig, bestehend

aus einem Lacrimale und drei Infraorbi-

talia. Lacrimale mit vier Öffnungen des

laterosensorischen Systems.

Länge des Schwanzstiels kleiner bis we-

nig größer als Höhe des Schwanzstiels.

Lebendfärbung braun, in der Brust- und

Bauchregion heller werdend. Körper-

schuppen bei Männchen mit dunklerer

Umrahmung als bei Weibchen. Kehlbe-

reich, Wangen und Kiemendeckel gelb bis

teilweise leicht grünlich glänzend. Unter-

lippen gelb, Oberlippen braun gefärbt.

Weichstrahlige Bereiche der Dorsalis und

Analis sowie die Caudalis bei Männchen

mit einigen bis mehreren, meist in senk-

rechten Reihen angeordneten Tüpfeln,

welche bei Weibchen nicht vorkommen.

Äußerster Rand der Dorsalis sowie

manchmal die Oberkante der Caudalis bei

beiden Geschlechtern mit rotem Rand.

Unter diesem Rand zeigen Weibchen eine

intensive, rosa-chromglänzende Färbung;

darunter liegt oft ein gelb gefärbter Be-

reich. Männchen zeigen meist nur eine

gelbe Färbung in dieser Flosse, selten ei-

nen schmalen chromglänzenden Rand

unter dem roten Submarginalband. Bei

Weibchen kann auch manchmal die Ober-

kante der Caudalis schwach chromglän-

zend gefärbt sein. Bei gestreßten Indivi-

duen sind zwei dunkle horizontale Strei-

fen am Körper zu sehen. Der untere Strei-

fen verläuft vom Hinterrand der Kiemen-

deckels etwa in Höhe des Opercularflek-

kes bis zum Ende des Schwanzstieles, der

obere beginnt unmittelbar hinter und

über dem Auge und endet etwa am hinte-

ren Ende der Basis der Dorsalis. In Nor-

malfärbung und bei Wohlbefinden ist kei-

ne Streifung erkennbar.

Weibchen zeigen einen deutlich großflä-

chiger und stärker rosa gefärbten Bauch

als Männchen.

Am Hinterrand des Operculums ein

dunkler Fleck, der in allen Stimmungen

und auch bei konservierten Tieren sicht-

bar bleibt.

Der gattungstypische schwarze Fleck im

hinteren Bereich der Dorsalis ist bei Jung-

fischen immer gut sichtbar, meist auch bei

adulten Weibchen, seltener bei adulten

Männchen.

Konservierte Exemplare einheitlich braun

mit hellerer Brust- und Bauchregion, Strei-

fen am Körper manchmal sichtbar, eben-

falls die dunklen Umrahmungen von

Körperschuppen sowie ein dunkler Rand

an der Oberkante der Dorsalis und Cau-

dalis und die Tüpfel in Flossen. Andere

Farbmerkmale nicht mehr erkennbar.

Verbreitung und Ökologie: Die Art

kommt im südlichen Kamerun, südlich

des Nyong, im Einzug des Kienke, des

Lobe und in Rio Muni vor. Das Verbrei-

tungsgebiet ist deutlich von dem der mei-

sten anderen Arten der Gattung getrennt;

nur mit B. batesii ist ein sympatrisches bis

syntopes Vorkommen festzustellen.

Die Bäche und kleinen Flüsse können teil-

weise tief  (bis mehr als zwei Meter) sein

und fließen hauptsächlich durch Waldge-

biete. Der Bodengrund besteht meist aus

feinem Sand und Schlamm mit einem gro-

ßen Anteil von Detritus, häufig mit dich-

ten Auflagen aus Blättern; er hat nur we-

nige Einlagerungen von Schotter oder grö-

ßeren Steinen.

Macrophyten wie Nymphaea sp. oder

Anubias sp. sowie niedere Pflanzen (Al-

gen) sind eher selten.

Das Wasser ist mineralstoffarm, besitzt

eine geringe Leitfähigkeit (< 100 µS/cm),

der pH-Wert ist neutral bis sauer (5,5-7,0).

Die Wassertemperatur betrugen während

der Beobachtungszeiten (September 1993,
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Regenzeit) in allen untersuchten Gewäs-

sern 24-26 °C.

Die Art nutzt alle Gewässerzonen, bevor-

zugt jedoch die Uferregionen und stark

strukturierte Bereiche mit vielen Versteck-

möglichkeiten.

Beobachtet wurden entweder Paare oder

gemischten Gruppen, gemeinsam mit B.

batesii, von etwa 10 bis zu etwa 15 Indivi-

duen, die sich oft im Mittelteil des jewei-

ligen Gewässers aufhielten.

Fortpflanzungsverhalten: Die Art ist paar-

bildend und ovophil maulbrütend in bei-

den Geschlechtern und gleicht darin den

Arten B. finleyi, B. conjunctus und B. ni-

grodorsalis.

3.2.6. Benitochromis ufermanni spec. nov.

Diagnose: Kleiner bis mittelgroßer chro-

midotilapiiner Cichlide. Kopf  leicht ge-

rundet, mit geradem bis leicht konvexem

Stirnprofil. Kopflänge (34,1-38,0%SL) grö-

ßer als bei B. nigrodorsalis; Schwanzstiel-

länge (12,7-15,8 %SL) größer als bei B.

nigrodorsalis; Schwanzstielhöhe (13,3-14,8

%SL), kleiner als bei B. batesii, B. con-

junctus, B. finleyi und B. nigrodorsalis; Ba-

sis der Analis (17,6-20,1 %SL) größer als

bei B. batesii, B. conjunctus, B. finleyi und

B. riomuniensis; Prädorsaldistanz (31,6-

39,3 %SL) größer als bei B. batesii, B. con-

junctus, B. finleyi und B. nigrodorsalis; Prä-

analdistanz (66,4-72,3 %SL) größer als bei

B. nigrodorsalis; Präpectoraldistanz (35,6-

40,9 %SL) kleiner als bei B. conjunctus, B.

nigrodorsalis, B. riomuniensis; Präventral-

distanz (36,4-42,9 %SL) kleiner als bei B.

conjunctus, B. finleyi und B. nigrodorsalis.

Kopfhöhe (62,0-71,4 %KL) größer als bei

B. finleyi ; Schnauzenlänge (28,6-36,4

%KL) größer als bei B. finleyi, B. nigro-

dorsalis und B. riomuniensis; Augendurch-

messer (22,1-30,6 %KL) kleiner als bei

allen anderen Arten der Gattung; Postor-

bitallänge (38,7-44,7 %KL) größer als bei

B. finleyi; Interorbitaldistanz (24,3-30,1

%KL) größer als bei B. batesii, B. finleyi,

B. nigrodorsalis und bei B. riomuniensis.

Unterscheidet sich weiterhin von allen Ar-

ten durch eine andere Färbung, von B. con-

junctus, B. finleyi, B. nigrodorsalis und B.

riomuniensis durch eine andere Zeichnung

sowie von allen anderen Arten der Gattung

durch ein anderes Brutpflegeverhalten.

Dunkelbraune Grundfärbung in beiden

Geschlechtern; in der Brust und Bauch-

region etwas heller gefärbt. Meist sind vier

bis sechs senkrechte dunkle Bänder auf

dem Körper zu sehen, manchmal hellen

diese Bänder auch etwas auf  (verschwin-

den aber nie ganz) und zwei zusätzliche

dunkle Längsstreifen werden sichtbar.

Unauffälliger Sexualdimorphismus; Se-

xualdichromatismus sehr gut ausgeprägt.

Caudalis mit rundem hinteren Rand.

Zähne auf  Prämaxillare und Dentale uni-

cuspid, in drei Reihen auf  dem Prämaxil-

Abb. 15: Holoty-

pus von B. ufer-

manni, MRAC 99-

31-P-25, Männ-

chen, SL = 80,3

mm.

Fig. 15: Holo-

type of  B. ufer-

manni , MRAC

99-31-P-25, male,

SL = 80.3 mm.
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lare und drei bis vier Reihen auf  dem

Dentale angeordnet.

Paarbildender, ovophiler Maulbrüter im

weiblichen Geschlecht.

Beschreibung: Morphometrische und

meristische Angaben des Holotyps sowie

von zehn Paratypen sind in Tabelle 6 wie-

dergegeben. Der Holotyp ist auf  Abbil-

dung 15 dargestellt. Die Abbildungen 16

und 17 (s. S. 28) zeigen ein lebendes Männ-

chen (Holotyp) und ein lebendes Weib-

chen aus dem Gebiet von Mundemba;

letzteres wurde nicht in die Typenserie

einbezogen.

Kleine bis mittelgroße, mäßig schlanke

Art mit leicht gerundetem Kopf  und ge-

radem bis häufiger leicht konvexem Stirn-

profil. Der Sexualdimorphismus ist kaum,

Tab. 6: Metrische und meristische Daten von Benitochromis ufermanni spec. nov.

Tab. 6: Metric and meristic data of  Benitochromis ufermanni spec. nov.

                                               Holotypus      Typenserie gesamt

Prozente der Standardlänge N Min. - Max. M W SA

Körperhöhe 34,7 11 34,0 - 38,8 36,2 1,6

Kopflänge 37,4 11 34,1 - 38,0 36,2 1,2

Schwanzstiellänge 13,9 11 13,6 - 12,7 15,8 0,8

Schwanzstielhöhe 14,3 11 13,3 - 14,8 14,0 0,4

Länge Basis Dorsalis 55,2 11 55,2 - 58,7 56,8 1,0

Länge Basis Analis 19,0 11 17,6 - 20,1 18,8 0,7

Distanz Schnauze-Ansatz Dorsalis 33,7 11 31,6 - 39,3 33,9 2,1

Distanz Schnauze-Ansatz Analis 69,0 11 66,4 - 72,3 68,7 1,7

Distanz Schnauze-Ansatz Pectoralis 40,7 11 35,6 - 40,9 38,6 1,8

Distanz Schnauze-Ansatz Ventralis 41,1 11 36,4 - 42,9 40,2 1,9

Prozente der Kopflänge

Kopfhöhe 71,4 11 62,0 - 71,4 66,8 3,3

Schnauzenlänge 35,1 11 28,6 - 36,4 32,6 2,6

Augendurchmesser 24,0 11 22,1 - 30,6 26,4 2,8

Postorbitallänge 40,9 11 38,7 - 44,7 41,1 1,7

Interorbitaldistanz 26,6 11 24,3 - 30,1 26,5 1,5

Prozente der Schwanzstielhöhe

Schwanzstiellänge 97,7 11 89,4 - 106,6 98,2 4,6

Meristische Daten

Schuppen der Seitenlinie oben 18 11 17 - 19

Schuppen der Seitenlinie unten 7 11 5 - 8

Schuppen der Seitenlinie gesamt 25 11 24 - 27

Schuppen um Schwanzstiel 16 11 16

Hartstrahlen Dorsalis 15 11 15 - 16

Weichstrahlen Dorsalis 10 11 9 - 10

Hartstrahlen Analis 3 11 3

Weichstrahlen Analis 7 11 7 - 8

Weichstrahlen Pectoralis 13 11 12 - 13

Hartstrahlen Ventralis 1 11 1

Weichstrahlen Ventralis 5 11 5

Kiemenreusendornen auf  dem

ersten äußersten Kiemenbogen 14 11 13 - 17
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der Sexualdichromatismus sehr gut aus-

gebildet. Männchen zeigen nicht oder

kaum längere Weichstrahlen in der Dor-

salis, in der Analis und in den Ventralen

als die Weibchen. Der erste Weichstrahl

der Ventralis ist bei beiden Geschlechtern

der längste Strahl dieser Flosse. Der Au-

ßenrand der Caudalis ist gerundet.

Alle gattungstypischen Merkmale sind

vorhanden.

Zähne auf  dem Prämaxillare in drei Rei-

hen, auf  dem Dentale in drei bis vier Rei-

hen angeordnet und immer unicuspid. In

der äußeren Reihe größer als in den inne-

ren; Anordnung locker bis dicht neben-

einander stehend.

Unterer Pharynxknochen mit unicuspi-

den und asymetrisch biscuspiden Zähnen,

dreieckig, ohne weitere Besonderheiten.

Schuppen cycloid. Auf  Kiemendeckel

zwei bis drei Reihen Schuppen, auf  Wan-

gen drei Reihen Schuppen. Opercular-

fleck teilweise beschuppt. Brustschuppen

kleiner als Körperschuppen.

Obere Seitenlinie von der Basis der Rük-

kenflosse in Höhe der ersten durchbohr-

ten Schuppe durch drei Schuppen, in

Höhe der achten durchbohrten Schuppe

durch zwei bis zweieinhalb Schuppen und

in Höhe der letzten durchbohrten Schup-

pe durch eine halbe bis eineinhalb Schup-

pen getrennt.

Ende der oberen Seitenlinie von Beginn

der unteren Seitenlinie durch keine bis

maximal drei Schuppenreihen getrennt.

Ansatz der Schwanzflosse bis zu einem

Drittel beschuppt, die anderen Flossen

nicht beschuppt.

23 bis 25 Schuppen in der Längsreihe.

Lacrimale mit vier Öffnungen des latero-

sensorischen Systems sowie drei weiteren

Infraorbitalia.

Schwanzstiel etwa so lang wie seine Höhe.

Lebendfärbung braun, in der Brust- und

Bauchregion heller. Körperschuppen bei

Männchen mit dunklerer Umrahmung als

bei Weibchen. Wangen und Kiemendek-

kel teilweise leicht türkis bis grünlich glän-

zend, Oberlippe meist braun, Unterlip-

pe weiß bis hellblau. Weichstrahlige Be-

reiche der Dorsalis, Analis und Caudalis

bei Männchen mit Reihen dunkler Tüp-

fel, welche bei Weibchen nie vorkommen.

Die Dorsalis bei Weibchen überwiegend

glänzend weiß bis gelblich gefärbt. Die

obere Hälfte der Caudalis zeigen intensi-

ve, weiß bis hellblau-chromglänzende

waagrechten Streifen. Weibchen besitzen

bei Laichreife einen intensiv gelb bis oran-

ge gefärbten Bauch und ebensolche Flan-

ken.

Äußerster Rand der Dorsalis sowie manch-

mal die Oberkante der Caudalis bei bei-

den Geschlechtern rot gesäumt. Meistens

mit vier bis sechs senkrechten, dunklen

Bändern auf  dem Körper. Das erste Band

liegt unmittelbar hinter dem Kiemendek-

kel, das letzte am Ende des Schwanzstie-

les. Erstes und letztes Band sind oft nur

sehr undeutlich bis gar nicht, die anderen

vier Bänder aber meist sehr gut erkenn-

bar. Bei gestreßten Individuen hellen diese

dunklen Bänder manchmal etwas auf, ver-

schwinden aber nie ganz, und zwei dunk-

le horizontale Streifen treten am Körper

hervor. Der untere Streifen verläuft vom

Hinterrand der Kiemendeckels etwa in

Höhe des Opercularflecks bis zum Ende

des Schwanzstiels; der obere beginnt un-

mittelbar hinter und über dem Auge und

endet etwa am hinteren Ende der Basis der

Dorsalis. Meistens ist diese waagerechte

Streifung aber nicht zu sehen.

Am Hinterrand des Operculums ein

dunkler Fleck, der in allen Stimmungen

und auch bei konservierten Tieren sicht-

bar bleibt.

Konservierte Exemplare einheitlich braun

mit hellerer Brust- und Bauchregion; die

vertikalen Bänder sind aber immer mehr

oder weniger deutlich sichtbar, ebenfalls

die dunklen Umrahmungen von Körper-

schuppen, der dunkle Rand an der Ober-

kante der Dorsalis und Caudalis sowie die



Verh. Ges. Ichthyol. Bd. 2, 2001

39

Tüpfel in den Flossen. Andere Farbmerk-

male nicht mehr erkennbar.

Verbreitung und Ökologie: Die Art ist

bisher gesichert nur aus dem westlichen

Kamerun aus dem Bereich des Korup-

Nationalparkes bekannt und bewohnt

dort Bäche und kleine Flüsse.

Sie ist paarbildend und – soweit bisher

bekannt – ovophil maulbrütend im

weiblichen Geschlecht. Ich konnte bis-

her nur mehrmals das Ablaichen beob-

achten, das dem der anderen Arten die-

ser Gattung (mit Ausnahme von B. ba-

tesii) ähnelt. Nach dem Laichen wurde

das Gelege sofort vom Weibchen zur

Maubrutpf lege aufgenommen; eine

Übernahme oder Beteiligung durch das

Männchen konnte ich nie beobachten.

Leider wurden die Gelege nach einigen

Tagen immer vom Weibchen gefressen.

Thölke (mdl. Mitt.) züchtete die Art

erfolgreich und berichtete, daß bei B.

ufermanni ausschließlich die Weibchen

die Eier und Jungen ins Maul aufneh-

men und pflegen.

Etymologie: Die Art ist Alfred Ufermann

(Oberhausen, Deutschland) gewidmet. Er

hat wesentlichen Anteil daran, daß ich

mich vor vielen Jahren mit den Cichli-

den West- und Zentralafrikas zu beschäf-

tigen begann. Zudem wendet man sich –

meistens erfolgreich – an ihn, wenn es um

ausgefallene Literatur zum Thema Cich-

liden geht.

3.3. Vergleich aller Arten

3.3.1. Metrische Daten

Alle metrischen Daten wurden mit der

Hauptkomponentenanalyse auf  einen

Faktor reduziert. In diesem Faktor wei-

sen die Variablen Standardlänge, Kopf-

länge und Distanz Schnauzenspitze-An-

satz Analis die höchsten Korrelationen

auf  (Tab. 7). Bei einem Vergleich aller

Arten gemeinsam besteht entlang dieses

Faktors keine signifikante Verteilung der

Arten (Kruskal-Wallis-Test, p= 0,0800)

(Abb. 18).

Bei einem jeweils paarweisen Vergleich der

einzelnen Arten zueinander (Mann-Whit-

ney U-Test) (Tab. 8) wird B. ufermanni

anhand dieses Faktor jedoch von allen

anderen Arten mit Ausnahme von B. ba-

tesii signifikant unterschieden.

Originaldaten Faktor

Standardlänge 0,996

Körperhöhe 0,976

Kopflänge 0,993

Kopfhöhe 0,948

Schnauzenlänge 0,903

Augendurchmesser 0,938

Postorbitallänge 0,970

Interorbitaldistanz 0,958

Schwanzstiellänge 0,947

Schwanzstielhöhe 0,971

Distanz Schnauze-Dorsalis 0,972

Distanz Schnauze-Analis 0,992

Distanz Schnauze-Pectoralis 0,984

Distanz Schnauze-Ventralis 0,979

Basislänge Dorsalis 0,984

Basislänge Analis 0,966

Erklärte Gesamtvariation 93,60%

Tab. 7: Ergebnis der Hauptkomponentenana-

lyse der metrischen Daten der untersuchten

Exemplare aller Arten der Gattung Benitochro-

mis; n = 113.

Tab. 7: Result of  the Principal Component

Analysis of  the metric data of  the observed

specimens of  all species of  the genus Benito-

chromis; n = 113.
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Tab. 8: Man-Whitney U-Test; Vergleich der Faktoren der metrischen Daten.

Tab. 8: Man-Whitney U-Test; comparison of  the factors of  the metric data.

B. finleyi B. conjunctus B. riomuniensis B. nigrodorsalis B. ufermanni

B. batesii 0,4714 0,2607 0,1332 0,4042 0,2671

B. finleyi - 0,594 0,1068 0,441 0,0428

B. conjunctus - - 0,2487 0,7952 0,0180

B. riomuniensis - - - 0,7965 0,0028

B. nigrodorsalis - - - - 0,0350

Abb. 18: Ergebnisse der Haupt-

komponentenanalyse der metri-

schen Daten; durch die Rechtecke

werden oberer und unterer Qua-

drill dargestellt, die oberen und un-

teren Begrenzung der vertikalen

Linien zeigen die kleinsten und

größten Werte für den ermittelten

Faktor der Hauptkomponenten-

analyse. 1 = B. batesii, 2.= B. fin-

leyi, 3 = B. conjunctus, 4 = B. riomu-

niensis, 5 = B. nigrodorsalis, 6 =

B.ufermanni .

Fig. 18: Result of  the prinicipal

component analysis of  the metric data. The thick horizontal bar represents the median, the

squares the upper and lower quadrill and the vertical bar the smallest and largest value of  the

factor calculated. 1 = B. batesii, 2.= B. finleyi, 3 = B. conjunctus, 4 = B. riomuniensis, 5 = B.

nigrodorsalis, 6 = B. ufermanni.

Tab. 9: Ergebnis der Hauptkomponentenanalyse der meristischen Daten der untersuchten

Exemplare aus allen Arten der Gattung Benitochromis. N = 82.

Tab. 9: Result of  the Principal Component Analysis of  the meristic data of  the observed

specimens of  all species of  the genus Benitochromis. n = 82.

Originaldaten Faktor 1 Faktor 2 Faktor 3

Hartstrahlen Dorsalis 0,193 -0,205 -0,689

Weichstrahlen Dorsalis 0,368 0,060 0,767

Weichstrahlen Analis 0,738 -0,195 0,096

Weichstrahlen Pectoralis 0,489 -0,334 0,326

Schuppen obere Seitenlinie 0,728 -0,075 -0,406

Schuppen untere Seitenlinie -0,104 0,916 0,103

Schuppen Seitenlinien gesamt 0,549 0,753 -0,266

Kiemenreusendornen 0,530 0,113 0,136

3.3.2. Meristische Daten

Alle meristischen Daten wurden mit der

Hauptkomponentenanalyse auf  drei Fak-

toren reduziert. In diesen drei Faktoren

weisen die Variablen Schuppen der Seiten-

linie gesamt, Schuppen der unteren Seiten-

linie, Weichstrahlen Analis und Hartstrah-

len Dorsalis die höchsten Korrelationen auf

(Tab. 9). Die ersten beiden Faktoren wur-
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Abb. 19: Ergebnisse der Haupt-

komponentenanalyse der meri-

stischen Daten – Faktor 1; durch

die Rechtecke werden oberer

und unterer Quadrill dargestellt,

die oberen und unteren Begren-

zung der vertikalen Linien zei-

gen die kleinsten und größten

Werte für den ermittelten Fak-

tor der Hauptkomponentenana-

lyse. 1 = B. batesii, 2= B. finleyi,

3 = B. conjunctus, 4 = B. riomu-

niensis, 5 = B. nigrodorsalis, 6 =

B. uf ermanni .

Fig. 19: Result of  the prinicipal component analysis for the first factor of  the meristic data.

The thick horizontal bar represents the median, the squares the upper and lower quadrill and

the vertical bar the smallest and largest value of  the factor calculated. 1 = B. batesii, 2.= B.

finleyi, 3 = B. conjunctus, 4 = B. riomuniensis, 5 = B. nigrodorsalis, 6 = B. ufermanni.

Tab. 10: Man-Whitney U-Test; Vergleich des Faktors 1 der meristischen Daten.

Tab. 10: Man-Whitney U-Test; comparision for the factor 1 of  the meristic data.

B. finleyi B. conjunctus B. riomuniensis B. nigrodorsalis B. ufermanni

B. batesii 1,0000 0,1500 0,0863 0,0495 0,7118

B. finleyi - 0,0645 0,0036 0,0005 0,3710

B. conjunctus - - 0,0004 0,0001 0,1584

B. riomuniensis - - - 0,8989 0,5568

B. nigrodorsalis - - - - 0,6729

Tab. 11: Man-Whitney U-Test; Vergleich des Faktors 2 der meristischen Daten.

Tab. 11: Man-Whitney U-Test; comparision for the factor 2 of  the meristic data.

B. finleyi B. conjunctus B. riomuniensis B. nigrodorsalis B. ufermanni

B. batesii 0,6183 0,9474 0,0863 0,0046 0,4927

B. finleyi - 0,6920 0,0176 0,0177 0,7093

B. conjunctus - - 0,0293 0,0010 0,3887

B. riomuniensis - - - 0,0002 0,0623

B. nigrodorsalis - - - - 0,2457

den auf  Signifikanz geprüft; im Gesamt-

vergleich aller Arten gemeinsam sind die

Arten entlang von jedem dieser beiden

Faktoren signifikant unterschiedlich ver-

teilt (Kruskal-Wallis-Test für Faktor 1 p =

0,0002, Faktor 2 p = 0,0009) (Abb. 19).

Bei einem jeweils paarweisen Vergleich der

einzelnen Arten zueinander (Mann-Whit-

ney U-Test, Tab. 10, 11) unterscheiden

sich in allen beiden Faktoren signifikant:

B. riomuniensis von B. finleyi und B. con-

junctus; B. nigrodorsalis von B. batesii, B.

finleyi und B. conjunctus. Im Faktor 2 ist

zusätzlich ein signifikanter Unterschied

zwischen B. nigrodorsalis von B. riomuni-

ensis gegeben.

Die Anzahl der Kiemenreusendornen

(Tab. 12) ist bei B. batesii (12-16) B. con-

junctus (13-17) und B. ufermanni sehr va-

riabel; B. nigrodorsalis (13-15) hat eine ge-
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ringere Anzahl als B. riomuniensis (14-17)

und B. finleyi (14-17). Die Häufigkeiten,

in denen bestimmte Anzahlen von Kieme-

reusendornen vorkommen, sind bei den

einzelnen Arten unterschiedlich verteilt.

Die Variationsbreiten der Anzahl von

Schuppen der Seitenlinie (Tab. 13) sind

bei B. batesii (24-29) und B. riomuniensis

(23-29) am höchsten; bei beiden Arten

tritt auch die höchsten Anzahl von durch-

bohrten Schuppen auf. Betrachtet man

nur die oberen Seitenlinie, ist die Anzahl

und deren Variationsbreite bei B. nigro-

dorsalis (19-20) am geringsten, bei B.

riomuniensis (16-21) am größten. Betrach-

tet man nur die untere Seitenlinie, ist die

Variationsbreite bei B. nigrodorsalis (5-7)

gering (die Art hat auch die geringste

Anzahl von durchbohrten Schuppen), bei

B. batesii (5-9) aber groß.

Tab. 12: Anzahl und Häufigkeit von Kiemenreusendornen auf  dem ersten äußeren Kiemenbogen.

Tab. 12: Numbers and frequencies of  gill rakers on the first outer branchial arch.

Zahl Kiemenreusendornen 12 13 14 15 16 17

B. batesii 1 1 4 2 5 0

B. conjunctus 0 5 3 6 2 1

B.finleyi 0 0 3 9 6 1

B.nigrodorsalis 0 1 6 5 0 0

B.riomuniensis 0 0 3 5 7 4

B.uf ermanni 0 1 1 0 0 3

Tab. 13: Anzahl und Häufigkeit von durchbohrten Schuppen der Seitenlinie.

Tab. 13: Numbers and frequencies of  pored scales of  the lateral line system.

Schuppen Seitenlinie unten 5 6 7 8 9

B. batesii 1 4 6 9 3

B. conjunctus 0 0 11 13 1

B. finleyi 0 4 8 5 1

B. nigrodorsalis 2 8 7 0 0

B. riomuniensis 0 8 8 13 0

B. ufermanni 1 0 3 1 0

Schuppen Seitenlinie oben 16 17 18 19 20 21

B. batesii 0 0 10 10 2 0

B. conjunctus 0 7 13 5 0 0

B. finleyi 0 1 11 7 0 0

B. nigrodorsalis 0 0 0 7 5 0

B. riomuniensis 1 1 5 11 9 1

B. ufermanni 0 0 3 2 0 0

Schuppen Seitenlinie gesamt 23 24 25 26 27 28 29

B. batesii 0 2 3 11 5 1 1

B. conjunctus 0 1 11 12 1 0 0

B. finleyi 0 3 5 9 1 0 0

B. nigrodorsalis 0 1 6 4 1 0 0

B. riomuniensis 1 2 3 11 6 4 1

B. ufermanni 0 1 2 2 0 0 0
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Jede Art ist in ihrem Verbreitungsgebiet

in mehreren, teilweise gut getrennten Po-

pulationen zu finden, die sich nur sehr

wenig oder gar nicht voneinander unter-

scheiden. Metrische und meristische Ver-

gleiche innerhalb jeder Art zeigten, daß

die Variation innerhalb einer Population

jeweils derjenigen innerhalb einer Art

entspricht. Lediglich die Intensität einzel-

ner Farben oder Zeichnungsmuster sind

unterschiedlich; es bleiben aber immer die

jeweils arttypischen Charakteristika erhal-

ten. Bei B. finleyi, B. conjunctus und B.

nigrodorsalis ist erwähnenswert, dass sie

im Einzugsgebiet des Mungo-Flusses zwar

nicht syntop, aber doch sympatrisch vor-

kommen. B. batesii und B. riomuniensis

hingegen existieren in Südkamerun ein-

deutig syntop.

4. Diskussion

Greenwood (1987), der bisher die gründ-

lichste und umfangreichste Bearbeitung

chromidotilapiiner Cichliden vorgelegt

hat, betrachtet die Anzahl der Infraorbi-

talknochen, aber nur zum Teil auch die

Anzahl der Öffnungen des laterosensori-

schen Systems im Lacrimale als differen-

tialdiagnostische Merkmale, um die ein-

zelnen Gattungen dieser Gruppe zu un-

terscheiden. Auch die Gattungen Parana-

nochromis und Nanochromis wurden von

ihm im wesentlichen anhand der Infraor-

bitalknochen voneinander unterschieden.

Ich bin der Ansicht, dass die Anzahl der

Poren im Lacrimale bei chromidotilapi-

inen Cichliden von großer Bedeutung ist,

zumal sie (soweit bisher von mir selbst

untersucht) auch innerhalb anderen Gat-

tungen der Gruppe (z. B. Pelvicachromis,

Nanochromis, Parananochromis) stets kon-

stant zu sein scheint.

Greenwood (1987) schreibt, daß Chromi-

dotilapia finleyi vier Öffnungen des late-

rosensorischen Systems im Lacrimale, alle

anderen Arten der Gattung Chromidotila-

pia aber fünf  solcher Öffnungen besitzen.

Er maß diesem Unterschied offensichtlich

keine größere Bedeutung zu, zumal er

auch nicht bei der Definition der Gattung

Chromidotilapia verwendet, sondern nur

als Ausnahme bei einer Art vermerkt

wurde. Greenwood (1987) hat zudem Un-

terschiede in der Zahl der Infraorbitalia

bei einigen Arten der Gattung Chromi-

dotilapia nicht diskutiert und gibt keinen

Hinweis darauf, daß auch bei anderen

Arten dieser Gattung nur vier Poren im

Lacrimale zu finden sind.

Meine Untersuchungen haben gezeigt,

daß neben den Merkmalen, die bereits

Greenwood (1987) angibt, nicht nur bei

C. finleyi (= B. finleyi), sondern auch bei

C. batesii (= B. batesii) und bei C. schoute-

deni nur vier Sinnesporen zu finden sind.

Chromidotilapia schoutedeni besitzt aber

außer dem Lacrimale noch vier weitere

Infraorbitalia, B. finleyi und B. batesii hin-

gegen nur drei.

Weiterhin konnte ich bei B. batesii und B.

finleyi (bei allen nach früherer Ansicht

diesen Arten zugeordneten Populationen)

feststellen, daß juvenile Exemplar immer

und adulte meistens einen schwarzen

Fleck im weichstrahligen Teil der Dorsa-

lis besitzen, der bei allen Arten der Gat-

tung Chromidotilapia nie zu finden ist.

Bei der Überführung der Arten C. finleyi

und C. batesii in die neue Gattung Beni-

tochromis folge ich zunächst Greenwood

(1987), der die Bedeutung der Anzahl von

Infraorbitalia betont. Die Tatsache, daß

in einer Gruppe von Arten mehrere kon-

kreter Merkmale in einer Kombination

auftreten, die bei einer anderen Arten-

gruppe nicht zu finden ist, rechtfertigt es,

die eine Gruppe von der anderen Gruppe

als Gattungen abzugrenzen. Das heißt für

die Gattung Chromidotilapia gilt (in Er-

gänzung und Änderung der Gattungsde-

finition nach Greenwood (1987), siehe

auch Einleitung) die Merkmalskombina-

tion: fünf  Poren des laterosensorischen
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Systems im Lacrimale (mit Ausnahme von

C. schoutedeni, der vier Poren besitzt), vier

weitere Infraorbitalia, keinen schwarzen

Fleck im weichstrahligen Teil der Dorsa-

lis, Sexualdimorphismus und Sexualdi-

chromatismus mäßig bis deutlich ausge-

prägt. Derzeit gehören folgende Arten in

diese Gattung: C. cavalliensis (Thys van

den Audenaerde & Loiselle, 1971), C. elon-

gata Lamboj, 1998, C. guntheri mit den

beiden Unterarten C. g. guntheri (Sauva-

ge, 1882) und C. g. loennbergii (Trewavas,

1962), C. kingsleyae Boulenger, 1898, C.

linkei Staeck, 1980, C. mamonekenei Lam-

boj, 1998 und C. schoutedeni (Poll & Thys,

1967). Die Gattung Benitochromis zeigt im

Unterschied dazu vier Poren des latero-

sensorischen Systems im Lacrimale, drei

Infraorbitalia zusätzlich zum Lacrimale,

einen schwarzen Fleck bei allen juveni-

len und bei den meisten adulten Exem-

plaren im weichstrahligen Teil der Dorsa-

lis sowie fehlenden oder kaum vorhande-

nen Sexualdimorphismus (Sexualdichro-

matismus jedoch vorhanden).

Da die ursprünglich der Gattung Chro-

midotilapia zugerechneten Arten B. bate-

sii und B. finleyi die zuletzt genannte

Merkmalskombination aufweisen, wer-

den sie in die Gattung Benitochromis ge-

stellt. Typusart ist B. finleyi, da von ihr

das besser erhaltene Material vorliegt.

Die geringe Anzahl von Öffnungen im

Lacrimale von C. schoutedeni ist entwe-

der ein plesiomorphes Merkmal, das nur

bei dieser einzigen Art der Gattung er-

halten geblieben ist, oder die Art gehört

nicht zur Gattung Chromidotilapia.

Weitere Hinweise, die es gerechtfertigt

erscheinen lassen, die Gattung Benitochro-

mis von der Gattung Chromidotilapia ab-

zugrenzen, liefern auch Vergleiche mi-

tochondrialer DNA (Controll Region

und Cytochrom b) (Lamboj & Kratoch-

vil 1997). Nach dieser Untersuchung sind

die Arten B. batesii, B. conjunctus, B. ni-

grodorsalis und B. riomuniensis (dort noch

als C. batesii und C. finleyi-Formen Muyu-

ka, Moliwe und Lobe bezeichnet) inner-

halb der Gruppe der chromidotilapiinen

Cichliden immer deutlich von Chromido-

tilapia g. guntheri abgetrennt. Die geneti-

schen Distanzen der einzelnen Arten der

Gattung Benitochromis zueinander ent-

sprachen den Distanzen, die zwischen

anderen Arten aus anderen Gattungen der

Gruppe (z. B. Pelvicachromis) festzustel-

len waren.

Innerhalb der chromidotilapiinen Cich-

liden ist die Gattung Benitochromis wohl

ursprünglich und steht der Gattung Chro-

midotilapia nahe. Dafür sprechen der für

chromidotilapiine Cichliden gering aus-

geprägte Sexualdimorphismus, die Anzahl

der Öffnungen des laterosensorischen

Systems im Lacrimale und die konstante

hohe Zahl von Schuppen um den

Schwanzstiel. Diese Merkmale sind als

plesiomorph anzusehen (vgl. auch Green-

wood 1987). Eine Reduktion der Zahl der

Infraorbitalknochen auf  weniger als vier

(das Lacrimale nicht mit gerechnet) ist bei

Arten der Gattungen Benitochromis, Na-

nochromis Parananochromis, Pelvicachro-

mis und Thysochromis zu finden, nicht

aber bei den Gattungen Chromidotilapia,

Limbochromis und Dirandu (Greenwood

1987, Fig. 5; Lamboj und Snoeks 2000).

Wenn diese Reduktion als Synapomor-

phie gewertet wird, so ist sie zusammen

mit den oben angeführten Plesiomorphi-

en ein Hinweis darauf, daß Benitochromis

als basale Gattung innerhalb der Gruppe

zu sehen ist und möglicherweise gemein-

sam mit Chromidotilapia als Schwestern-

gruppe zu den andern Gattungen der

Gruppe gesehen werden kann. Der Sta-

tus von Thysochromis als ursprünglichster

Gattung der chromidotilapiinen Cichli-

den im Sinne von Greenwood (1987) wäre

in diesem Fall neu zu überdenken, da die-

se Gattung nach Greenwood (1987, S. 150,

Fig. 5) das Lacrimale sowie drei weitere

Infraorbitalia besitzt, durch einen sehr



Verh. Ges. Ichthyol. Bd. 2, 2001

45

deutlichen Sexualdimorphismus und Se-

xualdichromatismus ausgezeichnet ist so-

wie in Höhlen brütet (Lamboj 1995).

Die Reduktion der Infraorbitalia könnte

auch eine Homoplasie innerhalb der

Gruppe der chromidotilapiinen Cichliden

darstellen. Es ist aber schwer vorstellbar,

dass eine solche Homoplasie bei so vie-

len Gattungen und Arten erhalten geblie-

ben ist.

In diesem Zusammenhang ist auch die

Evolution des Brutpflegeverhaltens inner-

halb der chromidotilapiinen Cichliden

von Bedeutung. Sowohl bei der Gattung

Chromidotilapia als auch bei der Gattung

Benitochromis sind zwei Formen der

Maulbrutpflege entwickelt: Ovophilie

und Larvophilie. Bei den Angehörigen

beider Gattungen ist Ovophilie mit einem

Ablaichverhalten, wie es offenbrütenden

Arten zeigen, verbunden, Larvophilie hin-

gegen immer mit einem Ablaichen in

Höhlen gekoppelt. Nach Peters und Berns

(1982) sind Ovophilie und Larvophilie

nicht voneinander abzuleiten, sondern

stellen zwei gegensätzliche Tendenzen dar.

Bei Larvophilie ist dies eine Verringerung

der Zeitspanne von der Eiablage bis zu

dem Zeitpunkt, wo die Larven die Eihül-

len durchbrechen, bei Ovophilie wird die-

ser Zeitraum hingegen verlängert. Offen-

brüten wird bei Cichliden jedoch als ur-

sprünglicher angesehen als Höhlenbrüten

(z.B. Keenleyside 1991). Wollte man bei-

den Ansichten Genüge leisten, müßten

sich, bei Abstammung von einem gemein-

samen Vorfahren, bei Chromidotilapia

und Benitochromis jeweils zwei Linien mit

unterschiedlicher Fortpflanzung unab-

hängig voneinander entwickelt haben:

Aus einem hypothetischen, offenbrüten-

den Vorfahren wäre eine Linie zu ovophi-

lem Maulbrüten übergegangen (heute re-

präsentiert durch alle Arten von Chromi-

dotilapia mit Ausnahme von C. spec. aus

Lambarene (Lamboj 1998) und durch alle

Arten von Benitochromis außer B. batesii).

Eine zweite Linie hätte sich aus diesem

Vorfahren zu Höhlenbrütern entwickelt,

die dann auch larvophiles Maulbrüten

entwickelt haben (C. spec. aus der Um-

gebung von Lambarene und B. batesii).

Zumindest bei einer der beiden Gattun-

gen, vielleicht aber auch aus beiden un-

abhängig voneinander, könnten sich, be-

vor in dieser zweiten Linie larvophiles

Maulbrüten entwickelt wurde, aus der

jeweils höhlenbrütenden Linie die Arten

abgetrennt und entwickelt haben, die als

Höhlenbrüter beschrieben sind (die Ar-

ten der Gattungen Limbochromis, Nano-

chromis, Parananochromis, Pelvicachromis,

Thysochromis). Wie auch immer, die Ver-

wandtschaftsverhältnisse der chromido-

tilapiinen Cichliden sind meiner Ansicht

nach sowohl intra- wie auch intergenerisch

wesentlich komplizierter als bisher ange-

nommen.

Die Arten der Gattung Benitochromis sind

schwer voneinander abzugrenzen. Eine

Unterscheidung ist nur bei Betrachtung

von Kombinationen verschiedener Merk-

male möglich. Bereits Trewavas (1974) hat

auf  dieses Problem bei der Unterschei-

dung von B. batesii und B. finleyi hinge-

wiesen. Dieselbe Autorin vermutete im

Bereich von Südkamerun eigenständige

Arten aus dem Verwandtschaftskreis von

B. batesii/finleyi. Die in diesem Gebiet

vorkommenden Arten sind nach meinen

Untersuchungen B. batesii und B. riomu-

niensis. Auf  den Abbildungen bei Tre-

wavas (1974, S. 396) ist offenbar B. bate-

sii zu sehen. Daß Trewavas Probleme bei

der Zuordnung hatte, lag möglicherwei-

se daran, daß die Typen von B. batesii

nicht in bestem Erhaltungszustand sind,

vor allem sind die Zeichnungselemente

bei allen Exemplare nicht mehr zu er-

kennen. Zudem ist aus dieser Typense-

rie meiner Meinung nach eines der Ex-

emplare (SL 90,4 mm) B. riomuniensis

zuzuordnen und daher die Serie nicht

homogen. Greenwood (1987) hat ange-
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merkt, dass einige Farbformen von Ar-

ten der Gattung Chromidotilapia, die von

Linke und Staeck (1981) abgebildet wor-

den sind, möglicherweise eigenständige

Arten darstellen. Ich vermute, dass er da-

mit wahrscheinlich die verschiedenen

Formen von B. batesii und B. finleyi ge-

meint hat, die in dem zitierten Buch vor-

gestellt wurden und die damals alle noch

der Gattung Chromidotilapia zugeordnet

waren. Die meisten dieser Formen wer-

den in der vorliegenden Arbeit nun als

eigenständige Arten der Gattung Benito-

chromis definiert.

Linke und Staeck (1981, 1993) bilden

noch „Chromidotilapia batesii – Form

Eseka” ab (S. 29, 30); diese Form zeigt ein

Farb- und Zeichnungsmuster, das nicht

sehr typisch für B. batesii ist. Vor allem

die Färbung des Weibchens stimmt aber

gut mit der von Weibchen von B. uferman-

ni überein. Möglicherweise ist das Verbrei-

tungsgebiet dieser Art doch größer als

heute angenommen. Aufsammlungen in

den entsprechenden Gebieten Kameruns

könnten dies klären.
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Zur Verbreitung und Gefährdungssituation der Äsche
(Thymallus thymallus) in Kärnten (Österreich)

Distribution and threat of Grayling (Thymallus thymallus) in Carinthia
(Austria)

Wolfgang Honsig-Erlenburg
Kärntner Institut für Seenforschung, Flatschacher Straße 70, A-9020 Klagenfurt

Email: oekologie.abt.15@ktn.gv.at

Zusammenfassung: Fischbestandsaufnahmen an etwa 300 Fließgewässerabschnitten in Kärn-

ten (Österreich) erbrachten für etwa ein Drittel (114 Abschnitte von 28 Fließgewässern) den

Nachweis der Äsche (Thymallus thymallus). Sich selbst reproduzierende Bestände wurden für

Höhenlagen zwischen 350 und 1050 m ü. NN. festgestellt. Die mittleren Jahres-Wassertempe-

raturen in diesen Abschnitten liegen zwischen 5,4 und 9,5 °C mit Sommerwerten von über 20

°C. Die Fischgesellschaften der Äschengewässer umfassen drei bis zwölf  Arten. Fischbiomas-

sen zwischen 10 und 200 kg/ha, in einzelnen Abschnitten der oberen Drau auch bis über 700

kg/ha, wurden festgestellt. Durch anthropogene Einflüsse, vor allem durch die Errichtung

einer Staukette in der Drau, aber auch durch frühere Abwasserbelastungen (z.B. Gurk, Gail,

Lavant), sind die Äschen streckenweise stark zurückgegangen. Durch die Sanierung von ab-

wasserbeeinflußten Fließgewässern hat sich der dort fast völlig verschwundene Äschenbe-

stand wieder erholen können, die Äsche ist zum Teil auch wieder die dominierende Fischart

(z.B. Glan). Heute wird die Äsche besonders durch den Besatz mit Regenbogenforellen (Kon-

kurrenz) sowie durch überwinternde Kormorane gefährdet. Verbesserungen des Lebensrau-

mes der Äsche können durch Restrukturierungsmaßnahmen erreicht werden (Beispiel Obere

Drau).

Schlüsselwörter: Thymallus thymallus, Gefährdung, Fließgewässer-Restrukturierung, Konkur-

renz, Prädation

Summary: Nearly 1/3 of  investigated sections in running water courses of  Carinthia (Austria)

contained populations of  grayling (Thymallus thymallus, in 114 sections of  28 rivers). Self

reproducing stocks were recorded at 350 to 1050 m above sea level, the average water tempera-

ture in those sections ranges between 5.4 to 9.5 °C with summer temperatures exceeding 20 °C.

The fish communities of  that grayling rivers contain three to 12 species, the fish biomass is in

the range between 10 and 200 kg/ha. In some sections of  the upper River Drau a biomass of  up

to 700 kg/ha has been recorded. Anthropogenic impacts, especially the construction of  serial

impoundments in the river Drau as well as former pollutions (e.g. of  the rivers Gurk, Glan,

Lavant) have reduced grayling stocks considerably. The sanitation of  these waste water pollu-

ted rivers led to the recovery of  the grayling stocks; in many sections grayling is now the

dominant fish species again. Graylings are threatened nowadays by stocking of  rainbow trout

(competition) and predation by hibernating cormorants. Improvements of  the structural hete-

rogeneity of  the aquatic habitat can be achieved by restructuration of  river sections (for ex-

ample upper river Drau).

Keywords: Thymallus thymallus, endangering, restructuration of  rivers, competition, predation
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1. Einleitung

Die Äsche war früher in Kärnten eine weit

verbreitete Fischart sowohl im Hauptfluß

(Drau) des Bundeslandes als auch in den

größeren Zubringern zur Drau (Möll,

Lieser, Gail, Gurk, Lavant) und die do-

minierende Art des Hyporhithrals der

Fließgewässer (Hartmann 1898, Heckel

und Kner 1857, Tschauko 1923, Honsig-

Erlenburg und Mildner 1996, Honsig-

Erlenburg 1997).

Durch anthropogene Einflüsse, vor allem

durch die Errichtung einer Staukette in

der mittleren und unteren Drau seit 1942,

sind die Äschen streckenweise stark zu-

rückgegangen (Groß et al. 1998, Steiner

1977, Schulz et al. 1986). Aber auch durch

massive Beeinträchtigungen von Abwäs-

sern (vor allem aus der Zelluloseindustrie)

kam es in der Zeit nach dem 2. Weltkrieg

bis Ende der 1980iger Jahre zu starken

Reduktionen der Äschenbestände, ins-

besondere in der Lavant (Honsig-Erlen-

burg et al. 1996), der Vellach (Honsig-Er-

lenburg et al. 1990), der unteren Gail, der

Glan und der Gurk (Honsig-Erlenburg

und Friedl 1997 a).

2. Material und Methode

Mit Hilfe der Elektrofischerei wurden

in den Jahren 1989 bis 1999 in Kärnten

305 Fließgewässerstellen in einer Länge

von etwa 30 km (das sind ca. 0,5 % des

gesamten Fliessgewässernetzes) befischt.

Je nach Größe des Fließgewässers ka-

men entweder Standaggregate der Mar-

ke Grassl mit 5,5 kW und 10,5 kW-Lei-

stung, oder ein tragbares Elektrobefi-

schungsgerät (benzinbetriebenes Aggre-

gat des Typs Efko 1500 mit 1,5 kW-Lei-

stung) zum Einsatz. Bei Fließgewässern

bis zu einer Gewässerbreite von etwa 5

m wurde mit einem Pol gefischt, bei

breiteren meist mit zwei Polen. In etwa

20 % erfolgte die Befischung nach der

DeLury-Methode (de Lury 1947). Für

größere Fließgewässer wurde auch ein

Fangboot mit Elektrobefischungsgerät

verwendet. Dabei kamen 10 Anodenka-

bel zur Anwendung, die ca. 1,5 m vor

dem Bug des Fangbootes 20 bis 40 cm

unter die Wasseroberfläche reichten.

Zwei Kathodenkabel, deren Abstand zu-

einander etwa 20 cm betrug, hingen im

Bereich der Bootsmitte ca. 1 m tief  in

das Wasser. Das Fangboot schwamm mit

der Strömung flußab. Der Stromfluß

wird mit einem sogenannten Totmann-

schalter aktiviert und zwar so, daß die

Fische über rascht werden und die

Scheuchwirkung, die bei permanentem

Stromfluß auftritt, minimiert wird. Die

zur Anode kommenden Fische wurden

mit großen Handkäschern aus dem Was-

ser geholt.

Die Befischungsstrecken wiesen Längen

zwischen 50 und 200 m auf, wobei in grö-

ßeren Fließgewässern längere Abschnitte

als in kleineren befischt wurden. Die ge-

fangenen Fische wurden auf  ± 0,2 cm

vermessen (Totallänge) und gewogen (bat-

teriebetriebene Feldwaage der Marke

Mettler, Genauigkeit ± 1 g), auf  äußere

Verletzungen untersucht und anschlie-

ßend wieder ins Gewässer zurückgesetzt.

Aus den Daten wurden die Fischbiomas-

se und die Fischdichte sowie die Längen-

verteilung berechnet. Dabei wurde die

Anzahl der gefangenen Fische sowie der

Biomasse der tatsächlichen Befischungs-

fläche auf  die Fläche von einem Hektar

umgerechnet. Des weiteren wurden von

den Beprobungsstellen morphologische

Parameter, wie Höhenlage, durchschnitt-

liche Gewässerbreite, durchschnittliches

Gefälle und dort, wo Meßstellen vorhan-

den sind, die mittleren Jahres-Wassertem-

peraturen erhoben.

Außerdem wurden Fangdaten aus der

Angelfischerei sowie Hinweise von Fi-

schern als qualitative Nachweise zur Ver-

breitung der Äsche verarbeitet.
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3. Ergebnisse

Von den ca. 300 untersuchten Fließgewäs-

serabschnitten wurden an etwa einem

Drittel (114 Befischungsstellen in 28 Fließ-

gewässern) Äschen nachgewiesen. So be-

herbergten alle größeren Fließgewässer

aufgrund der relativ hohen Biomasse (>

50 kg/ha) sowie des Nachweises von Jun-

gäschen, die nicht eingesetzt worden wa-

ren, sich selbst reproduzierende Bestän-

de, in kleineren Fließgewässern trat die

Äsche vor allem im Mündungsgebiet auf.

In Abbildung 1 wird die Verbreitung der

Äsche in Kärnten dargestellt. Wie daraus

ersichtlich ist, kommt die Äsche im

Hauptfluß, der Drau, nur noch im obe-

ren ungestauten Bereich in solchem Aus-

maß vor, daß von einer sich selbst erhal-

tenen Population gesprochen werden

kann. Gute Äschenbestände finden sich

auch in Abschnitten der Möll, der unte-

ren Gail (10-100 kg/ha), der Gurk und

der Glan (bis über 100 kg/ha).

Die höchsten Biomassewerte mit 100 bis

200 kg/ha (vereinzelt sogar bis zu 700 kg/

ha und mehr) sind in der oberen Drau

und in einzelnen Abschnitten der Gail,

geringe Biomassewerte (< 10 kg/ha) in

den Stauwurzelbereichen der mittleren

Drau, in Fließgewässerabschnitten der

Forellenregion sowie in kleineren Seiten-

gewässern ermittelt worden.

Die Fischgesellschaften der Äschengewäs-

ser umfassen drei bis zwölf  Arten, wobei

neben den Äschen Bachforellen, aber teil-

weise auch Regenbogenforellen und Hu-

chen dominieren. Der hohe Anteil an

Regenbogenforellen in einigen Abschnit-

ten ist auf  Besatzmaßnahmen dieser Fisch-

art zurückzuführen, in einigen Fließge-

wässern (z.B. Gail und Gurk) erfolgt auch

eine natürliche Reproduktion.

Folgende weitere Begleitfischarten wurden

festgestellt: Bachsaibling, Salvelinus fonti-

nalis, Koppe, Cottus gobio, Aitel (Döbel),

Leuciscus cephalus,  Aalrutte, Lota lota ,

Gründling, Gobio gobio, Strömer, Leucis-

cus souf fia, Nase, Chondostroma nasus ,

Barbe, Barbus barbus, und Hasel, Leucis-

cus leuciscus.

Damit können folgende abiotische Cha-

rakteristika der Lebensräume der Äsche

mit nachgewiesener Reproduktion aufge-

Abb. 1: Verbreitung und Fischbiomassen (kg/ha) der Äsche (Thymallus thymallus) in Kärnten.

Fig. 1: Distribution and fish biomass (kg/ha) of  grayling (Thymallus thymallus) in Carinthia.
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zeigt werden:

· Höhenlage: 350 m (untere Lavant) bis

1050 m (obere Möll) ü. NN

· Durchschnittliche Gewässerbreite: 5 m

bis 40 m

· Durchschnittliches Gefälle: 2 bis 15 %o

· Mittlere Jahres-Wassertemperaturen: 5,4

bis 9,5 °C (maximale sommerliche Was-

sertemperaturen kurzzeitig bis 25°C (un-

tere Lavant)

4. Diskussion

Untersuchungen der Verbreitung der

Äsche in Bayern (Leuner unpubl.) er-

brachten hinsichtlich der Lebensansprü-

che ähnliche Ergebnisse wie die hier mit-

geteilten. Lediglich die maximalen Höhen-

lagen waren niedriger als in Kärnten (bis

zu 700 m ü. NN in Bayern). Insgesamt

kann man Äschen in Europa bis zu einer

Höhenlage von 1800 m vorfinden (Pedroli

et al. 1991, Dujmic 1997). Eine Analyse

österreichischer Fließgewässerabschnitte

mit Äschenvorkommen von Schmutz et

al. (2000) im Zusammenhang mit der See-

höhe ergab, daß die Hauptverbreitung der

Äsche hier in Höhenlagen zwischen 400

und 800 m ü. NN. liegt.

Nach Dujmic (1997) beträgt die Vorzugs-

temperatur für Äschen 4 bis 18 °C, kurz-

zeitige Erhöhungen bis 24 °C (Pedroli et

al. 1991) werden vertragen. Bei den rela-

tiv hohen Temperaturwerten von bis zu

25 °C in der unteren Lavant, die am

28.7.1983 gemessen wurden, handelt es

sich um kurzfristige Ereignisse. Die mitt-

lere Temperatur in den Sommermonaten

liegt zwischen 15 und 19 °C.

Auch zeigten sich vergleichsweise für

Kärnten ähnlich hohe Bestandeswerte

(Biomassewerte bis zu ± 200 kg/ha) wie

in Bayern (Baars 1999).

Eine deutliche Verbesserung der Äschen-

bestände in Kärnten ist in Fließgewässern

nachweisbar, die bis in die 1990er Jahre

von Abwasser beeinflußt waren. Dies ist

besonders deutlich in der Glan erkenn-

bar, welche bis 1990 durch Abwässer ei-

ner Holzplattenfaserfabrik in St. Veit/

Glan massivst beeinträchtigt war (Güte-

klasse IV). Seit dieser Zeit hat sich der

Äschenbestand in diesem Bereich sehr gut

erholt, derzeit sind Biomassewerte zwi-

schen 20 und 100 kg/ha feststellbar (Friedl

2001.) (Abb. 1). Eine Wiederbesiedlung

erfolgte in diesem Fall durch Besatzmaß-

nahmen mit Äschen aus dem Drauein-

zugsgebiet.

In größeren zeitlichen Abständen kam es

in den Sommermonaten in einigen Fließ-

gewässern zu epidemieartigen Äschenster-

ben, die auf  Furunkulose-Erkrankung

zurückzuführen war. So gab es etwa in

den 1950iger Jahren in der Drau, der Möll

und der Gurk sehr starke Ausfälle an

Äschen durch Furunkulose (Schussmann

unpubl.). Das letzte größere Äschenster-

ben infolge von Furunkulose konnte im

Sommer 1990 in der oberen Gail nachge-

wiesen werden. Desweiteren sind in eini-

gen Fließgewässern insbesondere zur

Laichzeit immer wieder Ausfälle an

Äschen durch die UDN (Ulcerative Der-

mal Nekrose) feststellbar. Starke Verluste

durch diese Krankheit wurden etwa auch

in bayerischen Äschengewässern in den

1970iger Jahren beobachtet (Steinhörster

und Stein 1997). Nach diesen Ereignissen

konnte jedoch meist nach kurzer Zeit eine

rasche Erholung der Äschenbestände in

den betroffenen Gewässern festgestellt

werden.

Seit vielen Jahren werden zur Erhaltung

von angepaßten lokalen Populationen

Besatzäschen in erster Linie von Mutter-

fischen der entsprechenden Fließgewässer

gewonnen. Der Laichfischfang erweist

sich jedoch zunehmend problematischer,

da einerseits im Verhältnis zu den Milch-

nern immer weniger Rogner gefangen

werden (z.B. in der Möll im Jahre 1997

lediglich 15 % Rogner der gefangenen

Laichäschen, Gradnitzer mündl. Mittlg),
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zum anderen die Laichhabitate durch den

Einfluss von überwinternden Kormora-

nen stark gefährdet sind. Nach Bohl (zit.

in Herrmann und Bohl 1999) sollte bei

der Nachzucht von Äschen auf  eine aus-

reichende Anzahl an Laichfischen geach-

tet werden, wobei mindestens je 50 Ro-

gner und Milchner für eine ausreichende

genetische Variabilität erforderlich sind.

Das Ungleichgewicht zwischen Milch-

nern und Rognern hängt sicherlich auch

mit der zeitlich unterschiedlichen Laich-

wanderung der beiden Geschlechter zu-

sammen. Je nachdem, wann der Laich-

fischfang ausgeübt wird, erhält man mehr

oder weniger Rogner. Andererseits ist in

stärker beangelten Gewässern ein höhe-

rer Druck auf  die Weibchen festzustellen,

da diese während der Eireifung wesent-

lich mehr Nahrung aufnehmen müssen

als die Männchen und daher leichter ge-

fangen werden (Dujmic 1997). Aus die-

sem Grunde schlägt Plomann (1997) vor,

die Schonzeitregelung auf  diese Gegeben-

heit anzupassen, indem die Äschen nach

der Laichzeit noch für einen längeren

Zeitraum (mindestens bis zum 15. Juli)

geschont werden.

In Kärnten sind Äschen derzeit vom 1.

Januar bis zum 31. Mai gesetzlich ge-

schont.

Schäden an Fischbeständen durch über-

winternde Kormorane, insbesondere an

Äschen, sind aus Voralpen und Alpenge-

wässern nördlich des Alpenhauptkammes

schon seit längerer Zeit bekannt (Staub

et al. 1992, Keller et al.1996, Schwevers

und Adam 1998, Kainz 1994, Jungwirth

et al. 1995, Kohl 1996, Dujmic 1997, Born

unpubl.).

Im Jahre 1996 kam es in Kärnten erstmals

zu größeren Schäden durch überwintern-

de Kormorane und zwar in der mittleren

Gail (Honsig-Erlenburg und Friedl 1997

b). Eine Reduktion der Äschen-Biomas-

sen von 65 bis 99% konnte in drei Ab-
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Abb. 2: Längenverteilung einer Äschenpopulation in der Gail bei Nötsch vor (1991) und nach

(1997) Kormoran-Prädation.

Fig. 2: Length distribution of  a grayling population in the River Gail next Nötsch before

(1991) and after (1997) predation by cormorants.
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schnitten der Gail festgestellt werden. In

Abbildung 2 wird die Längenverteilung

einer Äschenpopulation in der Gail nach

starker Prädation durch Kormorane im

Winter 1997 dargestellt.

Eine Gefährdung der Äsche ergibt sich auch

durch den Besatz mit Regenbogenforellen

(Oncorhynchus mykiss), die sich in einigen

Fließgewässerabschnitten der Äschenregion

in Kärnten bereits natürlich reproduzieren

(z.B. untere Gail, Gurk und Lavant). Auf-

grund ähnlicher Habitatansprüche kann es

zu einer Verdrängung der Äsche durch die

Regenbogenforelle kommen (Bretschko und

Schmutz 1992, Schmutz und Zauner 1999,

Schmutz et al. 2000).

Aufgrund der Kumulation der verschie-

denen Gefährdungsursachen ist die Äsche

in der Roten Liste der gefährdeten Tierar-

ten in Kärnten in der Kategorie “V” (Vor-

warnliste) zu finden (Honsig-Erlenburg

und Friedl 1999).

Abb. 3: Drau bei

Kleblach-Lind vor

R e s t r u k t u r i e -

rungs -Maßnah-

men.

Fig. 3: River Drau

next Kleblach-

Lind before re-

structuration.
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5. Ausblick

Zur Ermittlung der für die Rückgänge der

Äsche verantwortlichen Faktoren sowie

den Schutz und die Erhaltung von eigen-

ständigen Populationen wird derzeit ein

Projekt „Untersuchung zur lokalen An-

passung und Gefährdung der Äsche in

Kärntner Gewässern” vom Zoologischen

Institut der Universität Salzburg gemein-

sam mit dem Kärntner Institut für Seen-

forschung durchgeführt (Uiblein et al.

unpubl.).

Ein wichtiger Faktor für den Schutz der

Äsche und Besatzmaßnahmen stellt die

Minimalpopulationsgröße dar (Uiblein

et al. 2000, Schmutz et al. 1998, Schmutz

et al. 2000), die für die einzelnen Fließ-

gewässerabschnitte noch bestimmt wer-

den muß.

Wie wichtig Strukturverbesserungen von

regulierten Fließgewässern der Äschenre-

Abb. 4: Drau bei

K l e b l a c h - L i n d

nach Restruktu-

rierungs-Maßnah-

men (Schaffung

eines Seitenrin-

ners).

Fig. 4: River

Drau next Kleb-

lach-Lind after re-

structuration (con-

struction of  lateral

channel).
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gion sind, zeigt ein Beispiel von der obe-

ren Drau. Nach den extremen Hochwas-

serereignissen in den Jahren 1965/66 wur-

de die obere Drau durchgehend reguliert,

wobei es in weiterer Folge zur Eintiefung

der Gewässersohle und dadurch auch zum

Verlust von Laichplätzen und Habitaten

für die Äsche kam. Im Zusammenhang

mit dem Gewässerbetreuungskonzept

„Obere Drau” werden derzeit Restruktu-

rierungsmaßnahmen durchgeführt, wo-

durch sich wieder geeignete Habitate für

verschiedene Lebensstadien der Äsche

ausbilden können. Aufgrund der Glet-

scherschmelze in der oberen Drau kommt

es in den Sommermonaten zur erhöhten

Wasserführung, wobei Seitenarme für Jun-

gäschen von großer Bedeutung sind. Die-

se sind durch die Regulierungsmaßnah-

men stark zurückgegangen.

Im Zuge einer Restrukturierung bei Kleb-

lach-Lind (Abb. 3, 4) wurde ein neuer

Seitenarm geschaffen, der ein wichtiges

Habitat für Jungäschen in den Sommer-

monaten darstellt. In diesen Seitenarm

ziehen sich die Jungfische aus der durch

Gletschschliff  getrübten und stärker was-

serführenden Drau zurück. Hervorzuhe-

ben ist auch das häufige Vorkommen des

Strömers (Leuciscus souffia agassizi) (ca, 50

% des Gesamtbestandes) in diesem Seiten-

arm (Eberstaller et al. 1994, Honsig-Er-

lenburg 1998).
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The life of an unusual man and respected fish scientist
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Zusammenfassung: Marcus Elieser Bloch war einer der ersten jüdischen Ärzte in Berlin, ist

aber noch heute als ein berühmter Fischforscher und als einer der bedeutendsten Begründer

der modernen Ichthyologie bekannt. 1723 in sehr armen Familienverhältnissen bei Ansbach

geboren und traditionell jüdisch erzogen, gelang es ihm, sich von der Glaubensorthodoxie zu

befreien und zu einem erfolgreichen Arzt, Naturwissenschaftler und Vertreter der jüdischen

Aufklärungsbewegung zu entwickeln. Seine berühmt gewordenen Fischwerke sind heute nicht

nur bibliophile Kostbarkeiten, sondern geben Zeugnis von der Schaffenskraft eines ungewöhn-

lichen Mannes, eines Freundes von Moses Mendelssohn und Mitglied vieler internationaler

Akademien und wissenschaftlicher Vereinigungen. Er starb 1799 im böhmischen Karlsbad.

Schlüsselwörter: Geschichte der Ichthyologie, Fischsystematik, Fischbücher, Fischsammlung,

jüdische Aufklärungsbewegung

Summary: Marcus Elieser Bloch was one of  the first Jewish medical doctors in Berlin, however, he

is still remembered today as famous fish scientist and as one of  the most important founders of

modern ichthyology. Born in 1723 close to Ansbach in indigent family circumstances and educated

traditionally Jewish, he succeeded in liberating from orthodox doctrines and to evolve to a suc-

cessful physician, natural scientist and representative of  the Jewish Enlightenment movement. To-

day, his famous fish books are not only bibliophile treasures, but they give evidence of  the creative

power of  an unusual man, a friend of  Moses Mendelssohn and member of  many international

academies and scientific associations. He died 1799 in the Bohemian town Karlsbad.

Keywords: History of  ichthyology, systematics of  fishes, fish books, fish collection, Jewish

Enlightenment movement

Auf  der II. Tagung der Gesellschaft für

Ichthyologie sowie dem IV. Symposium

zur Ökologie, Ethologie und Systematik

der Fische im September 1999 in Berlin

wurde einem Forscher, der vor zweihun-

dert Jahren starb, besondere Beachtung

geschenkt: Dr. Marcus Elieser Bloch

(1723-1799). Er wird heute als einer der

bedeutendsten Begründer der modernen

Ichthyologie angesehen.

Bloch war ein ungewöhnlicher Mann,

doch um das richtig zu erfassen, muß man

bedenken, daß er im 18. Jahrhundert leb-

te und jüdischen Glaubens war. Das be-

deutete damals, einer Vielzahl von Nach-

teilen und Beschränkungen ausgesetzt ge-

wesen zu sein. Dabei waren es aber nicht

nur die von der christlichen Obrigkeit ver-

ordneten Maßnahmen und die gesell-

schaftlichen Diffamierungen, die auf  den
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Juden lasteten, es war auch die innerjüdi-

sche Zerrissenheit beim Wunsch vieler

fortschrittlich denkender Juden, das gei-

stige Ghetto der Glaubensorthodoxie zu

verlassen. Sie wollten aufgeklärte und an-

erkannte Bürger des Staates werden, in

dem ihre Familien oft schon Jahrhunder-

te lang lebten; sie wollten dabei aber ih-

ren Glauben nicht aufgeben. In Deutsch-

land war es die Zeit der Aufklärung mit

den herausragenden Vertretern Kant und

Lessing, zu denen sich Moses Mendels-

sohn als markante jüdische Persönlichkeit

gesellte. In diesem Spannungsfeld gelang

es Bloch, sich von einem traditionell jü-

disch erzogenen, jungen Mann zu einem

großen, international anerkannten Ich-

thyologen zu entwickeln.

Bloch wurde 1723 als Sohn eines armen

Thora-Schreibers in Ansbach geboren

(Denina 1790; Lesser 1880), nach Unter-

lagen des Verfassers dieses Berichts ver-

mutlich aber in Bechhofen, einem klei-

nen Ort in der Nähe von Ansbach. Er

erhielt die damals übliche, jüdische Erzie-

hung, d.h. er lernte schon sehr früh, he-

bräische Texte zu lesen und zu schreiben.

Umgangssprache war zwar Deutsch oder

Jiddisch, doch vor allem in den konserva-

tiven Gemeinden der Kleinstädte und auf

dem Lande war es für einen jungen Juden

ungehörig, ja sogar gefährlich, sich auf

deutsch zu bilden und auch nur mit ei-

nem deutschen Buch in der Öffentlich-

keit zu zeigen. Er riskierte, aus der Ge-

meinde ausgeschlossen zu werden, was

damals eine sehr harte und folgenreiche

Strafe war.

Mit 19 Jahren ging Bloch nach Hamburg

und unterrichtete dort die Kinder eines

jüdischen Arztes in Hebräisch. Offen-

sichtlich war in dieser weltoffenen Stadt

die geistige Haltung der Gemeinde schon

viel liberaler. Bloch konnte dort Deutsch

und auch Latein schreiben und lesen ler-

nen (Ersch und Gruber 1818). Für seine

berufliche Zukunft aber war es genau so

wichtig, daß er sich beim Arzt als Helfer

in der Praxis erste medizinische Kennt-

nisse erwarb.

Weiterhin bildungshungrig ging er an-

schließend nach Berlin, wo er an der

Hochschule naturwissenschaftliche und

medizinische Vorlesungen belegte. Einen

akademischen Abschluß konnten Juden

damals in Preußen überhaupt nur in der

medizinischen Fakultät erlangen, doch

dazu, d.h. zur Promotion, mußte auch

Bloch 1762 vorübergehend nach Frank-

furt a.d.O. gehen (Lewin 1923). Man kann

vermuten, daß Bloch seinen Neigungen

nach heute sicherlich Naturwissenschaft-

ler geworden wäre, er aber damals in der

Medizin die einzige Möglichkeit der Be-

rufsentfaltung auf  einem höheren geisti-

gen Niveau sah.

Nach Berlin zurückgekehrt, durfte er sich

1765 als Ehemann (Jacobson 1968) seiner

ersten Frau Braunchen ,,ansetzen“, d.h.

er erhielt die Genehmigung, sich auf Dau-

er niederzulassen. Braunchen hatte dieses

Privileg als erstes Kind des verstorbenen

Berliner Schutzjuden Ruben Joseph Rin-

tel geerbt. Braunchen starb schon im Al-

ter von 22 Jahren. Durch seine Eheschlie-

ßung (1774) mit Cheile (Jacobson 1968),

Tochter des reichen Bankiers Joseph Vei-

tel Ephraim, und durch seine erfolgreiche

Arzttätigkeit erlangte er einen gewissen

Wohlstand (Abb. 3, S. 61). Ein ,,Mohr“

auf  dem Bock seiner Kutsche war ein äu-

ßeres Zeichen davon (Lesser 1875).

Obwohl ihm Praxis und Familie wenig

Zeit für Mußestunden ließ, beschäftigte

er sich in diesen eifrig mit allerlei natur-

wissenschaftlichen und medizinischen

Problemen. Seine Veröffentlichungen be-

handelten dabei sehr unterschiedliche

Themen. Hervorzuheben ist, daß er in

mancher Hinsicht schon sehr modern

dachte. So stellte er z.B. fest, daß das See-

lenleben einer werdenden Mutter Einfluß

auf  auf  die Entwicklung des Embryos

habe (Bloch 1775). Eine ausführliche
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Abb. 3: Dr. Marcus Elieser Bloch, Öl auf  Leinwand, gemalt von J.C.Frisch, 1779. Orginal im

Israel Museum, Jerusalem.

Fig. 3: Dr. Marcus Elieser Bloch, oil on canvas, painted by J.C. Frisch, 1779. Original at the

Israel Museum, Jerusalem.
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Abb. 4: Dr. M.E. Bloch, Öl auf  Leinwand, gemalt von G. Voiriot (1797). Original in der ©

Bibliotheque centrale - Museum National d’Histoire Naturelle, Paris.

Fig. 4: Dr. M.E. Bloch, oil on canvas, painted by G. Voiriot (1797). Original at the © Biblio-

theque centrale - Museum National d’Histoire Naturelle, Paris.
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Übersicht über seine Arbeiten liefern

Hamberger und Meusel (1796).

Besonders aber lag ihm seine Naturalien-

sammlung am Herzen. Diese war sehr

umfangreich und vielseitig und lockte

Besucher aus nah und fern an. So wies

z.B. Wilhelm von Humboldt 1795 in ei-

nem Brief  an Goethe auf  das ,,Bloch’sche

Cabinet“ hin (Bratranek 1876, S. 7).

Bei seinen Studien stellte er fest, daß sich

ganze Gesellschaften mit den Bienen be-

schäftigten, über die für die Ernährung

eigentlich viel wichtigeren Fische aber nur

wenig bekannt war. Als ihm eines Tages

eine Muräne gebracht wurde, fand er her-

aus, daß diese in den bisherigen Veröffent-

lichungen, z.B. der schwedischen Forscher

Carl von Linné und Peter Artedi, gar nicht

vermerkt war und es in diesen Werken

auch andere Lücken und Fehler gab (s.

dazu Iwan Bloch (1899), der sehr wahr-

scheinlich nicht mit M.E. Bloch verwandt

ist). Das war für ihn der entscheidende

Anlaß, sich mit vollem Eifer der Erfor-

schung und Systematisierung der Fische

zuzuwenden. Er besorgte sich selber Ex-

emplare vieler Arten oder ließ sich die

Fische von Fischhändlern oder Freunden

aus aller Welt schicken, was bei den da-

maligen Verhältnissen sicherlich keine

leichte Aufgabe war. Auszüge aus einem

Brief  des Missionars John aus der Hafen-

stadt Tranquebar (damals dänische Kolo-

nie) in Vorderindien an Bloch geben da-

von eindrucksvolles Zeugnis (Bloch 1793,

Vorrede): „...Ewr. ... geehrtes Schreiben vom

14. November 1789 erhielt ich erst vor we-

nig Tagen mit einem dänischen Compagnie-

schiffe, welches 17 Monate unterwegs gewe-

sen. Sobald ich Ihre Nachricht von der Fort-

setzung Ihres Werks (im Junius) erhielt, fing

ich das Sammeln für Sie recht im Großen

an: Ließ in allen Teichen und in den Flüs-

sen für Sie fischen, und bot auch alle Seefi-

scher auf. Eine Menge des gefangenen Vor-

raths, sonderlich schöne Teichkarpfen, deren

es hier verschiedne schönere Arten als in Eu-

ropa giebt, warf  ich in ein großes irrdenes

Gefäß, aber, siehe! binnen dr ei Tage war

Alles faul, und Kosten und Mühe verloren. -

Nichts blieb mir also übrig, als sie in Gläser

zu setzen, die hier selten zu haben sind; und,

noch viel seltner sind Korke. Aber auch hier

verunglückten viele, wenn ich nicht 3 bis 4

mal neuen Spiritus und Arrak aufgoß. Bin-

nen einem Jahre habe ich für Fische und

Insekten über 100 Bouteillen Spiritus und

Arrak verschwendet; und eine Bouteille

Arrak kostet 6 bis 8 Groschen, und Spiritus

20 Groschen bis 1 Thaler. ... Da aber zu die-

ser Zeit kein Schif f  abging , mußte ich die

Sammlung leider die Regenzeit über aufbe-

wahren: da mir nicht nur diese große schö-

ne Sammlung verdarb, und nachher von

Würmern zerfressen ward,...“

Der Missionar ließ sich jedoch nicht ent-

mutigen, und schließlich gelangten 50 Pro-

ben in Blochs Hände, die er wie alle an-

deren Fische mit anatomischer Genauig-

keit und Sorgfalt untersuchte, präparier-

te, beschrieb und seinem ,,Cabinet“ zu-

fügte.

Mit 57 Jahren veröffentlichte er erste Er-

gebnisse in einen Aufsatz über die ,,Oeco-

nomische Naturgeschichte der Fische in

den Preußischen Staaten besonders der

Märkischen und Pommerschen Provin-

zen“ (1780) und danach seine berühmt

gewordenen Bücher ,,Oeconomische Na-

turgeschichte der Fische Deutschlands“,

drei Bände mit 108 Kupferstichen (1782-

1784) (Abb. 1, 2), und ,,Naturgeschichte

der Ausländischen Fische“, neun Bände

mit 324 Kupferstichen (1785-1795). Da-

nach beschäftigte sich Bloch mit einem

System der Fische und nach seinem Tode

veröffentlichte Schneider (1801): ,,M.E.

Blochii, Systema Ichthyologiae Iconibus

ex Illustratum“. Blochs Hauptwerk, die

zwölfbändige ,,Oeconomische Naturge-

schichte der Fische“ mit den 432 prächti-

gen Kupferstichen, ist heute eine biblio-

phile Kostbarkeit, und auf  der Antiquari-

atsmesse in Stuttgart, Angebot der Firma
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Abb. 1: Kupferstich aus „Oeconomische Naturgeschichte der Fische Deutschlands“, Berlin, 1784.

Fig. 1: Copper from „Oeconomische Naturgeschichte der Fische Deutschlands“, Berlin, 1784.

Abb. 2: Titelkup-

fer aus „Oecono-

mische Naturge-

schichte der Fische

Deutschlands“, Er-

ster Theil, Berlin

1782.

Fig. 2: Title cop-

per from „Oecono-

mische Naturge-

schichte der Fische

Deutschlands“, Er-

ster Theil, Berlin,

1782.
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Antiquariat Junk B.V., Amsterdam, konn-

te man 1979 eine gut erhaltene Ausgabe

nur noch für 125 000.- DM erwerben.

Ähnlich wie Linné in der Botanik ein Sy-

stem auf  der Anzahl der Staubfäden ge-

gründet hat, gründete Bloch seine Syste-

matik der Fische auf dem numerischen

Prinzip, nämlich der Anzahl der Flossen,

und unterschied Unterabteilungen nach

den verschiedenen Stellungen der Brust-

und Bauchflossen. Den Beschreibungen

und Abbildungen der Fische fügte Bloch

viele Einzelheiten über Vorkommen, Le-

bensweise, Fangmethoden, wirtschaftliche

Bedeutung und Geschichte der einzelnen

Arten bei. Auch zahlreiche Hinweise für

die Verwertung als Nahrungsmittel wur-

den gegeben. Nur ein kleines Beispiel von

den Stören soll hier zitiert werden (Bloch

1784, S. 94, 95): „... Dieser Fisch hat ein fet-

tes und wohlschmeckendes Fleisch, welches

jedoch im Frühjahr aus Mangel des Fettes

nicht den angenehmen Geschmack hat, als

wenn er eine zeitlang in den Flüßen gewesen

und fett geworden ist; am besten ist der jeni-

ge, welcher im Sommer gefangen wird. Das

Fleisch ist süßlich und hat mit dem vom Kal-

be viel Aehnlichkeit und es wird theils frisch,

theils eingesalzen und marinert verzehret. ...

Da es gewöhnlich mit Fett durchwachsen ist;

so gehört es zu den schwer zu verdauenden

Speisen, und ist daher schwächlichen und

kränklichen Personen nicht anzurathen ...

Der Caviar wird theils auf  gerösteter Sem-

mel, oder auf  Butterbrodt verzehrt, oder um

andere Speisen wohlschmeckend zu machen

gebraucht...“

Als sorgfältiger Naturbetrachter legte

Bloch großen Wert auf  die genaue zeich-

nerische Wiedergabe der Fische und die

hohe Qualität der Kupferstiche. Alle

wurden handkoloriert, einige mit Silber

überarbeitet. Er ließ seine Werke auf  ei-

gene Kosten herstellen und drucken, was

einen Großteil seines Vermögens und sei-

ner Einkünfte verschlang, so daß er 1788-

1789 vorübergehend die weitere Heraus-

gabe einstellen mußte. So bemerkte er

1791 in der Vorrede und Widmung eines

seiner Werke (Bloch 1791): „... Da ich mich

nun in der Folge auch auf  die ausländischen

Fische ausdehnte, binnen sechs Jahren eben-

so viele Theile lieferte ... so fands sich’s, daß

ich an zwanzig tausend Thaler ausgegeben,

darauf  aber kaum die Hälfte wieder einge-

nommen hatte. Hieran sind mancherley

Ursachen Schuld, von denen ich nur erst in

der Folge durch die Erfahrung belehrt wor-

den bin. Hieher gehör en gewisse politische

Verhältnisse und Begebenheiten ... die Un-

ruhen in Holland, in den Niederlanden,

u.a.m. Ferner der Abgang mehrerer Perso-

nen, die entweder gestorben, verdorben oder

verreißt sind: auch solcher bey denen die Be-

förderung dieses Werks, in der Folge erlo-

schen. Wenn nun hinzu noch dieses kömmt,

daß auch manche mit der Zahlung zurück-

blieben, so sah ich, daß ich bey der Fortset-

zung dieses Werks meine Familie in den

unfehlbaren Verlust versetzen würde...“

Da sich sein wissenschaftlicher Ruhm

verbreitete und seine Bücher immer grö-

ßeres Interesse und besseren Absatz fan-

den, konnte er auch die letzten Bände

herausgeben. Viele Kupferstiche wurden

auf  Kosten von einzelnen Privatpersonen

hergestellt, was auf  den Abbildungen ver-

merkt ist. Interessante Hinweise gibt die

Liste der Subskribenten. So stehen die Kö-

nige von Dänemark, Schweden und Po-

len an erster Stelle, nicht jedoch Friedrich

II., der preußische König! Dieser hatte

Bloch 1781 mitgeteilt: „... darum ein Buch

davon zu machen, würde unnöthig seyn,

denn kein Mensch würde solches kauffen...“

(Lesser 1880; Kohut 1901). Doch der

,,Rest der Familie“, d.h. die preußische

Königin, der Kronprinz und die Kron-

prinzessin, eine weitere Prinzessin und

zwei Prinzen stehen auf  der Subskripti-

onsliste, neben weiteren Fürsten, Adligen,

Bischöfen, Bürgern, Akademien und Uni-

versitäten.

Seinen weltoffenen Ideen folgend, ließ
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Bloch seine Bücher in Antiqua setzen,

denn diese war für Ausländer leichter les-

bar als die alte deutsche Fraktur. Die

Fischbezeichnungen auf  den Kupfersti-

chen ließ er in Latein, Deutsch, Franzö-

sich und Englisch angeben. Sein Werk

blieb ein halbes Jahrhundert unübertrof-

fen und wurde erst durch die 1828-1849

erschienenen 22 Bände umfassende „Hi-

stoire naturelle des poissons“ von Baron

Georges Cuvier und Achille Valenciennes

teilweise überholt.

In Berlin gehörte er zum Freundeskreis

von Moses Mendelssohn, dem ersten gro-

ßen deutschen Philosophen jüdischen

Glaubens. Als Arzt hat Bloch einen aus-

führlichen Bericht über die Behandlungs-

methoden bei Mendelssohn’s schwerer

Krankheit im Jahre 1771 verfaßt (Bloch

1774, S. 60-69).

Der immer noch großen Aktualität we-

gen sei hier nur eine der Anweisungen

angeführt: „... Auch den, von den meisten

Menschen bis zum Mißbrauch so sehr belieb-

ten Tobak untersagte ich ihm!...“ Auch als

Mendelssohn fünfzehn Jahre später im

Todeskampf  lag, wurde Bloch neben dem

bekannten Arzt Dr. Markus Herz zu Rate

gezogen.

Bekanntlich war Moses Mendelssohn ein

Freund von Lessing und der herausragen-

de Vertreter der Haskala, der jüdischen

Aufklärungsbewegung des 18. Jahrhun-

derts. Blochs aufgeklärte Gedankenwelt

war seinen Neigungen und Talenten ent-

sprechend jedoch nicht wie Moses auf

Philosophie ausgerichtet, sondern auf  ein

besseres Naturverständnis, das er nicht

nur seinen Glaubensgenossen, sondern

einem möglichst breiten Bevölkerungs-

kreis vermitteln wollte. Kohut (1901, S.

238) charakterisierte ihn wie folgt: „...Zu

damaliger Zeit, wo noch der Gelehrten-

schwulst als Gelehrtenweisheit galt, wo die

deutsche Sprache in Schrift und Rede mit

Verunstaltungen überwuchert war, wo selbst

der große König es vorzog , in französischer

Sprache zu schreiben, verdient der Jude Mar-

cus Elieser Bloch in seiner formgewandten

Übung der deutschen Sprache und in seinem

Streben, auf  dem Gebiete der Naturwissen-

schaften für Bildung und Aufklärung des

Volkes zu wirken, in dauernder Erinnerung

zu bleiben...“

Bloch war Mitbegründer der Berlinischen

Gesellschaft Naturforschender Freunde

(Anonym 1773), die als Reaktion auf  den

Zustand der damals geistig dahin däm-

mernden Preußischen Akademie der Wis-

senschaften entstand. Diese war für Fried-

rich II. weniger aus wissenschaftlichen als

aus politischen Gründen (ausländische

Mitglieder) von Bedeutung und durfte

Juden sowieso nicht aufnehmen. In den

Schriften der Berlinischen Gesellschaft

veröffentlichte Bloch manche seiner Ar-

beiten. Daneben war er Mitglied vieler

wissenschaftlicher Gesellschaften in ganz

Europa und führte eine umfangreiche

Korrespondenz. Auch Friedrich II. zeig-

te im Verlauf  der Zeit wohlwollendes In-

teresse an Blochs Arbeit, so z.B. an einem

Vorschlag zur Anbauverbesserung des

,,hiesigen Landtobaks“ (Kohut 1901, S.

241). Wie Blochs Schwiegersohn Wolf  Da-

vidsohn (1798) erwähnte, beschenkten Ka-

tharina II. von Rußland und Kaiser Jo-

seph von Österreich ihn mit großen, gol-

denen Medaillen.

Bloch war ein aufgeschlossener, gläubiger

Jude, der auch religiöse Texte in Hebrä-

isch verfaßte. Den 7. Teil der Naturgeschi-

che der Ausländischen Fische (Bloch

1793) widmete er dem König von Däne-

mark und schrieb dazu in der Vorrede:

„... Besonders erfüllt mein Herz die tiefste

Ehrfurcht, wenn ich sehe, daß Ew. Königl.

Hoheit geruht haben, auf  meine unterdrück-

ten Brüder einen milden Blick zu werfen;

daß Hochdieselben solche den übrigen be-

glückten Einwohnern Dännemarks gleich

gemacht, und sogar die Handwerksmeister

durch Belohnungen zur Annahme jüdischer

Lehrlinge ermuntert haben...“
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Auch Blochs zweite Ehefrau Cheile war

jung gestorben. 1784 heiratete er in drit-

ter Ehe die siebzehnjährige Rahel, Toch-

ter des Jeremias Bendix (Jacobson 1968).

Der Verfasser dieses Berichts ist ein

Nachkomme der Tochter Rosette aus

dieser Ehe.

Im Alter von 74 Jahren reiste er nach Pa-

ris, wo er ehrenvoll aufgenommen wurde,

denn durch die von ihm ebenfalls heraus-

gegebenen französischen Ausgaben seiner

Werke (Bloch 1785-1797) und seine Mit-

gliedschaft in europäischen Gesellschaften

war er in Frankreich gut bekannt. Er ge-

noß eine Ehre, die noch keinem Deutschen

zuteil geworden war, im National-Institut

verlas man eine wissenschaftliche Abhand-

lung von ihm (Acad. sci. 1910), die mit

großem Beifall aufgenommen wurde. Da-

neben studierte er die dortigen Sammlun-

gen, um seine eigenen Kenntnisse zu er-

weitern. Bloch selbst bezeichnete seine Zeit

in Paris als eine sehr glückliche, und der

zufriedene Gesichtsausdruck auf dem Öl-

gemälde von G. Voiriot (Abb. 4, S. 62)

scheint diese Feststellung zu bestätigen.

Danach fuhr er nach Holland, wohl, um

zum ersten Mal das Meer zu sehen!

Am 6. August 1799 starb er während ei-

nes Kuraufenthalts in Karlsbad an einem

Schlaganfall. Da Juden damals zwar als

zahlende Gäste willkommen waren, sich

aber nicht ansiedeln durften, gab es in

Karlsbad keinen jüdischen Friedhof, und

so wurde er auf  dem in Lichtenstadt (heu-

te Hroznetin) beerdigt, das nicht weit ent-

fernt war. Sein Grab wurde noch häufig

besucht (Anonym 1840). Der Friedhof

wurde 1939 zerstört.

Die Berlinischen Nachrichten schrieben am

17. August 1799 in einem Nachruf  (S. 1):

„... Sein bekanntes Fischwerk hat seinen

Namen im ganzen gelehrten Europa be-

rühmt gemacht, und gereicht seinem deut-

schen Vaterlande um so mehr zur Ehre, je

seltener unter uns Werke zu Stande kom-

men, die mit deutscher Gelehrsamkeit auch

die im Auslande gewöhnlichere Pracht ver-

binden...“

Blochs Erben verkauften das Naturali-

enkabinet an die Königliche Akademie

der Wissenschaften in Berlin. Die Kosten

von 4500 Reichstalern in Silbercourant

übernahm König Friedrich Wilhelm III.

Wesentliche Teile der Fischsammlung

haben die letzten zwei Jahrhunderte un-

versehrt überstanden und werden im

Museum für Naturkunde der Hum-

boldt-Universität Berlin fachmännisch

betreut und erhalten.

Eine vorzügliche Arbeit über Bloch und

besonders seine Fischsammlung wurde

von Karrer (1978) verfaßt. Daneben sei

besonders auf  die Veröffentlichung von

Paepke (1999) und seinen Beitrag in die-

sem Band verwiesen. So geht Dr. Marcus

Elieser Bloch in die Geschichte ein als eine

große Persönlichkeit, der es bei sehr

schwierigen Ausgangsbedingungen dank

eiserner Willenskraft und nicht endendem

Streben nach wissenschaftlicher Erkennt-

nis gelang, ein aufgeklärter, international

anerkannter Fischforscher zu werden:

Eine wahrhaft beachtliche Leistung.
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Marcus Elieser Bloch, seine Bedeutung als
Ichthyologe und seine berühmte Fischsammlung

Marcus Elieser Bloch’s significance as ichthyologist and his famous
fish collection

Hans-Joachim Paepke
Museum für Naturkunde der Humboldt-Universität zu Berlin, Institut für

Systematische Zoologie, Invalidenstrasse 43, D-10115 Berlin

Zusammenfassung: Das Lebenswerk von Dr. Marcus Elieser Bloch (1723-1799) ist eine frühe

Grundlage für die moderne ichthyologische Nomenklatur und Systematik. Es zeichnet sich

durch die Ausführlichkeit der Artbeschreibungen (darunter viele neue Arten) und durch die

hervorragenden Illustrationen in Form von zumeist großformatigen farbigen Kupferstichen

aus. Verglichen mit anderen Autoren hat Bloch wenig kompiliert. Dafür basiert sein Werk

vorwiegend auf  einer eigenen wissenschaftlichen Fischsammlung. Sie umfaßte einst etwa 1400

Exemplare. Von ihnen sind noch etwa 800 Exemplare erhalten geblieben. Sie bilden weltweit

die größte ichthyologische Kollektion aus dem 18. Jahrhundert, die heute noch existiert. An-

läßlich des 200. Todestages von Bloch, am 6. August 1999, wurde diese Sammlung revidiert

und damit begonnen, sie fachgerecht zu restaurieren.

Schlüsselwörter: M. E. Bloch, Ichthyologie, Fische, Systematik, Wissenschaftsgeschichte

Summary: The life work of   Dr. Marcus Elieser Bloch (1723-1799) is an early base of  the

modern ichthyological nomenclature and systematics. It is distinguished by the detailed des-

criptions (among many new species) and by the outstanding illustrations,  mostly of  large-

sized coloured copper plates. Compared with other authors, Bloch’s work does not contain

many compilations. It is based mainly on his own scientific fish collection. Once, this collec-

tion comprised about 1400 specimens. About 800 of  them are still available representing world-

wide the largest still existing ichthyological collection of  the 18 century. On the occasion of

the 200th anniversary of  Bloch his collection was revised and their restoration was started.

Keywords: M. E. Bloch, ichthyology, fishes, systematics, history of  science

1. Einleitung

Am 6. August 1999 jährte sich der To-

destag des großen Ichthyologen Dr. Mar-

cus Elieser Bloch (Abb. 1) zum 200.

Male. Aus diesem Anlaß fanden das IV.

Symposium für Ökologie, Ethologie und

Systematik der Fische sowie die II. Ta-

gung der Gesellschaft für Ichthyologie

vom 9. bis 11. September 1999 in der

Humboldt-Universität zu Berlin statt.

Das Museum für Naturkunde der Hum-

boldt-Universität, in dem Blochs wissen-

schaftlicher Nachlaß aufbewahrt wird,

ehrte den großen Fischkundler mit ei-

ner von Anfang August bis Ende Novem-

ber 1999 gezeigten Sonderausstellung,

und der Verfasser erstellte einen kriti-

schen Katalog der noch erhalten geblie-

benen Teile der Blochschen Fischsamm-

lung (Paepke 1999 a). Ferner wurden die

in unserem Museum vorhandenen Exem-
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plare von Blochs Allgemeiner Naturge-

schichte der Fische (deutschsprachige

Ausgabe) restauriert, ein Präparator be-

gann mit der fachgerechten Restaurie-

rung von Blochs Fischsammlung und

außerdem erschienen in den Printmedi-

en, in Rundfunk und Fernsehen zahlrei-

che Beiträge zum Bloch-Jubiläum (Über-

sicht bei Paepke 1999 d). Der vorliegen-

de Beitrag ist eine umgearbeitete Fassung

des Hauptvortrages, den der Verfasser am

9. September 1999 auf  dem genannten

Symposium in der Humboldt-Universi-

tät gehalten hat.

2. Ergebnisse

2.1. Blochs Fischsammlung

2.1.1. Das Naturalienkabinett und die

Anfänge der Fischsammlung

Wie andere naturwissenschaftlich interes-

sierte Bürger und Adlige seiner Zeit auch,

legte sich Bloch - nachdem er zu Vermö-

gen gekommen war - ein umfangreiches

Naturalienkabinett an. In ihm waren zahl-

reiche Sammlungsstücke aus den verschie-

densten naturwissenschaftlichen Fachbe-

reichen vertreten. Nicolai (1786) benötigte

für die Beschreibung des Blochschen Ka-

binetts zwei Druckseiten. Danach umfaß-

te es zehn Glasschränke und sieben Kom-

moden. Sie waren in zwei Räumen, einem

größeren und einem kleinen, unterge-

bracht und enthielten über 400 Vögel

samt Nestern und Eiern, 200 Amphibien

und Reptilien, zahlreiche Säuger bis zur

Größe eines Schafes, 600 Molluskenscha-

len, Würmer, Insekten, medizinische Prä-

parate verschiedenster Art, Fossilien (dar-

unter eine reichhaltige Bernsteinsamm-

lung), Mineralien, ferner ein Herbarium,

eine Holzsammlung und anderes mehr.

Die Fische, durch deren Erforschung

Bloch vor allem berühmt wurde, spiel-

ten in seinem Naturalienkabinett zu-

nächst keine Rolle. Sander (1784), der

Bloch im September 1780 besuchte, er-

wähnte sie bei seiner Aufzählung der

Merkwürdigkeiten aus dem Blochschen

Kabinett noch nicht. 1786 führt Nicolai

bereits drei Schränke und drei Kommo-

den an, in denen Bloch seine bis dahin

erworbenen Fische untergebracht hatte.

Ein anderer Besucher, Adolf  Trautgott

von Gersdorf, urteilte 1793 schließlich

folgendermaßen: „Weit merkwürdiger

und wohl einzig in ihrer Art aber war

die außerordentlich zahlreiche, wohl

ziemlich vollständige Fischsammlung.

Einige waren abgezogen und lackiert,

Abb. 1: Marcus Elieser Bloch, Bleistiftzeich-

nung eines unbekannten Künstlers. Aus der

Historischen Bild- und Schriftgutsammlung

des Museums für Naturkunde der Humboldt-

Universität Berlin. Foto: V. Heinrich.

Fig. 1: Drawing with a pencil of  Marcus Elie-

ser Bloch by an unknown artist. Courtesy of

Historische Bild- und Schriftgutsammmlung

of  the Museums für Naturkunde der Hum-

boldt-Universität Berlin. Photo: V. Heinrich.
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noch wenigere ausgestopft, die meisten

aber in Branntwein in hohen engen, mit

einem mit Glaskitte aufgekitteten gläser-

nen Deckel versehenen Gläsern, zu de-

ren Ergänzung er (Bloch) jährlich gegen

4 Eimer Branntwein nötig hat. Eine gro-

ße, ja wirklich die größte Anzahl davon

sind ausländische Fische, besonders vie-

le von Surinam, zum Teil von den aller-

sonderbarsten Gestalten, auch eine Art

lebendig gebärender Fische.” (Hoppe

1993, S. 32).

Wie Bloch (1782) selbst berichtet, war es

ein Zufall, der sein Interesse etwa im Jah-

re 1779 auf  die Fischkunde lenkte. Er er-

hielt aus dem pommerschen Madüsee eine

Maräne, die er im selben Jahre als seine

erste Fischspezies beschrieb, weil er sie in

der Linnéschen Systema Naturae nicht

verzeichnet fand. Ähnlich erging es ihm

mit einigen anderen einheimischen Fisch-

arten, die Linnaeus noch nicht gekannt

oder so knapp oder fehlerhaft beschrie-

ben hatte, daß sie anhand der Beschrei-

bung nicht zu identifizieren waren. Von

diesem Zeitpunkt an widmete sich Bloch

vorrangig dem Sammeln und Erforschen

der Fische.

2.1.2. Bloch als Sammler und seine Ge-

währsleute

Viele einheimische Fische hat Bloch

wahrscheinlich von Fischern erworben,

teilweise während seiner Sommerferien,

die er in einem Fischerdorfe verlebte.

Solche, die nicht in der näheren Umge-

bung Berlins vorkamen, insbesondere

aber die vielen ausländischen Arten,

mußte er sich von Gewährsleuten be-

schaffen lassen. Unter ihnen befanden

sich mehrere korrespondierende Mitglie-

der der von Bloch 1773 mitbegründeten

Gesellschaft Naturforschender Freunde

Berlins. Eine Aufstellung dieser Ge-

währsleute findet man bei Paepke

(1999a). Hier kann nur an einige heraus-

ragende Persönlichkeiten erinnert wer-

den: Der Arzt Johann Julius Walbaum

(1724-1799) aus Lübeck, der Diplomat

und Feldmedicus Georg Thomas Frei-

herr von Asch (1729-1807) aus St. Peters-

burg, der Garnisonsprediger Johann Hi-

ronymus Chemnitz (1730-1800) und der

Verwalter der königlichen Kunstkammer

Ludwig Spengler (1720-1807), beide aus

Kopenhagen, versorgten Bloch mit nord-

europäischen Meeresfischen. Von dem

Oberforstmeister Friedrich August Lud-

wig von Burgsdorf  (1747-1802) erhielt er

nordamerikanische Fische aus der Um-

gebung von New York. Adriafische ver-

schaffte ihm der britische Gesandte Sir

William Hamilton (1730-1803). Südame-

rikanische Süßwasserfische erhielt Bloch

durch Vermittlung des Gesandten in Su-

rinam von Friderici (gest. 1837) und Pe-

ter Christian Abildgaard (1740-1801) aus

Pernambuco. Die von Bloch erstmals be-

schriebenen Bachneunaugen schickte der

Arzt, Chemiker, Botaniker und Univer-

sitätsprofessor Johann Jacob Planer

(1743-1789) aus Erfurt. Viele südindische

Fische besorgten der Arzt Johann Ger-

hard Koenig (1741-1785) und die Missio-

nare Johann Peter Rottler (gest. 1797)

und Christoph Samuel John (1747-1813)

von der noch heute existierenden Missi-

onsstation Tranquebar. Nicht vergessen

werden sollte auch der früh verstorbene

Arzt Paul Erdmann Isert (1757-1789), der

in Westafrika und auf  den Kleinen An-

tillen Fische für Bloch gesammelt hat.

Bloch scheute sich auch nicht, König

Friedrich II. von Preußen (1712-1786)

um einen der seltenen Sterlets sowie des-

sen Gemahlin, Königin Elisabeth Chri-

stine von Preußen (1715-1797), um eine

Goldschleie aus ihrem Parkteich zu bit-

ten (Peters 1864). In beiden Fällen wur-

de seiner Bitte entsprochen. Viele Fische

erwarb Bloch aber auch von Naturalien-

händlern, vor allem aus den Niederlan-

den.
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2.1.3. Der Umfang der Sammlung einst

und jetzt

Wichtigste Informationsquelle über den

ursprünglichen Umfang der Fischsamm-

lung ist „Dr. Bloch‘s Ichthyologische En-

cyclopedie I. Band von den Fischen ue-

berhaupt,” ein unpublizierter persönli-

cher Sammlungskatalog, den Bloch ab

1783 eigenhändig geführt hat und später

auch durch andere führen ließ (Abb. 2).

In diesem Katalog sind die einzelnen Ar-

ten, nach Gattungen geordnet, aufgelistet

und durchnumeriert. Unter den Rubri-

ken „in Spiritus”, „ausgestopft” und „trok-

ken” (= Häute) hatte Bloch die Anzahl

der jeweils vorhandenen Exemplare ver-

merkt. Leider gibt es zahlreiche Korrek-

turen. Einige Arten, wie Acanthurus nig-

ricans, sind mehrfach unter verschiedenen

Gattungen aufgeführt. Andere, wie Et-

roplus maculatus, fehlen dagegen. Wider-

sprüchliche Angaben über die Anzahl der

Originalexemplare gibt es auch in einigen

Artbeschreibungen: So schreibt Bloch

(1791a, S. 24) über Sparus chlorourus zu-

nächst, daß er nur ein getrocknetes Ex-

emplar besäße. Achtundzwanzig Zeilen

weiter heißt es dagegen, es wären zwei

Exemplare vorhanden. Ungeachtet dieser

Unsicherheiten kann man davon ausge-

hen, daß Bloch etwa 997 Alkoholpräpa-

rate, 231 ausgestopfte Fische und Schädel-

fragmente sowie 135 Fischhäute, somit

also 1363 ichthyologische Sammlungsob-

jekte besessen hatte.

Im Hauptkatalog der Fischabteilung un-

seres Museums, der erst ab 1860 geführt

wird, sind dagegen nur 886 „Bloch-Fi-

sche” aufgeführt. Somit gingen rund 35%

der Sammlung bereits in den ersten sech-

zig Jahren nach Blochs Tod verloren oder

wurden verkauft. Später nahm die Ver-

lustrate spürbar ab. Bei der aktuellen Re-

vision wurden bis zum Bloch-Jubiläum,

am 6. August 1999, 564 Fische in Alko-

hol, 120 ausgestopfte Fische, 101 Fisch-

häute und zwei Schädelfragmente als

noch vorhanden nachgewiesen (Paepke

1999a). Danach wurden weitere acht Fi-

sche in Alkohol in der riesigen Fisch-

sammlung unseres Museums entdeckt, so

daß sich der gegenwärtig vorhandene Ge-

samtbestand auf  795 Exemplare, d.h. auf

etwas mehr als 58% des ursprünglich ver-

muteten Bestandes beläuft. Wie viele der

im frühen 19. Jahrhundert durch

Tausch oder Verkauf  in andere Samm-

lungen abgewanderte Exemplare dort

heute noch existieren, ist unbekannt,

weil es erhebliche Nachweisschwierig-

keiten gibt. Die Herkunftsangabe von

Fischen, die an das Pariser Museum für

Naturgeschichte abgegeben wurden, lau-

tet allenfalls „Berlin-Museum” und nicht

„Bloch-Collection”.

Abb. 2: Seite 28 aus dem Sammlungskatalog

von M. E. Bloch. Die vier letzten Zeilen (Gat-

tung Rhynchobdella) und die Zahlen sind von

Bloch persönlich geschrieben worden; die an-

deren Eintragungen stammen offenbar von

Bediensteten. Foto: H.-J. Paepke.

Fig. 2: Page 28 from the collection catalogue

of  M. E. Bloch. The last four lines (genus Rhyn-

chobdella) and the numbers are written by

Bloch, the rest was obviously written by ser-

vants. Photo: H.-J. Paepke.
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2.1.4. Präparationsweise und Erhal-

tungszustand der Blochschen Fische

Die Blochschen Fische sind auf  unter-

schiedliche Weise präpariert worden, näm-

lich als Stopfpräparate, als halbe Häute

mitsamt den medianen und jeweils einer

der paarigen Flossen, als Häute, die auf

hölzerne Formen geklebt wurden, als

Skelettfragmente (Schädelteile) und als

Naßpräparate. Die meisten Fischhäute

stammen vom Missionar John, der sie von

seinen Zöglingen in der südindischen

Missionsstation Tranquebar anfertigen

ließ. Die frischen Häute wurden mittels

Holzspänen gespannt, in einem mäßig

warmen Backofen getrocknet und zum

Schluß mit Kajaputöl überzogen. Dieser

heute harte, lackartige Überzug hat sicher

erhaltend gewirkt aber auch Flossenstrah-

len verklebt und Schuppenreihen überla-

gert, so daß manche Merkmale nicht

mehr zu identifizieren sind. Die auf  ge-

wölbte Formen aus Weichholz oder Kie-

fernrinde geklebten Häute stammen aus-

nahmslos von einheimischen Cypriniden.

Sie haben am meisten gelitten. Die mei-

sten Flossen, in einem Fall auch der Kopf

des Fisches, sind abgebrochen. Die Naß-

präparate sind allesamt in Äthanol kon-

serviert, das zu Blochs Zeiten noch Wein-

geist genannt wurde. Wie wir von von

Gersdorf  (Hoppe 1993) wissen, hatte

Bloch zum Nachfüllen verdunsteter Men-

gen und zum Konservieren selbst auch

Branntwein genommen, was - chemisch

gesehen - auf  dasselbe hinausläuft. Auch

Missionar John hatte in Tranquebar Fi-

sche in Arrak - einem Destillat aus vergo-

renem Reis, Palmensaft und Zuckerrohr-

melasse - und Spiritus, der auf  ähnlichem

Wege hergestellt wird, konserviert. Und

er schilderte in einem Brief  an Bloch die

Schwierigkeiten, auf  solche Weise herge-

stellte Präparate unter tropischen Bedin-

gungen vor dem Verderben zu bewahren

(nachzulesen in der Vorrede zum Teil VII

von Blochs „Naturgeschichte der auslän-

dischen Fische” von 1793).

Oberflächlich betrachtet, haben die Trok-

kenpräparate in den vergangenen 200 Jah-

ren am meisten gelitten. In vielen Fällen

sind Häute deformiert (verbogen), Flos-

senstrahlen abgeknickt, Flossenmembra-

nen eingerissen oder auch die Körperhaut

mitsamt der Schuppen beschädigt. Solche

Schäden lassen sich aber recht gut ausbes-

sern, wie wir inzwischen wissen. Dazu

werden die Häute gereinigt, vorsichtig

aufgeweicht, neu gerichtet und über eine

passend zugeschnittene Plexiglasscheibe

gespannt, damit sie sich nicht wieder zu-

sammenrollen können. Risse werden mit

Seidenpapier unterfüttert und dieses mit-

tels eines löslichen Spezialklebers mit der

Haut oder der Flossenmembran verklebt.

Oftmals müssen auch die Drahtbügel, mit

denen die Häute auf  Holzsockeln befestigt

sind, mitsamt den Sockeln überarbeitet

werden. Bei diesen Überarbeitungen wer-

den auch die Originaletiketten vom Sok-

kelboden, wo sie zu sehr gefährdet sind,

vorsichtig abgeweicht, auf  die Oberseite

des Sockels geklebt und mit verschraub-

ten Plexiglasabdeckungen zusätzlich vor

dem Abfallen oder vor weiteren Beschä-

digungen geschützt. Im Hinblick auf  das

Bloch-Jubiläum hat die Berliner Senats-

verwaltung für Arbeit eine befristete Plan-

stelle für einen begabten Zoologischen

Präparator genehmigt, der innerhalb von

zwei (möglicherweise auch drei) Jahren die

Blochsche Fischsammlung fachgerecht in

der geschilderten Weise restaurieren wird.

Seine bisherigen Arbeitsergebnisse sind

sehr ermutigend.

Dagegen lassen sich Schäden an den Naß-

präparaten, die sich in fest verschlossenen

Gläsern befinden, zumeist nicht auf den

ersten Blick erkennen. Bei ihnen ist der

Erhaltungszustand, in Abhängigkeit von

der Vorkonservierung und der Fischfami-

lie, sehr unterschiedlich. Nachteilig war

bisher, daß sich die Alkoholkonzentrati-
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on in solchen Gefäßen über längere Zeit-

räume hinweg nicht kontrollieren und

gegebenenfalls erhöhen ließ. Hier besteht

dringender Handlungsbedarf. Ein Teil der

Naßpräparate wurde bereits im Zuge von

Nachuntersuchungen während der letz-

ten Jahrzehnte in Gläser mit Glasschliffs-

topfen umgesetzt, die eine regelmäßige

Zustandskontrolle ermöglichen. Weitere

Fische werden folgen. Parallel dazu ver-

suchen wir, die Deckel von festverschlos-

senen Gläsern anzubohren, um auf  diese

Weise einen schonenden Alkoholaus-

tausch bei sehr empfindlichen Präparaten

vornehmen zu können, zumal gute Glä-

ser mit Glasschliffstopfen heutzutage

kaum zu bezahlen sind. Die Naßpräpara-

te machen insgesamt etwa 73% der gesam-

ten Sammlung aus. Immerhin kann be-

tont werden, daß die Blochsche Fisch-

sammlung nicht nur die älteste dieser

Größenordnung im Weltmaßstab ist, son-

dern zugleich auch eine der am besten

erhaltenen. Denn viele Präparate befinden

sich noch - ungeachtet der genannten kon-

servatorischen Probleme - in einem gu-

ten bis sehr guten Zustand.

2.1.5. Sammlungsgeschichte und -doku-

mentation

Am 20. Oktober 1801 - zwei Jahre nach

Blochs Tod - boten die Erben seinen Nach-

laß der Preußischen Akademie der Wis-

senschaften zum Kauf  an. Am 24. Mai

1802 kaufte König Friedrich Wilhelm III.

das Naturalienkabinett und andere Hin-

terlassenschaften für 4500 Reichsthaler in

Silbercourant und schenkte es der Aka-

demie, zu der Bloch als Jude zu Lebzei-

ten keinen Zutritt hatte. Die Akademie

hatte die Summe nicht aufbringen kön-

nen (Karrer 1978). Hier wurden die Be-

stände von teilweise unqualifizierten Leu-

ten mehrfach neu geordnet. Dadurch dürf-

te nach Meinung von Peters (1866) mehr

Schaden als Nutzen entstanden sein.

Als im Jahre 1810 die Königliche Univer-

sität und mit ihr das Zoologische Muse-

um gegründet wurden, gelangte die Bloch-

sche Fischsammlung als eine der ersten

Sammlungen in dieses Museum. In den

zwanziger Jahren des 19. Jahrhunderts

wanderte eine unbestimmte Anzahl von

Fischen (möglicherweise über 100 Exem-

plare) im Zuge des von Hinrich Martin

Lichtenstein (1780-1857) betriebenen Du-

blettenverkaufs in andere Museen und Pri-

vatsammlungen (Lichtenstein 1823). Deren

Schicksal ist, wie bereits angedeutet, zur

Zeit ungewiß. Stark beschädigte Exempla-

re sind früher offenbar ausgesondert wor-

den, wie die Typen des Eishais, Somniosus

microcephalus (Bloch & Schneider, 1801),

und des Geigenrochens, Rhina ancylosto-

ma Bloch & Schneider, 1801. Sie wurden

von Müller und Henle (1841) noch er-

wähnt und gelten seitdem als verschollen.

Einschneidende Ereignisse in der Muse-

umsgeschichte waren der Umzug des

Museums vom Hauptgebäude der Univer-

sität in sein jetziges Domizil in der Inva-

lidenstraße im Jahre 1888 sowie die Aus-

lagerung von Teilen der Sammlungen

während des II. Weltkrieges in die Keller-

räume des Museums. In beiden Fällen

dürfte es nicht ohne Schäden (zumindest

durch den Verlust von Etiketten) abgegan-

gen sein. Glücklicherweise haben sich die

Eintragungen von Kurt Deckert (1907-

1987) im Katalog der Fischabteilung

„durch Kriegseinwirkungen vernichtet”

nicht in allen Fällen bewahrheitet, wie bei

der jüngsten Bestandserfassung festgestellt

werden konnte.

Nach dem bereits erwähnten handschrift-

lichen Katalog von Bloch ist der seit etwa

1860 geführte Hauptkatalog der Fisch-

sammlung unseres Museums die wichtig-

ste Informationsquelle über die Bloch-

Sammlung. Ältere Listen und Zettelkata-

loge aus der Frühphase des Museums sind

aufschlußreich, aber nicht immer vollstän-

dig und zuverlässig. Im Hauptkatalog der
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Fischsammlung sind Typusexemplare oft-

mals besonders hervorgehoben worden,

wie zum Beispiel die Muräne Gymnotho-

rax reticulatus Bloch, 1795, von der es

unter der Nummer ZMB 3968 heißt: „Ex.

orig. Gymnothorax reticulatus Bloch, Taf.

416.” Andererseits wurden im 19. Jahr-

hundert viele Blochsche Fische mit spä-

ter vergebenen wissenschaftlichen Namen

und unter fremden Autorennamen im

Hauptkatalog eingetragen, wie zum Bei-

spiel die Stachelmakrele Zeus ciliaris

Bloch, 1787, die wir unter ZMB 1593 als

Blepharis indicus Cuvier in Cuvier & Va-

lenciennes, 1833 finden. Sie heißt heute

Alectis ciliaris (Bloch, 1787).

In den späten 60er und frühen 70er Jah-

ren hatte sich die Kustodin Christine Kar-

rer (geb. 1936) intensiv mit Bloch und sei-

ner Fischsammlung beschäftigt (Karrer

1978, 1980, 1981, Karrer et al. 1994). Sie

wollte auch einen Typenkatalog der

Blochschen Taxa herausgeben. Nachdem

sie jedoch 1976 nach Hamburg übergesie-

delt war, blieb dieses Vorhaben unver-

wirklicht. Erst im Zusammenhang mit

den Vorbereitungen zu Blochs 200. To-

destag wurde vom Verfasser ein Katalog

aller noch in Berlin vorhandenen Teile der

Bloch-Sammlung auf  der Grundlage einer

neuen Bestandserfassung erstellt und pu-

bliziert (Paepke 1999a). In diesem Kata-

log sind auch einige Bloch-Fische enthal-

ten, die - obwohl sie Blochsche Original-

etiketten tragen - noch niemals in einem

der bisherigen Museumskataloge erfaßt

worden waren.

Die verschiedenen Phasen der Samm-

lungsdokumentation lassen sich auch an

der Etikettierung (und Beschriftung) -

insbesondere der Trockenfische und

Fischhäute - ablesen. Zahlreiche Exempla-

re tragen mehrere Etiketten, angefangen

von Blochs schmalen Papierstreifen, auf

denen der wissenschaftliche Name aufge-

druckt ist, die jeweilige Sammlungsnum-

mer aber mit dem Gänsekiel hinzuge-

schrieben wurde, bis zu den jüngsten Eti-

ketten der Bestandserfassung aus den Jah-

ren 1998/99. Sie alle sind feste Bestand-

teile der Sammlung, nicht nur wissen-

schaftlich, sondern auch juristisch gese-

hen, und sie dürfen keinesfalls zu Gun-

sten der jeweils letzten Etikettierung ent-

fernt werden (Barthel 1998).

Abb. 3 zeigt die Unterseite des Sockels von

Canthidermis maculata (Bloch, 1786) mit

einigen interessanten Etiketten aus dem

späten 18. und frühen 19. Jahrhundert:

Rechts ein großer Hinweiszettel von dem

Sammler Missionar Christian Samuel

John aus Tranquebar (Indien). Er schreibt

in Süterlinschrift: „Jaleipirädtei (das ist der

tamilische Name des Fisches)(,) Seefisch(,)

Abb. 3: Alte Etiketten auf  der Unterseite des Sockels von Canthidermis maculatus (Bloch,

1786). Weitere Erklärungen s. Text. Foto: H.-J. Paepke.

Fig. 3: Old labels of  the undersurface of  the pedestal of  Canthidermis maculatus (Bloch, 1786).

For further explanations see text. Photo: H.-J. Paepke.
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wird noch einmal so groß. Nur gemeine

Leute essen ihn.” Bloch hat mit seiner cha-

rakteristisch kräftigen Schrift darunterge-

schrieben: „Balistes maculatus. Tab. 151(,)

von Tranquebahr.” Zwischen diesem gro-

ßen Zettel und der Registriernummer

„42” erkennt man ein Museumsetikett aus

Frühphase des Museums (also vor 1860),

noch ohne Katalognummer. Darunter ein

Blochsches Originaletikett als schmaler

Streifen mit der handgeschriebenen Num-

mer 104 (die mit der entsprechende Ein-

tragung in Blochs handschriftlichen Kata-

log übereinstimmt) sowie in gedruckten

Lettern dem Namen Balistes maculatus.

2.2. Vom Sammler zum Fischkundler

2.2.1. Blochs ichthyologische Publika-

tionen

„In meinen Erholungsstunden beschäfti-

ge ich mich mit der Naturgeschichte. Ich

betrachte die mir vorkommenden Gegen-

stände, lese darüber die vorzüglichsten

Schriftsteller, vergleiche das, was sie dar-

über sagen, mit dem, was ich an densel-

ben wahrnehme, und suche da weiter

nach, wo sie mich verlassen.” Mit diesen

Worten leitete Bloch 1782 seine „Oeco-

nomische Naturgeschichte der Fische

Deutschlands” ein und formulierte zu-

gleich ein zeitloses wissenschaftliches

Arbeitskonzept, das als Motto für sein

Gesamtwerk gelten kann. Schrittweise

von überschaubaren Aufgaben zu immer

umfangreicheren Projekten voranschrei-

tend, erschloß er sich schließlich die Welt

der Fische in allen marinen und limni-

schen Lebensräumen unseres Planeten, die

europäischem Forschergeist seinerzeit

zugänglich waren. Ein damals wie heute

aktuelles Problem sind die Kriterien, nach

denen sich real existierende Arten diagno-

stizieren lassen. Heute stehen uns neben

den Studien der klassischen, äußerlich

erkennbaren Merkmale auch Röntgenge-

räte und Aufhellungstechniken zur Un-

tersuchung der Skelettanatomie oder bio-

chemische Untersuchungsmethoden zur

Verfügung. Bloch und seine Zeitgenossen

mußten sich mit weniger zufriedengeben.

Bloch sah zum Beispiel in der Zahl und

Anordnung der Flossen ein wesentliches

Unterscheidungskriterium.

Wie im Kapitel 2.1.1. angedeutet, galt

Blochs erste ichthyologische Publikation

einer Maränenpopulation (Bloch 1779),

die heute als eigenständige Spezies Core-

gonus maraena (wieder) anerkannt wird

(Kottelat 1997). Schon ein Jahr später er-

schien seine „Oeconomische Naturge-

schichte der Fische der Preußischen Staa-

ten...”, in der bereits 1780 (und nicht erst

1782, wie meist angenommen wird) der

Giebel als Cyprinus gibelio beschrieben

wurde (Abb. 4). Dieser unscheinbare

Karpfenfisch ist eine der umstrittensten

Blochschen Species geblieben. Manche

Ichthyologen bestreiten, daß es sich bei

ihm um eine autochthone Art handelt

und vermuten im Giebel einen verwilder-

ten Abkömmling des Goldfisches - den

es zu Blochs Zeiten bereits in Europa gab -,

oder aber, daß der Giebel im Zusammen-

hang mit der Einbürgerung des Karpfens

nach Mitteleuropa gelangte. Fossilfunde

des Giebels könnten schnell Klarheit in

diese Angelegenheit bringen. Sie liegen

aber noch nicht vor.

Die zunächst geäußerte Hoffnung, daß

weitere „Naturkünder” es ihm gleichtun

und aus anderen deutschen Landen ähn-

liche Regionalfaunen veröffentlichen

würden, hatte Bloch schon bald aufgege-

ben, denn bereits zwischen 1782 und 1784

erschien sein erstes ichthyologisches

Hauptwerk, die dreibändige „Oeconomi-

sche Naturgeschichte der Fische Deutsch-

lands”. Sie zeichnet sich besonders durch

das Hervorheben wirtschaftlich relevan-

ter Aspekte aus (Bloch 1782, 1783, 1784).

Diesem bedeutenden Werk folgte von

1785 bis 1795 die neunbändige „Naturge-
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schichte der ausländischen Fische”. Beide

Hauptwerke wurden von Bloch auch als

„Allgemeine Naturgeschichte der Fische”

in zwölf  Bänden verstanden und mit 432

großformatigen farbigen Kupferstichen

illustriert (Bloch 1785 a, 1786, 1787, 1790,

1791a, 1792b, 1793, 1794, 1795).

Ab 1795 arbeitete Bloch an seiner „Syste-

ma Ichthyologiae”, dessen Fertigstellung

er aber nicht mehr erleben sollte. Der

Universitätsprofessor Johann Gottlob

Schneider (1750-1822) aus Frankfurt an

der Oder veranlaßte zur Frankfurter und

Leipziger Ostermesse 1800 einen Vorab-

druck der ersten bereits fertiggestellten

fünf  Bogen (80 Seiten) (Bloch und Schnei-

der 1800). Von den wenigen Exemplaren

scheint nur noch das in der Göttinger

Universitätsbibliothek vorhandene erhal-

ten geblieben zu sein (Karrer et al. 1994).

Es besitzt kein Titelblatt, aber seine An-

schaffung im Jahre 1800 ist in den Biblio-

theksunterlagen dokumentiert (Auskunft

der Bibliothek auf  Anfragen von R. Frik-

ke und des Autors). Das entspricht auch

den Eintragungen im Katalog der Leipzi-

ger Ostermesse (Anonymus 1800). Diese

frühe Version wird demnächst von der

ICZN für ungültig erklärt werden.

Schneider überarbeitete anschließend die

„Systema” unter Hinzufügung zahlreicher

Kompilationen und einiger Neubeschrei-

bungen, ließ sie in einer unbekannten

Druckerei drucken und gab sie im Herbst

des Jahres 1801 (in Kommission von San-

der, Berlin) heraus (Bloch und Schneider

1801). Als früheste Erwähnung der kom-

pletten “Systema Ichthyologiae” konnte

der Verfasser einen Brief  von Schneider an

den Berliner Professor Wildenow ermit-

teln, in dem Schneider die „Systema” zum

Austausch gegen Schriften der Gesellschaft

Naturforschender Freude zu Berlin ange-

boten hatte. Dieser Brief  wurde auf  der

Sitzung der Gesellschaft am 10. Novem-

ber 1801 verlesen. Das genaue Ausgabeda-

tum der „Systema Ichthyologiae” steht also

nicht fest und dürfte mit dem des dritten

Bandes von Lacépèdes “Histoire Naturelle

des Poissons” nahezu übereinstimmen (Pa-

epke 1999a).

Von Blochs „Allgemeiner Naturgeschich-

te der Fische” (s.o.) erschienen mehrere

weitere vollständige Ausgaben sowie spä-

tere Nachdrucke (Bloch 1993, 1999), de-

ren lückenlose Erfassung mit dieser

Schrift angestrebt wurde, aber wohl nicht

gelungen ist. Die Quellenlage hierfür ist

ebenso unübersichtlich wie widersprüch-

lich. Bekannt sind die großformatige fran-

zösische Ausgabe in zwölf  Bänden von

1785 bis 1797 sowie eine preiswerte deut-

sche Ausgabe im Oktav-Format von 1783

bis 1787, die jedoch wegen ihres wirt-

schaftlichen Mißerfolgs nach dem Band 5

eingestellt wurde. Nach Blochs Tod er-

schien auch eine wohlfeile französische

Ausgabe in zehn Bänden mit 160 Tafeln

in den „Suites à Buffon“, Paris. Sie erlebte

drei Auflagen: 1801 und 1802 (bearbeitet

von Déterville) und 1837 (bearbeitet von

Roret). Diese Ausgabe wurde auch ins Ita-

lienische übersetzt und von 1816 bis 1818

in elf  Bänden mit ebenfalls 160 Tafeln in

Piacenza herausgegeben. Über eine ge-

plante holländische Ausgabe konnte lei-

der nichts in Erfahrung gebracht werden.

Außerdem wurden mehrfach Blochs Kup-

ferstichtafeln ohne Textbände an verschie-

denen Orten verlegt und für andere Wer-

ke kopiert (Gill 1872, Dean 1916, Nissen

1969, Pietsch 1995).

Außerdem publizierte Bloch zehn kleine-

re fischkundliche Beiträge in verschiedenen

in- und ausländischen Zeitschriften (vgl.

auch Bloch 1785b,c, 1788a,b, 1789a,b,

1791b, 1792a, c, 1797).

2.2.2. Die Abbildungen

Bloch kannte aus eigener Erfahrung die

Schwierigkeiten, Arten nach knappen ver-

balen Beschreibungen zu identifizieren,

denen keine oder nur schlechte Abbildun-



78

gen beigefügt waren. Deshalb verpflich-

tete er einige der bekanntesten Berliner

Zeichner und Kupferstecher für die Her-

stellung seiner berühmten Kupferstiche

und deren Vorlagen. Sein Prinzip, (nahe-

zu) alle beschriebenen Arten farbig und

möglichst naturgetreu abzubilden, konn-

te er nur in der „Allgemeinen Naturge-

schichte der Fische” mit 432 großforma-

tigen Kupferstichen verwirklichen (Abb.

4, 5). Hierbei war er, der seine Werke auf

eigene Kosten herausgab, auf  die finanzi-

elle Unterstützung von Mäzenen angewie-

sen, deren Namen wir auf  den späteren

Tafeln ab 1791 vermerkt finden. Seine

artenreiche „Systema Ichthyologiae” ist

dagegen nur noch mit 110 kleinformati-

gen Kupferstichen bereichert worden. Für

die preiswerte Oktavausgabe der „Allge-

meinen Naturgeschichte der Fische” ließ

er kleinformatige Bildtafeln herstellen,

deren Qualität natürlich nicht an die groß-

formatigen heranreicht.

Von den Fischpräparaten wurden zu-

nächst Aquarelle hergestellt, von denen

die Vorlagen zu den Tafeln 201 bis 431

mit wenigen Ausnahmen erhalten sind.

Sie befinden sich in der Historischen

Bild- und Schriftgutsammlung des Mu-

seums für Naturkunde der Humboldt-

Universität zu Berlin. Bloch hatte diese

Entwürfe zu seinen Kupferstichen teil-

weise mit Bleistiftkorrekturen versehen,

die von den Kupferstechern berücksich-

tigt worden sind. So wurden die zum Teil

gabelförmigen Querbinden von Blochs

Chaetodon chinensis = Macropodus  oper-

cularis (Linnaeus, 1758) auf  Tafel 218

Figur 1 genau in der Weise dargestellt,

wie Bloch es nach der Korrektur des

Aquarellentwurfs verlangt hatte. Aber

nicht in allen Fällen sind die Kupfersti-

che originalgetreuer geraten als die Aqua-

relle. Besonders abweichend erscheint

zum Beispiel die Darstellung von Gerres

erythrourus (Bloch, 1791) auf  Tafel 261.

In diesem Falle stimmt das Aquarell mit

dem hochrückigen Originalexemplar

(ZMB 8596) wesentlich besser überein.

Um so wichtiger ist es, daß man heute

noch in vielen Fällen die Abbildungen

mit den erhalten gebliebenen Original-

exemplaren vergleichen kann, besonders,

wenn es um die Überprüfung von kryp-

tischen Merkmalen geht, die man zur

damaligen Zeit übersehen hatte.

Viele weitere Einzelheiten über die Illu-

strationen zu Blochs Werken, insbeson-

dere auch über die beteiligten Künstler,

findet man bei Karrer (1980).

2.2.3. Zoogeographische Probleme bei

den Blochschen Taxa

Abgesehen von den Fischen, die sich

Bloch selbst aus Berlin und der näheren

Umgebung der Stadt beschaffte, wie zum

Beispiel seine Bitterlinge aus dem Müg-

gelsee, entsprechen die Herkunftsgebie-

te der übrigen Exemplare ziemlich genau

den Aufenthaltsorten seiner zahlreichen

Gewährsleute und deren Einflußsphären.

Letztere sind nicht so begrenzt zu sehen,

wie es zunächst erscheinen mag. Seine

Freunde in Kopenhagen versorgten ihn

nicht nur mit skandinavischen Meeres-

fischen, zum Beispiel mit zahlreichen

Lippfischen, sondern auch mit solchen

aus dem südlichen Grönland und - über

diplomatische Verbindungen - aus Ma-

rokko!

Seinerzeit maß man der Herkunft der

Sammelobjekte noch keine so große Be-

deutung zu wie heute. Die Zoogeogra-

phie existierte noch nicht als eigenstän-

dige Wissenschaft. Auch irrte sich Bloch

mit dem Anwachsen seiner Sammlung

gelegentlich darin, von wem er welche

Fische von wo erhalten hatte. Dafür gibt

es zahlreiche Beispiele: So beschrieb er

1794 den südamerikanischen Dornwels

Pseudauchenipterus nodosus  von Indien

(Abb. 6). Über dreißig südostasiatische

Fischarten beschrieb Bloch von Japan,
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Abb. 4: Carassius gibelio (Bloch, 1780), eine Art, die heute noch viele Fragen aufwirft. Foto:

W. Harre. Aus: Oeconomische Naturgeschichte der Fische Deutschlands 1

Fig. 4: Carassius gibelio (Bloch, 1780), a problematical species until today. Photo: W. Harre.

Aus: Oeconomische Naturgeschichte der Fische Deutschlands 1

Abb. 5: Rex cyprinorum Bloch, 1782, eine Zuchtform des Karpfens, Cyprinus carpio Linnaeus,

1758. Foto: W. Harre. Aus: Oeconomische Naturgeschichte der Fische Deutschlands 1.

Fig. 5: Rex cyprinorum Bloch, 1782, a breeding strain of  the carp, Cyprinus carpio Linnaeus,

1758. Photo: W. Harre. From: Oeconomische Naturgeschichte der Fische Deutschlands 1.



80

wo sie nicht vorkommen (Yoshimo et al.

1997). Das trifft zum Beispiel auf den

bekannten Kletterfisch Anabas testudi-

neus zu und ebenfalls auf den Lippfisch

Chelinus fasciatus (Abb. 7). Bloch hatte

diese Fische zum Teil von holländischen

Naturalienhändlern gekauft. Diese bezo-

gen ihrer Ware unter anderem aus Nie-

derländisch Indien, wo die Holländer in

Batavia (heute Jakarta) einen bedeuten-

den Handels- und Militärstützpunkt be-

saßen. Indizien, wie zum Beispiel tami-

lische Fischnamen, deuten darauf  hin,

daß Bloch Java mit Japan verwechselt

haben muß (Yoshino et al. 1997). Eini-

ges über die unsichere Herkunft seiner

Studienobjekte mag Bloch bereits geahnt

haben, wenn er zum Beispiel über den

Lippfisch Labrus macrolepidotus  sagt:

„...er soll zwar, wie in dem Auctionsver-

zeichnisse stehet, aus Ostindien seyn,

allein dergleichen Nachrichten sind un-

zuverlässig.” (Karrer 1980, S. 194).

2.2.4. Kompilationen und andere Be-

schreibungen, für die sich kein Typen-

material in Berlin nachweisen läßt

Blochs ichthyologisches Lebenswerk ba-

siert im wesentlichen auf  seiner eigenen,

wissenschaftlichen Fischsammlung. Das

was zur damaligen Zeit durchaus noch

nicht allgemein üblich. Etwa zehn wei-

tere Arten beschrieb er nach Fischprä-

paraten, die er im Naturalienkabinett des

Apothekers Linck in Leipzig gesehen

Abb. 6: Der südamerikanische Dornwels Pseudauchenipterus nodosus (Bloch, 1794), beschrie-

ben von Indien. Foto: H.-J. Paepke.

Fig. 6: The South American catfish Pseudauchenipterus nodosus (Bloch, 1794), described from

India. Photo: H.-J. Paepke.

Abb. 7: Lectotypus von Chei-

linus fasciatus (Bloch, 1791)

aus dem Indopazifik, irrtüm-

lich von Japan beschrieben.

Foto: H.-J. Paepke.

Fig. 7: Lectotype of  Cheili-

nus fasciatus (Bloch, 1791)

from the Indopacific, errane-

ously described from Japan.

Photo: H.-J- Paepke.
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und untersucht hatte. Mindestens zwei

weitere Arten wurden Bloch aus dem Na-

turalienkabinett des Herzogs von Braun-

schweig „mitgeteilt.” Kompilationen

spielten bei ihm zunächst keine größere

Rolle. Doch verwendete er etwa 35 Ab-

bildungen von Plumier und etwa 22 wei-

tere des „Grafen Moritz” als Vorlagen für

seine Artbeschreibungen und Kupfersti-

che. Der französischen Minoritenpater

Ch. Plumier (1646-1704) hinterließ meh-

rere Bände mit Holzschnitten von Tie-

ren und Pflanzen, die er auf  seinen Rei-

sen (unter anderem nach den französi-

schen Antillen und in Frankreich) gesam-

melt und beobachtet hatte (Pietsch 2001).

Eine solche Mappe konnte Bloch über

einen Mittelsmann erwerben. Graf  Jo-

hann Moritz von Nassau-Siegen (1604-

1679) war zeitweilig Gouverneur der hol-

ländischen Westindischen Kompanie in

Brasilien. Dort ließ er Abbildungen von

Naturgegenständen anfertigen, unter an-

derem durch seinen wissenschaftlichen

Begleiter, G. Marcgrave (1610-1644).

Während dieser auf  einer Reise nach

Angola unmittelbar bei der Ankunft ver-

starb, kamen seine naturwissenschaftli-

chen Darstellungen nach Europa. Zwei

solche Sammelmappen gelangten durch

Verkauf  an den Großen Kurfürsten in die

Königliche Bibliothek zu Berlin, wo sie

Bloch offenbar zugänglich gewesen sind

(Karrer 1980, Pietsch 2001).

Als Schneider die „Systema Ichthyologiae”

von Bloch vollendete, hatte er das Werk

durch Hinzufügung zahlreicher Kompi-

lationen bereichert, unter anderem durch

die Arbeiten des Weltumseglers Johann

Reinhold Forster (1729-1798) (Karrer et

al. 1994). Von Artbeschreibungen, die auf

solche Weise entstanden sind, sind natür-

lich keine Blochschen Typusexemplare zu

erwarten. Das wissen viele heutigen Ich-

thyologen nicht, weil sie sich nicht die

Mühe machen, die deutschen oder latei-

nischen Texte zu übersetzen. Daher fra-

gen sie im Berliner Museum für Natur-

kunde immer wieder vergeblich nach sol-

chen Typen an oder erbitten gar Rönt-

genaufnahmen von ihnen.

3. Blochs Bedeutung für die Ichthyo-

logie

Eine Besonderheit von Blochs fischkund-

lichem Lebenswerk besteht darin, daß es

auf  der größten ichthyologischen Beleg-

sammlung basierte, die es zur damaligen

Zeit gegeben hat. Von dieser Sammlung

sind umfangreiche Teile erhalten geblie-

ben und stehen somit für Nachuntersu-

chungen zur Verfügung. Blochs Publika-

tionen zeichnen sich sowohl durch die

große Anzahl der berücksichtigten Arten,

durch die Ausführlichkeit der Beschrei-

bungen als auch durch die hervorragen-

den, vorwiegend großformatigen Abbil-

dungen aus. Seine farbigen Kupferstiche

waren seinerzeit die besten Fischdarstel-

lungen, die es überhaupt gab.

Insbesondere die einheimischen Arten, von

denen Bloch durch Literaturstudien und

Befragungen kompetenter Gewährsleute

vieles in Erfahrung bringen konnte, hatte

er in seiner „Oeconomischen Naturge-

schichte der Fische Deutschlands” sehr

ausführlich dargestellt. Für die Beschrei-

bung der wichtigsten Nutzfische, Karpfen,

Kabeljau, Hering und Lachs, benötigte er

bis zu 15 Seiten Text. Er ging auf  alle Be-

sonderheiten der Verbreitung, Häufigkeit

und Biologie der betreffenden Arten so-

wie auf  wirtschaftlich relevante Aspekte

wie Fang-, Reproduktions- und Transport-

techniken und sogar auf  empfehlenswerte

Zubereitungsmethoden ein. Bei der Be-

handlung des Karpfens zögerte er lange, ob

er den Spiegelkarpfen als gesonderte Art

behandeln sollte oder nicht. Schließlich gab

er ihm 1782 - den Angaben seiner Ge-

währsleute vertrauend - einen eigenen Na-

men, der heute ein Synonym zu Cyprinus

carpio Linnaeus, 1758 ist (s. Abb. 5).
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Bloch veröffentlichte seine „Allgemeine

Naturgeschichte der Fische” (s.o.) zu-

nächst in deutscher Sprache, die er weit-

aus besser beherrschte als viele andere

Gelehrte, die in sie hineingeboren wor-

den waren. Ausländern erleichterte er

den Zugang zu seinen Werken durch den

Druck in gut lesbarer Antiqua sowie

durch umfangreiche Namensregister in

allen gängigen europäischen Sprachen.

Zeitlich versetzt gab er sein mehrteiliges

Hauptwerk auch in der damals führen-

den französischen Sprache heraus. Da-

durch sowie durch die anschaulichen

Bildtafeln erzielte es internationale Be-

achtung.

Einem Urteil von Randall und Nelson

(1979, S. 206) zufolge ist „Marcus Elieser

Blochs monumentale Naturgeschichte der

ausländischen Fische...eine der frühen ba-

salen Abhandlungen für die moderne ich-

thyologische Nomenklatur” (Überset-

zung H.-J. Paepke). Prüfen wir diese Fest-

stellung im Detail - soweit Blochs taxo-

nomische Befunde an den erhalten geblie-

benen Originalobjekten verifizierbar sind.

Die noch im Museum für Naturkunde

der Humboldt-Universität zu Berlin vor-

handenen etwa 800 Fische der Blochschen

Sammlung verteilen sich auf  etwa 520

Arten. Mindestens 359 Arten (= 69%)

hatte er als das erkannt, was sie wirklich

waren, nämlich 163 (= 31%) bereits von

Linnaeus, Pallas und anderen beschriebe-

ne Arten und mindestens 196 (= 38%) bis-

her unbekannte Spezies, denen Bloch als

erster einen wissenschaftlichen Namen

gegeben hat. Das ist ein für die damalige

Zeit sehr gutes Ergebnis. Weitere 119

schon früher durch ihn selbst oder durch

andere Autoren bekanntgewordene Arten

(= 23%) hatte er fälschlicherweise ein

zweites Mal beschrieben. Von den restli-

chen 42 Artnamen (= 8%) sind 31 Seni-

orsynonyme von später durch andere

Autoren geprägten und heute gültige Na-

men. Das liegt zum Teil daran, daß Bloch

einige noch unbekannte Fische bekann-

ten Arten zugeordnet hat, was erst nach

ihm korrigiert wurde. Ein Beispiel dafür

ist der Hammerhai Eusphyra blochii Cu-

vier, 1816, den Bloch unter dem Linne-

schen Namen Squalus zygaena auf  der Ta-

fel 117 abgebildet hatte. Blochsche Arten

wurden auch übersehen oder gerieten wie-

der in Vergessenheit. Sie erhielten später

durch andere Autoren neue Namen, die

einen größeren Bekanntheitsgrad erreich-

ten und deshalb (zumeist durch Beschluß

der Nomenklaturkommission) als gültig

anerkannt wurden, wie z.B.  Chela baloo-

ke Sykes, 1839. Diese Art war bereits 1795

durch Bloch als Cyprinus clupeoides be-

schrieben worden.

Blochs „Allgemeine Naturgeschichte der

Fische” enthält etwa 500 Artbeschrei-

bungen, von denen 267 für die Wissen-

schaft neu oder neu benannt worden

waren (Boeseman 1997, Veldhuijzen van

Zanten und Isbrücker 1997, Isbrücker

1999).  Seine unter Mitwirkung von

Schneider entstandenen „Systema Ich-

thyologiae” enthalten (ohne einige hun-

dert species dubiae) nicht weniger als

1519 z. T. neue Art- und 19 neue Gat-

tungsdiagnosen (Karrer 1978). Das ist so

ziemlich alles, was zur damaligen Zeit

von den etwa 25000 rezenten Fischarten

bekannt war. Eschmeyer (1998) führt

nicht weniger als 719 Fischnamen auf,

die von Bloch oder von Bloch & Schnei-

der geprägt worden sind. Damit nehmen

die Blochschen Artnamen Platz 12 in der

von Eschmeyer begründeten „Database

for Species of  Fishes” ein (Eschmeyer in

lit.). Ungeachtet der Fehler, die selbst-

verständlich auch einem Bloch unterlau-

fen sind (Paepke 1999c) und von denen

einige in diesem Beitrag angeführt wur-

den, ist Blochs Lebenswerk in der Tat

eine wichtige Grundlage für unsere ge-

genwärtigen Kenntnisse über die Syste-

matik und Nomenklatur der Fische (Pa-

epke 1999b).
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Influence of temperature on fertility, growth rates, and
reproductive success on selected species of

Apistogramma (Teleostei, Cichlidae)

Einfluß der Temperatur auf Fertilität, Wachstum und Fortpflanzungs-
erfolg ausgewählter Apistogramma-Arten (Teleostei, Cichlidae)

Uwe Römer
Universität Bielefeld, Fakultät für Biologie

Postfach 100131, D-33501 Bielefeld

Abstract: The temperature of  the environment has significant influence on growth and repro-

duction in the species of  Apistogramma. High temperatures cause reduced survival of  the off-

spring, reduction of  growth (size and weight), number of  eggs and clutches, and size of  eggs, a

possible reason being a temperature-induced deficiency of  energy. Six month old A. cacatuo-

ides shows optimal growth (females up to 46 mm TL, males up to 76 mm TL) and gain of

weight at 26°C. Temperatures lower than 25°C have a weak negative effect, those in excess of

28°C a substantial negative effect on growth. Female A. cacatuoides matures at an age between

140 and 350 days. This is not directly linked to temperature, but indirectly via the tempera-

ture-influenced reaching of  a length of  30 to 34 mm TL, at which females spawn for the first

time. The number of  eggs per clutch and the number of  clutches per female depend on tempe-

rature. Both low (20 to 22°C) and high (29 to 30°C) temperatures results in reduced numbers

in comparison to intermediate temperatures (25 to 28°C). Eggs produced at low temperatures

(< 25°C) are about one fifth larger than those produced at high temperatures (> 28°C). The

reproductive success in the field seems not to be significantly influenced by temperature, but

from predation and the female’s capacity for sheltering the offspring in its mouth.

Keywords: biometry, environment, fecundity, maturation, temperature-dependent sex deter-

mination

Zusammenfassung: Die Umgebungstemperatur hat signifikanten Einfluß auf  Wachstum

und Reproduktion von Arten der Gattung Apistogramma. Hohe Temperaturen führen

zur Reduktion der Überlebensrate der Nachkommen, zu einer Verringerung des Wachs-

tums (Körperlänge und -gewicht), der Ei- und Gelegezahl sowie der Eigröße, was mögli-

cherweise auf  temperaturbedingte Energiedefizite zurückzuführen ist. Sechs Monate alte

A. cacatuoides zeigen bei 26 °C optimales Wachstum (Männchen bis 76 mm TL, Weibchen

bis 46 mm TL) und die beste Gewichtsentwicklung. Temperaturen unter 25 °C haben

einen leicht negativen, solche über 28 °C einen deutlich negativen Effekt auf  das Wachs-

tum. Weibliche A. cacatuoides erreichen die Geschlechtsreife mit 140 bis 350 Lebenstagen.

Der Eintritt der Geschlechtsreife ist nicht direkt mit der Temperatur gekoppelt, aber in-

direkt über das temperaturabhängige Erreichen einer Körperlänge von 30 bis 34 mm TL,

bei der die Weibchen erstmals laichen, damit verknüpft. Die Zahl der Eier pro Gelege und

die Zahl der Gelege ist von der Temperatur abhängig. Sowohl tiefe (20 bis 22 °C) als auch

hohe (29 bis 28 °C) Temperaturen führen im Vergleich mit mittleren Wassertemperaturen

(25 bis 28 °C) zu deren Verringerung. Eier, die bei niedrigen Wassertemperaturen (< 25

°C) abgelegt werden, sind etwa ein Fünftel größer als solche, die bei hohen Temperaturen
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(> 28 °C) gezeitigt werden. Der Bruterfolg im Freiland wird anscheinend weniger von

der Temperatur als vom Feinddruck und der maximal vom Weibchen im Maul transpor-

tierbaren Nachkommen beeinflußt.

Schlüsselwörter: Biometrie, Umwelt, Fruchtbarkeit, Geschlechtsreife, temperaturabhängige

Geschlechtsbestimmung

et al. 1999). Preliminary field studies have

also shown that temperature plays a do-

minant role in the environment of  this

group of  neotropical cichlids, which in-

fluences distribution of  species as well as

different classes of  specimens (Römer

1998a, b). The area investigated in the Rio

Negro system in the north-western Bra-

zilian federal state Amazonas has been

extensively described by Römer (1992a,

b, 1994, 1998b). The region in large parts

has retained intact and untouched ecosy-

stems in primary rainforest. It has ne-

vertheless to be mentioned that intense

commercial collecting of  ornamental fish

takes place at certain hot-spots and may

possibly have a negative influence on lo-

cal populations. Such effects were, howe-

ver, not discernible at my sampling sites.

Accordingly, the water-bodies still hold

many areas that are largely uninfluenced

anthropologically and therefore perfect-

ly suited for the study of  small fishes. Data

on ecology, behaviour, population densi-

ties, and reproduction were gathered du-

ring times of  low as well as high water-

levels (Römer 1992a, b, c, 1993a, b, 1994a,

b, 1998a, b).

In addition to these studies the object of

this paper is to present laboratory data

on the influence of  modificatory environ-

mental parameters on the physical de-

velopment of  this freshwater fishes, espe-

cially the temperature-influenced develop-

ment of  the individuals and some para-

meters of  productivity. To create a basis

for the estimation how far these factors

influence fitness, it was first investigated

to what extent the temperature influences

their growth and mass increase.

1. Introduction

In many groups of  animals the physical

development has an influence on the pro-

bability of  survival and reproduction.

This is particularly true for small fishes

that live in habitats where they are ex-

posed to fierce inter- and intraspecific

competition, predation, or extremely va-

riable environmental conditions. It is

known of  marine Menidia menidia that

temperature plays a key role in the de-

velopment of  the body, the reproducti-

ve system, and regarding the probability

of  survival of  females (Conover 1984;

Conover and Heins 1987a, b). Size and

mass are furthermore often the determi-

ning factors in the choice of  partners

(Andersson 1994). Unfortunately, no

such data are hitherto available for the

group of  dwarf-cichlids of  the neotropi-

cal genus Apistogramma.

The cichlid-genus Apistogramma at pre-

sent contains 53 valid taxa and about the

same number of  species still awaiting de-

scription (Römer 1998b). Apart from

numerous taxonomical studies (e.g. Regan

1906; Kullander 1980, 1986; Koslowski

1985; Staeck 1991; Römer 1994b etc.) only

a few aspects apart from maintenance and

breeding are known about the biology of

this usually highly sexual dimorphic and

dichromatic dwarf  species-group.

In earlier papers Römer and Beisenherz

(1995, 1996) presented results of  research

on environmental sex determination of

Apistogramma species, within which

group temperature-dependent sex deter-

mination (TSD) was found as a common

mechanism (general overview in Barroiller
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2. Material and methods

2.1. Experimental stocks

Cichlid fishes of  the genus Apistogramma

are distributed almost throughout the

entire neotropics east of  the Andes (sum-

marized in Römer 1998b). Investigations

on the influence of  temperature were car-

ried out on 37 species (listed in Römer

and Beisenherz 1996), but focussed main-

ly on A. cacatuoides Hoedemann, 1951

and A. mendezi Römer, 1994. Informati-

on on the determination of  species and

sexes, preserved reference material, the

origin of  experimental stocks as well as

information on maintenance, breeding

and experimental design and set-ups are

given in Römer and Beisenherz (1995,

1996) and Römer (1998b). Nomenclature

used here follows Ufermann et al. (1987)

and Römer (1998b). Biometrical studies

involving live specimens were chiefly per-

formed on A. cacatuoides since these had

been found particularly robust in pre-tests.

2.2. Biometric measurements

To keep record of  their growth, the A.

cacatuoides used in the experiments were

measured and weighed alive monthly.

Their length was determined as total

length in millimetres (mm TL) as descri-

bed by Römer (1998b). This makes the

standard deviation rise to a minor extent

since it encompasses differences in the fin

development of  the individuals, particu-

larly the effect of  oversized fins in older

specimens. Measuring of  lengths was ef-

fected by means of  a sheet of  PVC cali-

brated with a millimetre matrix and a

right-angle chock. Specimens were laid on

their right side, aligned with the lower

chock, and pushed to the left until the

tip of  the snout touched the left chock.

This procedure results in a precise longi-

tudinal alignment of  the caudal fin that

in turn facilitates an exact reading. Pre-

served specimens of  Apistogramma were

measured with a vernier, aided by a measu-

ring ocular in a binocular microscope in

the case of  very small ones, so that the stan-

dard deviation was limited to 0.1 mm.

At the end of  their sixth month of  life,

five individuals of  each brood of  both se-

xes were caught in a one litre vessel and

measurements were taken. To ensure their

representative character this was precee-

ded by observations. The gathered data

were rounded to the closest full millimet-

re and thus produced close estimations of

an average TL for all individuals of  a par-

ticular brood. Measuring all individuals

would have been impossible due to the

loss of  specimens in the process which

were needed in further experiments (Rö-

mer and Beisenherz 1996).

Weight of  live A. cacatuoides was determi-

ned with a laboratory scale (Sartorius) with

an error margin of  1 mg. Specimens were

not anaesthetised for measuring. Weighing

live fish cannot be precise due to a certain

amount of  water that adheres to the speci-

men. The mass of  a specimen was therefo-

re calculated as the difference of  following

two weighings: In order to reduce the

amount of  adhesion-water, the subjects

were wrapped in absorbent fleece paper

and then weighed. Thereafter the fish, now

free of  dripping water, were released into

their tanks and the fleece paper was weig-

hed immediately. The error caused by the

evaporation of  water from the fleece paper

was neglected as it has probably been fair-

ly constant during the weighings.

Due to the limited availability of  materi-

al, A. mendezi were weighed only as pre-

served specimens. For some species, the

live weights were compared with weights

of  specimens preserved for six months. As

no significant difference was found, this

clarified that preserved material is suita-

ble to estimate the live weights in future

field studies.
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The weights of  clutches were determined

by the difference in weight of  females im-

mediately before and immediately after

depositing a clutch. The number of  eggs

in the clutches of  all females was recorded

after a spawning act was completed as des-

cribed by Römer and Beisenherz (1996).

Based on these two figures, the average

weight of  the individual eggs could be cal-

culated. Each ten eggs were removed from

ten clutches of  all tested temperature ran-

ges by detaching them with a scalpel blade

from the spawning surface without any

damage. Their sizes were recorded as length

along the pole axis with a measuring ocu-

lar in a binocular microscope.

2.3. Determination of  onset of  fertility

Since differences in growth exist between

males and females of  sexually dimorphic

cichlid fishes, it may be presumed that sex-

dependent differences also exist with re-

gard to their reproductive potentials.

In order to reliably determine the onset

of  fertility in the female offspring of  A.

cacatuoides, the dates of  their first clut-

ches were recorded. It was noted that in-

dividual females may produce their first

clutch not before more than a year pas-

sed, but it is impossible to determine whe-

ther or not they would have been able to

reproduce before. This delay may be ba-

sed on an artefact resulting from unknown

effects of  the experiment. The general

onset of  fertility was therefore assumed

to be the time when 50% of  the females

of  a brood had produced a clutch. This

method should reduce the error margin

caused by both premature and backward

specimens.

Determining the onset of  fertility in male

specimens is generally much more diffi-

cult as the release of  sperm by fish of  this

size is only witnessed in exceptional ca-

ses and dissection was not possible. The

male specimens of  a brood were therefore

considered fertile when the first fertile

clutches were noted in a raising tank.

Since this method could be influenced by

premature males, about 10% of  random-

ly selected males from five broods were

tested with positively mature females in

singular experimental fertility tests.

2.4. Determining fecundity

The fecundity of  a female fish can be

viewed from two basic perspectives, i.e.

firstly as the fecundity per clutch, and

secondly as the total fecundity during her

life. The fecundity per clutch was deter-

mined by counting the eggs of  all clut-

ches deposed inside the transparent arti-

ficial spawning dens. For the determina-

tion of  the potential total fecundity of

individual females the total number of

their clutches and the eggs contained and

the frequency of  the clutches were recor-

ded. Twenty females of  A. cacatuoides were

furthermore constantly taken away their

eggs immediately after they were laid in

order to determine the minimum inter-

vals between two clutches. This is also

common practice in commercial hatche-

ries and causes Apistogramma females to

produce new clutches in quick successi-

on maximizing the total number of  eggs

in a given time unit.

2.5. Field studies

During field studies it was a priority to

find brooding Apistogramma females.

Clutches and larvae were collected as com-

pletely as possible and counted. The num-

ber of  juveniles was determined either by

catching them all or, in individual cases,

by counting them repeatedly as much

carefully as possible. The approximate age

of  free-swimming juveniles was determi-

ned on the basis of  information available

from observations in captivity. A num-

ber of  juveniles of  various species of  Api-
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stogramma older than four weeks, accor-

ding to this estimation, were furthermo-

re caught in order to determine their iden-

tities after some time of  further rearing

in the laboratory. Selected specimens were

shipped to Europe in co-operation with a

local exporter for subsequent identifica-

tion in an aquarium.

Statistic analysis was carried out with the

computer program CSS-Statistica as des-

cribed by Römer and Beisenherz (1996)

and Römer (1998b).

3. Results

3.1. Survival rates of  offspring

The investigation of  the influence of  (mo-

dificatory) factors on reproductive success

and descendants obviously necessitates the

survival of  the descendants. For this rea-

son pre-tests were performed to determi-

ne the survival ratios up to the sixth

month of  life for various species of  Api-

stogramma and various temperature ran-

ges. The analysis of  a homogenous series

of  breeding experiments involving A. ca-

catuoides (n
broods

 = 311) demonstrated that

the probability of  survival of  the descen-

dants varies (t-test) considerably within

the various temperature ranges (Fig. 1).

The highest survival ratio of  young A.

cacatuoides is found in the temperature

bracket 24 through 27 °C. Here, no in-

fluence of  temperature on the survival

ratio can be determined (r
2
 = .0006, t =

.26, p = .7). Below and above this tempe-

rature range the conditions for survival

are significantly more unfavourable for

the offspring as indicated by a distinct

increase of  dispersion of  the percentage

of  surviving juveniles per brood. Lower

temperatures result in a lesser decrease of

the survival ratio (r
2
 = .145, t = 4.08, p

= .00009) than in cases where tempera-

tures are elevated above the mean range

(r
2
 = .363, t = -7.04, p = .0000).

3.2. Biometrics

3.2.1. Length and weight

The size of  six month old A. cacatuoides

raised under constant environmental con-

ditions shows a significant slope function

of  the water temperature. Distribution of

the length classes follows a Gauss-distri-

bution curve that is slightly skewed to the

right (Fig. 2). Optimal growth is in the

26 to 27 °C range, minima were found at

20-21 °C and 29-30 °C. At an age of  six

months specimens raised at 26°C are

about twice as large as those raised in the

20 to 24°C or 29 to 30°C range. The de-

gree of  decline of  growth is more promi-

nent in males than in females and is higher

rearing-temperature (°C)
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Fig. 1: Survival ratios of

young Apistogramma

cacatuoides in percent

per brood up to the sixth

month of  life in relation

to temperatures.

Abb 1: Überlebensrate

junger Apistogramma

cacatuoides (in %/Brut)

bis zum sechsten Le-

bensmonat in Relation

zur Aufzuchttempera-

tur.
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temperature (°C)pH-value

length (TL in mm)
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at water temperatures above the optimum

range than at values below (n
broods

 < 27

°C = 92: males r
2
 = .696, t = 14.38, p =

.0000; females r
2
 = .309, t = 6.344, p =

.0000).

Specimens raised at 26 °C are grown to

55 to 60 mm TL after half  a year and

thus almost fully grown. Individuals rai-

sed at lower temperatures (below 25 °C)

at the same time measure around 35 mm

TL, but make up the difference within

the subsequent six to ten months of  de-

velopment. In contrast, specimens raised

at high temperatures (29 to 30 °C) and

measuring about 30 mm TL after six

months do not make up the difference

later and only exceptionally reach nor-

mal lengths. Twenty females kept con-

stantly at 29 °C after two years had

grown to only 28 to 30 mm TL.
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Fig. 2: Length of  six

month old Apistogram-

ma, with A. cacatuoides

as an example, in relati-

on to a constant rearing-

temperature at a pH of

5.5 (comp. fig. 3). Data

on males (diamonds)

and females (circles) are

given separately. One

dot represents the aver-

age value of  one brood.

Abb. 2: Länge sechs

Monate alter Apisto-

gramma , am Beispiel

von A. cacatuoides, in Abhängigkeit von konstanter Aufzuchttemperatur bei pH 5,5 (vergl.

Abb. 3). Männchen (Rhombus) und Weibchen (Kreis) getrennt dargestellt. Ein Datenpunkt

repräsentiert den Durchschnittswert einer Brut.

Fig. 3: Length of  six month old A. cacatuoides

males in relation to rearing-temperatures and

pH-values. CSS-surface-plot.

Abb. 3: Länge sechs Monate alter Männchen,

von A. cacatuoides, in Abhängigkeit von Auf-

zuchttemperatur und pH-Wert. CSS-Surface-Plot.

Fig. 4: Length of  six month old A. cacatuoides

females in relation to rearing-temperatures and

pH-values. CSS-surface-plot.

Abb. 4: Länge sechs Monate alter Weibchen von

A. cacatuoides, in Abhängigkeit von Aufzucht-

temperatur und pH-Wert. CSS-Surface-Plot.
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Simultaneously we could prove that the

pH has a minor influence on the growth

of  males (Fig. 3) as well as on females of

A. cacatuoides (Fig. 4).

The state of  physical development, expres-

sed by the length/mass relation, is an im-

portant factor in the choice of  partners in

many species (Keenleyside et al. 1985;

Andersson 1994), one of  which is Cichla-

soma nigrofasciatum. Sex-dependent diffe-

rences in the length/mass relation are most

obvious in sexually dimorphic species.

Up to a total length of  about 50 mm the

mass of  Apistogramma males and females

is in about exponential relation to length.

Thereafter the increase in weight differs

caused by the over-proportionally growth

of  the caudal fins of  the males; only these

exceed 50 mm TL in length (Fig. 5). The

relative gain in mass (g/cm
TL

) increases

likewise (Fig. 6).

The length/mass relations determined in

A. cacatuoides were confirmed by samples

of  aquarium material of  another seven

species of  Apistogramma and preserved

field material of  A. mendezi (Fig. 7).

3.2.2. Egg weight and size

Temperatures could theoretically influ-

ence the reproductive success (fitness) of

Apistogramma either via size or mass, or

body length (TL, mm)
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Fig. 5: Length/mass

correlation in A. caca-

tuoides raised at a con-

stant temperature of

26 °C. Both sexes are

shown together. One

dot may represent more

than one value. The

dots beyond the 60 mm

mark represent old ma-

les with proportionally

over-large fins.

Abb. 5: Längen/Mas-

sen-Korrelation von A.

cacatuoides, die bei kon-

stant 26 °C aufgezogen wurden. Geschlechter gemeinsam dargestellt. Ein Punkt kann mehre-

re Einzelwerte darstellen. Werte über 60 mm repräsentieren alte Männchen mit überpropor-

tional großen Flossen.

Fig. 6: Relative increa-

se in body-mass in A.

cacatuoides raised at a

constant water tempe-

rature of  26 °C.

Abb. 6: Relative Mas-

senzunahme von A. ca-

catuoides, die bei kon-

stant 26 °C aufgezogen

wurden.
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directly. In order to find out which is the

case, weights of  clutches and eggs and the

size of  eggs were determined. It showed

that the weights of  eggs and clutches tend

to be higher at lower rather than at high-

er temperatures. There is also a tendency

to a negative correlation between increa-

sing temperatures and the weights of  eggs.

The available data do not suggest a corre-

lation between egg-size and size of  the fe-

male, however.

The sizes of  eggs of  Apistogramma altoge-

ther show a significant negative dependence

on the temperature (Tab. 1 and Fig. 8). Low

body lengt (TL, mm)
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Fig. 7: Length/mass

correlation of  preser-

ved specimens of  seven

species of  Apistogram-

ma. Sexes have been

joined. A. bitaeniata

(n = 1), A. cacatuoides

(n = 69), A. sp. „Chao”

(n = 1), A. eunotus

(n = 1), A. juruensis

(n = 14), A. mendezi

(n = 19), A. norberti

(n = 1). Differences in

the length/mass relati-

on do not exist between these species.

Abb. 7: Längen/Massen-Korrelation konservierter Individuen von sieben Apistogramma-Ar-

ten. Geschlechter gemeinsam dargestellt. A. bitaeniata (n = 1), A. cacatuoides (n = 69), A. sp.

„Chao” (n = 1), A. eunotus (N = 1), A. juruensis (N = 14), A. mendezi (n = 19), A. norberti

(n = 1). Es bestehen keine Korrelationsunterschiede zwischen diesen Arten.

Tab. 1: Means of  size (length in mm) of  all eggs (n = 1100) of  Apistogramma cacatuoides from

selected temperatures (n = 100 each).

Tab. 1: Mittlere Größe (Länge in mm) aller Eier (n = 100) von Apistogramma cacatuoides bei

ausgewählten Temperaturen ( n = jeweils 100).
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maintenance temperatures of  20 °C lead

to eggs that are about one fifth larger than

those obtained at high keeping tempera-

tures of  30 °C. While a significant relati-

on between egg size and temperature exists

in the temperature range between 20 and

25 °C (r
2
 = .090, t = -7.73, p = .0000, n

= 600), an even more significant one exists

in the 26 to 28 °C range (r
2
 = .320, t =

-11.85, p = .0000, n = 300). No signifi-

cant regressive relation to egg sizes can be

proven at even higher temperatures (r
2
 =

.026, t = -2.32, p = .020, n = 200). This

suggests that the egg size is most strongly

influenced by temperature in the 25 to

28 °C range.

3.3. Reproductive potential

Due to the relations between water tem-

perature, size of  the eggs, and growth of

juveniles of  Apistogramma , it may be

presumed that the former also has an in-

fluence on the reproductive potential of

these cichlids.

3.3.1. Maturation

To verify whether influencing maturati-

on temperature also has an effect on re-

production, the point of  time of  matu-

ration was determined in captive bred fe-

males of  A. cacatuoides. These investiga-
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Abb. 9: Fertilitätsein-

tritt weiblicher A. caca-

tuoides  in Abhänggkeit

von der Temperatur. Ein

Datenpunkt markiert

den Zeitpunkt, an dem
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Brut ihr erstes Gelege
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tions reveale that female A. cacatuoides

matures (first clutch) at an age of  140 days

as earliest date and at an age of  350 days

as latest date (Fig. 9).

According to these observations, a direct,

linear relation between maturation and

temperature for temperatures below and

above about 26.5 °C (T
20-26 °C

: r
2
 = .541, t

= 10.30, p = .0000, n = 92; T
27-30 °C

: r
2
 =

.732, t = 10.33, p = .0000, n = 41) exists.

The earliest date at which female A. caca-

tuoides matures at 26 °C is at around day

140. Due to the delayed growth, females

raised at either lower or higher tempera-

tures matured significantly later (Fig. 2).

Reaching a total length of  between 30 and

34 mm appears to be decisive for the on-

set of  maturity, but reaching this size de-

pends on the temperatures (see above). At

lower temperatures, large females spawn

earlier than smaller ones, while at high

temperatures smaller ones spawn earlier

than larger females. Only with the inter-

mediate temperatures of  around 26 °C the

size of  first-spawning females is relatively

constant. About one third of  the females

raised at 29 to 30 °C (n = 38) did not

spawn at all during the time of  observati-

on (one year).

The experiment also showed that males

of  a brood generally matures earlier than

their female siblings (Figs. 9 and 10). Si-

gnificant relations to the maturation exists

below 27°C as well as above 26 °C (T

<27 °C: r
2
 = .503, t = -9.55, p = .00006,

n = 92; T>26 °C: r
2
 = .434, t = 5.54,

p = <.0001, n = 42). It furthermore was

shown that there are differences in matu-

ration between the sexes and in relation

to the rearing-temperatures and the sizes

of  specimens (comp. Figs. 2, 9 and 10).

Although males raised at 26 °C grow al-

most twice as fast they mature only a little

earlier (about one month) than their fe-

male siblings, while males that are raised

at 29°C mature up to half  a year earlier

than females raised at the same tempera-

ture. This makes it obvious that elevated

temperatures affect females more severely

than males.

3.3.2. Fecundity

The fact that temperature influences the

maturation of  A. cacatuoides suggested

that also the reproductive rate might be

altered by this factor. According to the

number of  eggs recorded for all clutches

it can be demonstrated that the repro-

duction rates (number of  eggs per clutch)

of  the females are strongly influenced by

temperature (Fig. 11). A graphically al-

most linear increase in the number of  eggs

appears in the range between 20 and 27 °C
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Abb. 10: Fertilitätseintritt

männlicher A. cacatuoides
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Temperatur. Ein Daten-

punkt markiert den Zeit-

punkt an dem die erste

Fertilisation eines Gelege

durch ein Männchen einer

Brut festgestellt wurde.
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(r
2
 = .473, t = 9.71, p = <.00001), above

which the number of  eggs decreases di-

stinctly more steeply although it main-

tains its linear character (r
2
 = .585, t =

-5.94, p = .00002). The influence of  the

pH is small.

In A. cacatuoides females whose clutches

are taken away regularly after the first

clutch (frequency test) the number of  eggs

per clutch regresses slightly while the fre-

quency of  clutches progressed (Fig. 12),

but the effect is expressed only compa-

rably weak (r
2
 = .024, t = -2.78, p = .005,

n = 317). On the other hand, there is a

correlation between temperature and spaw-

ning intervals. The spawning intervals are

significantly spaced wider at higher tem-

peratures contrary to lower or interme-

diate temperatures (Fig. 13). The lengths

of  the spawning intervals also increases
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Abb. 12: Produktivität

(Eizahl) von 20 Weib-

chen von A. cacatuoides

in Abhängigkeit vom

relativen Eiablagezeit-

punkt. Der Zeitpunkt

der ersten Eiablage dient

als Startpunkt der Pro-

duktivitätsmessung über

die reproduktiven Le-

benstage.

Fig. 12: Productivity (number of  eggs) of  20 female A. cacatuoides in relation to the relative

time of  spawning. The time of  the first spawning serves as starting point for the determination

Tab. 2: Temperature dependence of  total productivity of  female A. cacatuoides (n = 10). T-test

for dependent samples (n
spawns

 = 317).

Tab. 2: Temperaturabhängigkeit der gesamten Produktivität von Weibchen von A. cacatuoides

(n = 10). T- Test für abhängige Beispiele (n
Eiablage

 = 317).



98

day of oviposition (spawn)

sp
aw

ni
ng

-in
te

rv
al

 (
da

ys
)

0

10

20

30

40

50

0 50 100 150 200 250 300 350

spawning-intervals determined in the
frequency test with spawn removal

nfemales = 20
nclutches = 317

meaninterval = 16.78

Apistogramma cacatuoides

individual female (n = 20)

da
y 

of
 o

vi
po

si
tio

n 
(s

pa
w

n)

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

500

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Apistogramma cacatuoides

nclutches = 93
Meanday of spawn = 15.48

nclutches = 130
Mean day of spawn = 13.54

nclutches = 94
Mean day of spawn = 22.54

Fig. 13: Spawning inter-

vals of  A. cacatuoides in

relation to the time of  life

spent on reproduction

(days after the first

clutch) (frequency test).
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such.

Fig. 14: Day of  spawning,

spawning intervals, and

clutches of  20 female A.

cacatuoides in three tem-

perature ranges (frequen-

cy test). Keeping tempe-

ratures: 1-6: 23°C, 7-12:

26°C, 13-20: 29°C.

Abb. 14: Eiablagetag, Le-

geintervalle und Gelege

von 20 Weibchen von A.

cacatuoides in drei Tempe-

raturbereichen im Fre-

quenzversuch. Haltungs-

temperatur: 1-6: 23 °C; 7-

12: 26 °C; 13-20: 29 °C.
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Fig. 15: Productivity

(number of  eggs) of  20

female A. cacatuoides in

relation to temperature

(frequency test). Keeping

temperatures: 1-6: 23°C,

7-12: 26°C, 13-20: 29°C.

Abb. 15: Produktivität

(Eizahl) von 20 Weibchen

von A. cacatuoides im

Frequenzversuch in Ab-

hängigkeit von der Tem-

peratur. Haltungstempe-

ratur: 1-6: 23 °C; 7-12: 26

°C; 13-20: 29 °C.

with the reproductive life span of  the re-

spective specimen (t = 23.10, p =

<.00001) (Fig. 13).

The results mentioned above also suggest

that the number of  clutches produced by

a female during the course of  its life is in-
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fluenced by the temperature. The removal-

experiment shows that the clutch sizes di-

minish under these circumstances in cor-

relation to the reproductive age (Tab.

2, Fig. 12). It also proved that the total

number of  clutches per female (Fig. 14) and

the average number of  eggs per clutch (Fig.

15) (r
2
 = .063, t = -4.58, p = .000007) are

significantly influenced by the tempera-

ture. High temperatures of  29 °C induced

a distinct prolongation of  the clutch inter-

vals as well as a curtailment of  the number

of  eggs and clutches. On the other hand,

the differences between the lower tempe-

rature ranges can hardly be expressed.

The altogether reduced reproductive per-

formance of  female Apistogramma at high

temperatures appears to be linked to the

influences different thermal raising con-

ditions have on sizes of  females (Fig. 16,

comp. Figs. 2 and 4). The number of  eggs

heavily depends on the size of  a female

(r
2
 = .226, t = 6.22, p = <.000001).

3.4. Field observation

In order to compare the productivity data

of  Apistogramma obtained from the pre-

dator-free environment of  the laboratory

with the situation in the natural habitat,

and since only sparse data existed as yet

(Römer 1992c, 1998b), particular empha-

sis was given to find breeding females in

the field. A total number of  39 females,
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Fig. 17: Number of  offspring guarded per female Apistogramma in nature. The number of

descendants closely corresponds with how much a female can carry in her mouth at a time.

Juveniles older than five weeks leave the territory of  their parents.



100

Tab. 3: Number of  offspring of  39 females of  different Apistogramma species in the central Rio

Negro region (federal state of  Amazonas; NW-Brazil). L# = larvae; L = larval day; F = day

after first free-swimming. Data-values were taken by the catching-away method (*) or estima-

ted by rough counts.

Tab. 3: Anzahl der Nachkommen von 39 Weibchen verschiedener Apistogramma-Arten in der

zentralen Rio Negro-Region (Bundesstaat Amazonas; NW-Brasilien). L# = Larven; L = Lar-

valtag; F = Tag nach dem ersten Freischwimmen. Die Datenwerte wurden durch die Wegfang-

Methode ermittelt (*) oder nach groben Zählungen geschätzt.

representing six species of  Apistogramma,

were observed whose numbers of  young

could be determined with sufficient accu-

racy (Tab. 3). In only one case a female

was busy caring for larvae, all the others

had free-swimming juveniles of  various age-

classes. Juveniles whose sizes indicated that

they were older than five weeks (Fig. 17)
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could never be seen in the care of  a female

fish. Quite contrary these regularly were

targets of  severe attacks by territorial or

breeding females in various species.

The major reasons for losses among the

descendants in nature were predatory con-

specifics, pike-cichlids of  the genus Creni-

cichla as well as predatory tetras of  the ge-

nera Erythrinus and Hoplias. These were

regularly recorded in the vicinity of  bree-

ding Apistogramma and were even obser-

ved preying upon juveniles (own obser-

vations; see also Goulding et al. 1988).

The number of  offspring recorded from

the field obviously depended on the fe-

male and its behaviour. In the presence

of  predators, females Apistogramma re-

locate their larvae and juveniles frequent-

ly from one site to another by taking

them into the mouth. My observations

reveal that the same is made in nature.

The number of  translocated descendants

depends on the size of  the mouth of  the

respective female and the size of  the lar-

vae or juveniles transported. Therefore

it is little surprising that the number of

descendants per female recorded from na-

ture nearly corresponds with the car-

rying capacity of  a respective female in

captivity.

It must be taken into consideration, how-

ever, that female Apistogramma have the

habit to integrate descendants of  their

neighbours into their own school of

young (Burchard 1965; Lorenzen 1987,

1991; Römer 1998b). Therefore in nature

it usually is impossible to state with cer-

tainty that the juveniles surrounding a

particular female indeed are its offspring.

This determination was possible, though,

in nine cases where the respective females

either resided isolated within a colony of

another species, or the distance to the next

breeding female was so large due to topo-

graphical reasons that it appeared unlike-

ly that juveniles had been swapped. The-

se schools of  juveniles were caught com-

pletely and turned out to belong to the

female’s species.

4. Discussion

The study shows that environmental tem-

perature has a significant effect on all in-

vestigated aspects of  Apistogramma bio-

logy. Survival rate and physical develop-

ment of  offspring, the maturation of

adults, and the fecundity of  females are

highly influenced by raising and maintai-

ning temperatures in experimental set-

tings, but with different impact on sexes.

In general, low temperatures have less ne-

gative influence on Apistogramma-spe-

cies than high temperatures. The survival

rate of  offspring is highest at water tem-

peratures around 26 °C, but still better at

lower temperatures compared to higher

temperatures. In principle females seem

to have a better chance for survival in re-

latively cool, males in relatively warm en-

vironment.

Physical development of  Apistogramma is

distinctly delayed at extreme tempera-

tures, with high temperatures having a

more significant effect than low. While

growth is fastest around 26 °C, it is par-

tially, even irreversibly, impeded at higher

temperatures, with specimens growing

only to about half  of  the normal size. Here

temperature has a more severe negative

effect on growth, especially on females,

than of  their mates. Even the reproducti-

ve potential is significantly influenced by

temperature, but apparently again, more

in females than in males. Under the in-

fluence of  high temperatures, size and

number of  eggs as well as the frequency

of  spawning is massively reduced. Tem-

peratures over 28 °C often lead to steri-

lity in females, while males remain fer-

tile. The growth- and fecundity-impeding

effects of  high temperatures are reversible

only to a limited extent in Apistogramma

species. Although low maintaining and
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rearing temperatures also have impeding

effects on these parameters, these are

considerably less severe than those of  high

temperatures.

Generally my results give strong evidence,

that there is an optimal temperature inter-

val for the investigated Apistogramma spe-

cies at a temperature of  about 26 °C. In

addition recent studies of  Eckert-Hetzel et

al. (2001) on Apistogramma cacatuoides

showed that temperature also affects beha-

viour. The aforementioned authors, com-

parable to the results for physiological pa-

rameters presented here, found an opti-

mum temperature niche for selected beha-

vioural aspects around 26 °C, and sub-op-

timal conditions at lower and higher tem-

peratures, respectively. These findings cor-

respond to results presented by Magnuson

et al. (1979), who defined a „fundamental

ecological niche” for temperature of  about

4 °C for 24 fishes. In the case shown here a

deviation of  3 °C from intermediate (26

°C) to higher or lower water temperatures,

respectively, obviously takes Apistogram-

ma species to unfavourable environmental

conditions.

Based on studies conducted with carps

(Cui and Wootton 1988), cyclostomatids

and salmonids (Hughes and Koyama

1988), cichlids (Grantner and Taborsky

1998; Kindle and Whitmore 1986), spiny

mackerels (Pipe and Walker 1987), and

blue-eyes (Bengtsen et al. 1987), it may

be presumed that the observed effects are,

among others, related to temperature de-

pendent differences in the metabolism

resulting in energy deficiencies, particu-

larly at high temperatures, as the basic

metabolic rate of  fish is continuously gro-

wing with rising temperatures (Brett 1964,

Fry 1971). Especially, the increase of  fora-

ging and fighting behaviour under sub-

optimal temperature conditions could

lead to major energy losses (Eckert-Het-

zel et al. 2001). As ultimate reason, phy-

siological key hormones could be insuf-

ficiently adapted to environmental factors,

especially at the influence of  higher tem-

peratures (Baroiller et al. 1999). This

would lead to reduced relative metabolic

rates at high temperatures (Hochachka

and Somero 1971). At present time there

are no metabolic data available for Api-

stogramma species, but Grantner and Ta-

borsky (1998) have given basic informati-

on on an other small (African) cichlid fish

(Neolamprologus pulcher). Their results

support my presumption that energetic

problems may indeed be of  major im-

portance in neotropical cichlid fish too.

Interestingly, Apistogramma females suf-

fer more severely from such effects than

males. At higher temperatures they have

only few to no reproductive success, but

also suffer physical setbacks and drastical-

ly increased mortality. This shows that

females are less well adapted than are ma-

les to high environmental temperatures

and that high temperatures may represent

an overall important limiting key factor

for female Apistogramma.

A comparable role of  the temperature, with

differences in the adaptation of  sexes to tem-

perature, has been found in the Atlantic

Silverside, Menidia menidia, a marine athe-

rinid fish, by Conover (1984) and Cono-

ver and Heins (1987a-b). They found that

the minimum water temperature have a li-

miting impact on overwintering females of

that species: They will not survive low at-

lantic winter temperatures when not rea-

ching a certain body mass, and thus, a mi-

nimum level of  available energy for meta-

bolic processes. Menidia compensate this

negative effect by environmentally depen-

dant sex determination (ESD), producing

nearly all-female offspring at low water

temperatures in spring, and male domina-

ted offspring in the later season. This TSD

prolongs the growing season for female

offspring, ensuring that they gain enough

weight before critical temperatures are rea-

ched in the follow-up winter. The afore-
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mentioned authors come to the conclusi-

on, that the Atlantic temperature regime

has led to the evolution of  this type of  mo-

dificatory sex determination (MSD) in

Menidia .

A similar adaptive background-problem

may have led to the development of  MSD

in the genus Apistogramma (Römer and

Beisenherz 1995, 1996). Referring to Char-

nov and Bull (1977) that sex should domi-

nate amongst offspring, this is better ad-

apted to the apparent environmental con-

ditions, whenever ESD occurs. This gua-

rantees a higher chance for the offspring

to reach maturity and transmit the genetic

information to the next generation, when

the environmental conditions cannot be

chosen by the parents. Hence, the obser-

ved effects of  temperature should even theo-

retically lead to a higher amount of  males

amongst Apistogramma broods produced

at higher temperatures, which indeed have

been found by Römer and Beisenherz

(1995, 1996). Nearly all of  the 37 Apisto-

gramma-species investigated until now

show TSD (Römer and Beisenherz 1995,

1996). At high temperatures almost exclu-

sively all-male broods appear, whilst ma-

les dominate offspring at low temperatures.

Thus under the influence of  inconvenient

environmental conditions that sex of  off-

spring is favoured which has better chan-

ces to grow up and reach reproductive suc-

cess. Around 26 °C the sex ratio amongst

descendants of  most Apistogramma species

is about balanced. Here optimal environ-

mental temperature leads to the highest

reproductive success, with the highest

amount of  fry surviving to reach maturity

in the shortest time possible.

The results of  laboratory studies on phy-

siological and reproductive parameters

completed by results on MSD (Römer and

Beisenherz 1995, 1996) have led to the hy-

pothesis that there should be ecological cir-

cumstances stabilising TSD. Accordingly

Apistogramma should theoretically be

mainly found in areas with intermediate

water temperatures. Preliminary observa-

tions have shown that adequate field stu-

dies are technically possible in principal

(Römer 1992b, 1998a, b). Actually most

reports on Apistogramma show a high pre-

ference for this temperature, but they are

also frequently reported from sub-optimal

temperature sectors (summarized in Römer

1998b). A more detailed and differentiated

report on Apistogramma mendezi shows

high pressure for both sexes to colonise

areas with a temperature around 26 °C and

also the high demand on physical conditi-

on of  fertile adults to establish a breeding

territory in that zone (Römer 1998a, b).

Apart from environmental structure po-

pulation density and social organisation

within colonies dominate the distribution

of  specimens of  both sexes differently. In

general, only dominating specimens, he-

althy and powerful, are found in the inter-

mediate temperature zone, whilst subdo-

minant juveniles and weary adults are

found in the transition zone to environ-

mentally inconvenient areas, where physi-

cal development and fecundity are redu-

ced. Dominating females raise as many off-

spring in the intermediate and in the ex-

treme temperature zones as they are able

to shelter in their mouth from predation,

which is far less than their potential off-

spring known from the laboratory data.

Thus the reproductive success may also be

influenced by social factors like hierarchic

dominance or critical population density

(also compare Baroiller et al. 1999).

In nature the operational sex ratio of  po-

lygamous Apistogramma species general-

ly seems to be skewed towards females in

the 26 °C-zone (Römer 1998b). Although

corresponding data are not jet sufficient-

ly available it may be beneficial for a

mother to raise a high amount of  female

offspring in this zone, as their optimal

physical development is expectable in this

environment. One may further speculate
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that these female descendants could settle

in direct neighbourhood to their mother.

As the breeding territories of  females are

much smaller than the super-territories of

males, a much higher number of  descen-

dant females would then be able to esta-

blish a territory in a given area at a time.

In such a territorial situation they may

additionally play an important suppor-

ting role as brood-helpers for their mo-

thers or siblings or as defenders of  a com-

mon territory and thus increase the re-

productive success of  the whole related

genetic flock. This scenario would also

satisfactorily explain why female Apisto-

gramma are regularly observed steeling

and guarding fry of  neighbouring fema-

les (see e.g. Lorenzen 1989 and 1991;

Koslowski 1985; Römer 1998b), or why

female Apistogramma diplotaenia Kullan-

der, 1987 defend joint territories against

intraspecific intruders (own aquarium

observations). It would also leave the po-

tential for Apistogramma females to play

an active role in the control of  sex ratios

amongst their offspring, reacting e.g. un-

der influence of  social factors dependent

from population density (compare Baroi-

ller et al. 1999).

In the end, that questions have to be to-

pic of  further behavioural and genetic in-

vestigations in the aquarium and in the

field. The physical and reproductive ad-

aptations to temperature effects including

the evolution of  TSD presented and dis-

cussed herein obviously have to be seen

as cornerstones of  a generally opportuni-

stic reproductive strategy within the ge-

nus Apistogramma. This enables most

Apistogramma species to produce off-

spring of  that sex even under extreme and

unfavourable environmental conditions,

that may reach maturity fastest under the

given circumstances. And, in spite of  the

fact that several questions have still to be

solved by intense and detailed field stu-

dies, the above portrayed results help to

explain why TSD to a certain degree has

evolved as a principle mechanism of  ESD

in the genus Apistogramma. But they still

leave the question for the ultimate reasons

and circumstances that have led to the

evolution of  MSD in that genus.
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Einfluß der Temperatur auf das Verhalten des
Kakadu-Zwergbuntbarsches Apistogramma
cacatuoides Hoedemann, 1951 (Teleostei,

Perciformes, Cichlidae)

Influence of temperature on the behaviour of Apistogramma
cacatuoides Hoedemann, 1951 (Teleostei, Perciformes, Cichlidae)

Bastian Eckert-Hetzel*, Uwe Römer** und Wolfgang Beisenherz**
*Universität Bayreuth, Lehrstuhl für Tierphysiologie, Postfach 95440, D-95440 Bayreuth

**Universität Bielefeld, Fakultät Biologie, Postfach 100131, D-33501 Bielefeld

Zusammenfassung: Apistogramma cacatuoides zeigen bei Temperaturen von 23, 26 und 29 °C

Unterschiede im Verhalten. Bei 26 °C sind die Fische im Vergleich zu höheren und niedrige-

ren Temperaturen signifikant aktiver. Die erhöhte Aktivität ist mit einer verstärkten Nah-

rungsaufnahme gekoppelt. Auch beim agonistischen Verhalten sind Temperatureffekte festzu-

stellen. So sind Männchen bei 26 °C weniger aggressiv als bei anderen Temperaturen. Die

Ergebnisse lassen darauf  schließen, daß für A. cacatuoides ein Temperaturoptimum bei etwa 26

°C besteht.

Schlüsselwörter: Fische, Temperatur, Aktivität, Nahrungsaufnahme, agonistisches Verhalten

Summary: Apistogramma cacatuoides maintained at 23, 26 and 29 °C show significant diffe-

rences in behaviour. Individuals kept at 26 °C are significantly more active compared to

those reared at higher or lower temperatures. Higher levels of  activity are correlated to

higher levels of  food uptake. Effects of  temperature are also present in agonistic behaviour.

Males kept at 26 °C show the lowest level of  aggression. We suggest, that there is a tempera-

ture-optimum at 26 °C.

Key words: fish, temperature, activity, feeding, agonistic behaviour

1. Einleitung

Die Temperatur ist einer der wichtigsten

abiotischen Faktoren im Leben von Fi-

schen. Sie übt massiven Einfluß auf  die

Entwicklung, den Stoffwechsel sowie auf

verschiedene andere Parameter wie Gas-

austausch, Reaktionsgeschwindigkeit,

Nahrungsverwertung, Fortpflanzung,

aber auch Nahrungsverfügbarkeit oder

Räuberdruck aus (z.B. Brett 1970; Eccles

1985). Fische haben sich daher in ihrer

Phylogenese an ihre Umgebungstempera-

tur adaptiert. Um sich auch kurzfristigen

Temperaturänderungen anzupassen, ha-

ben sie physiologische Mechanismen ent-

wickelt, die bereits von verschiedenen

Autoren ausführlich untersucht und dar-

gestellt wurden (z.B. Brett 1970; Fry 1971;

Hochachka und Somero 1971; Crawshaw

1977). Über Auswirkungen der Tempe-

ratur auf  das Verhalten finden sich jedoch

nur wenige Informationen (z.B. Breder

und Nigrelli 1935; Hess 1953; Hutchison

und Maness 1979), die zudem zum Teil

im Zusammenhang mit jahreszeitlichen
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Rhythmen stehen und sich daher nicht

ausschließlich auf  Temperatureffekte zu-

rückführen lassen.

2. Material und Methoden

Aussehen, Vorkommen und Lebensweise

des Kakadu-Zwergbuntbarsches Apisto-

gramma cacatuoides Hoedemann, 1951

sind wiederholt beschrieben worden (Zu-

sammenfassung bei Römer 1998).

Bei 23, 26 und 29 °C wurden je fünf  Paare

von A. cacatuoides paarweise in Aquarien

mit einer Grundfläche von 50 x 50 cm ge-

halten. Die Aquarien waren einheitlich ein-

gerichtet (Abb. 1). In die Mitte des Bek-

kens wurde ein Tonkegel (umgedrehte

Grabvase) gestellt. Zwei auf  Glasplatten fi-

xierte halbtransparente Filmdöschen aus

Kunststoff  wurden mit ihrer Öffnung zur

Beckenmitte so in zwei gegenüberliegen-

den Ecken des Aquariums plaziert, daß der

Tonkegel als Sichtbarriere fungierte. Der

Boden des Aquariums wurde mit einer

dünnen Kiesschicht bedeckt. Gesteuert

über ein elektronisches Regelgerät sorgten

zwei Stabheizer in den beiden noch freien

Ecken des Aquariums für eine konstante

Temperatur (± 0,2 °C). Auf  eine Filterung

wurde verzichtet, da diese die Beobachtung

behindert hätte. Die Beleuchtung erfolgte

mit Hilfe von Leuchtstofflampen. Sie folg-

te einem zwölfstündigen Hell-Dunkel-

rhythmus (Hellphase: ca. 400 Lux, Dun-

kelphase: ca. 65 Lux). Alle 4 h wurden die

Tiere mit frisch geschlüpften, sehr kleinen

Nauplien von Artemia spec. (nicht älter als

24 h) so gefüttert, daß Futter stets ad libi-

tum zur Verfügung stand.

In Hälterungsbecken (110 cm × 40 cm

× 50cm) wurden die Tiere nach Ge-

schlechtern getrennt mindestens fünf

Tage unter den gleichen Temperatur-,

Futter- und Lichtbedingungen gehalten

wie im Versuch. Erst nachdem sie aus-

reichend adaptiert waren, wurden sie in

die Versuchsaquarien umgesetzt.

Nach etwa 24 h (nachts bei deutlich re-

duzierter Beleuchtung) wurde das Verhal-

ten des jeweiligen Versuchspaares über 24

h aus der Vogelperspektive mit einer Vi-

deokamera aufgezeichnet.

Anhand der Videobänder wurden mit Un-

terstützung des Computerprogrammes

Abb. 1: Versuchsaufbau; a: Seitenansicht; b:

Aufsicht: 1: Tonkegel; 2: Filmdöschen, PVC,

semitransparent (in a nur 1 von 2 dargestellt);

3: Regelheizer (in a nur 1 von 2 dargestellt); 4:

Video-Kamera mit (verkürzt dargestelltem)

Haltegestänge, die Bildaufzeichnung erfolgte

extern.

Fig 1: Experimental design: a) lateral view; b)

from top: 1: cone; 2: film box; PVC, semitrans-

parent (in a only 1 out of  2 shown) 3: heater;

(in a only 1 out of  2 shown) 4: camcorder with

(only partially shown) mounting struts, the

recording unit was placed externally.
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„The Observer” für ausgewählte Verhaltens-

weisen deren Häufigkeiten und die für sie

aufgewendete Zeit ermittelt. Hierzu wur-

den, nachdem in einem Vorversuch sicher-

gestellt worden war, daß die Ergebnisse re-

präsentativ waren, im Abstand von 10 min

Intervalle von fünfminütiger Dauer, also 20

Minuten pro Stunde, ausgewertet. Es wur-

de unterschieden, ob die Tiere ruhten oder

aktiv waren. Außerdem wurden drei ausge-

wählte Verhaltensweisen separat erfaßt:

Nahrungspicken ist eine stereotyp ablaufen-

de Bewegungsfolge. Der Fisch bewegt sich

aus einer horizontalen Schwimmhaltung

vorwärts nach unten, wo er mit dem Maul

vom Substrat Futterpartikel aufnimmt.

Danach kehrt er durch eine Rückwärtsbe-

wegung in seine Ausgangsposition zurück.

Zwei Elemente, die dem agonistischen

Verhalten zuzuordnen sind, sind das An-

schwimmen und das Schwanzflossen-

schlagen. Anschwimmen ist eine auf  an-

dere Fische gerichtete Bewegung. Das

Schwanzflossenschlagen tritt im Kampf

oder bei der Balz auf. Der Fisch schickt

dem Gegenüber durch einen kräftigen

Schlag mit dem Schwanz einen Wasser-

schwall entgegen.

Mit Hilfe des Kruskal-Wallis-Tests (Bortz

et al. 1990) wurde untersucht, ob sich

Unterschiede zwischen dem Auftreten

der ausgewählten Verhaltenselemente

und den Versuchstemperaturen stati-

stisch sichern lassen. Bei positivem Be-

fund wurden anhand eines post-hoc-Tests

(Conover 1980) die Häufigkeiten der

Verhaltensweisen bei den drei Tempera-

turen verglichen, um festzustellen, wo die

Unterschiede liegen.

3. Ergebnisse

3.1. Aktivität

Die Gesamtaktivität, das ist die Zeit, wäh-

rend der die Tiere nicht ruhen, zeigt für

die Männchen signifikante, für die Weib-

chen hochsignifikante Unterschiede in-

nerhalb des untersuchten Temperaturbe-

reiches (Abb. 2). Das Maximum der Ak-

tivität liegt bei beiden Geschlechtern bei

26 °C. Die Abnahme der Aktivität bei

23 °C ist bei Männchen hochsignifikant,

bei Weibchen signifikant, bei 29 °C bei

Männchen signifikant und bei Weibchen

hochsignifikant.

3.2. Nahrungsaufnahme

Bei 26 °C picken A. cacatuoides am häu-

figsten nach Futter (Abb. 3). Da stets jun-

ge, sehr kleine Nauplien von Artemia

etwa gleicher Qualität und Größe gefüt-

tert wurden, kann anhand der Pickfre-

quenz indirekt auf  die aufgenommene

Futtermenge geschlossen werden. Im Ge-

gensatz zu den übrigen Versuchstempe-

raturen picken die Weibchen bei 26 °C

deutlich häufiger nach Nahrung als die

Männchen. Auch diese Ergebnisse sind

statistisch gesichert.

3.3. Agonistische Verhaltenselemente

Die Männchen zeigen bei 26 °C die ge-

ringste Aggressivität: Das Schwanzflos-

senschlagen (Abb. 4) und Anschwimmen

der Weibchen (Abb. 5) treten bei dieser

Temperatur am wenigsten häufig auf, je-

doch lassen sich diese Ergebnisse nicht

statistisch sichern. Bei Weibchen sind

temperaturabhängige agonistische Ver-

haltensweisen insgesamt offenbar seltener

als bei Männchen. Unterschiede lassen

sich auch bei ihnen statistisch nicht si-

chern.

4. Diskussion

Die größte Gesamtaktivität zeigen Apisto-

gramma cacatuoides bei 26 °C. In diesem

Temperaturbereich wird auch die meiste

Nahrung (gemessen an der Verhaltenswei-

se Nahrungspicken) aufgenommen, wäh-
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Abb. 2: Gesamtaktivität. Prozen-

tualer Anteil eines Tages (24 h),

während dem Männchen und

Weibchen von A. cacatuoides bei

verschiedenen Temperaturen aktiv

waren (Punkte: Einzelwerte; Säu-

len: Mediane). Unterschiede in-

nerhalb der drei Temperaturen

nach dem Kruskal-Wallis-Test: *

signifikant (p < 0,05), ** hochsi-

gnifikant (p < 0,01). Unterschie-

de zwischen den Temperaturen

nach dem post-hoc-Test (Conover 1980): # signifikant (p < 0,05), ## hochsignifikant (p < 0,01).

Fig 2: Total activity. Percentage of  daily activity (24 h) of  males and females of  A. cacatuoides

at different temperatures (n = 5, dot = single value, column = median). Significance of  diffe-

rences according Kruskal-Wallis-test: * significant (p<0,05); ** highly significant (p<0,01).

Significance of  differences between experimental temperatures according post-hoc-test (Cono-

ver 1980) : # significant (p<0,05); ## highly significant (p<0,01).

Abb. 3: Nahrungspicken. Durch-

schnittliche Häufigkeit von Nah-

rungspicken je 20 min für Männ-

chen und Weibchen von A. caca-

tuoides bei verschiedenen Tempe-

raturen (Punkte: Einzelwerte; Säu-

len: Mediane). Unterschiede in-

nerhalb der drei Temperaturen

nach dem Kruskal-Wallis-Test: * si-

gnifikant (p < 0,05), ** hochsi-

gnifikant (p < 0,01). Unterschie-

de zwischen den Temperaturen

nach dem post-hoc-Test (Conover 1980): # signifikant (p < 0,05), ## hochsignifikant (p < 0,01).

Fig 3: Feeding. Mean of  feeding within 20 min of  males and females of  A. cacatuoides at

different temperatures (n = 5, dot = single value, column = median). Significance of  diffe-

rences according Kruskal-Wallis-test: * significant (p<0,05); ** highly significant (p<0,01).

Significance of  differences between experimental temperatures according post-hoc-test (Cono-

ver 1980) : # significant (p<0,05); ## highly significant (p<0,01).

Platzhalter

Abb. 4: Schwanzflossenschlagen.

Durchschnittliche Häufigkeit von

Schwanzflossenschlagen für Männ-

chen und Weibchen von A. caca-

tuoides bezogen auf  20 min, in de-

nen die Tiere aktiv sind, bei ver-

schiedenen Temperaturen (Punkte

= Einzelwerte, Säulen = Mediane).

Fig 4: Tail-beats. Mean of  appea-

rance within 20 min for males and

females of  A. cacatuoides at diffe-

rent temperatures (dot = single

value, column = median).
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rend agonistische Verhaltensweisen hier

(statistisch allerdings nicht gesichert) sel-

tener gezeigt werden. Das Maximum der

Gesamtaktivität und der Nahrungsauf-

nahme sowie anscheinend auch das Mini-

mum des agonistischen Verhaltens liegen

damit in einem Temperaturbereich, der

nach Ergebnissen von Römer (2001) auch

für das Wachstum und die Reproduktion

von A. cacatuoides optimal ist. Das Ge-

schlechterverhältnis, das bei A. cacatuoides

modifikatorisch durch die Temperatur

bestimmt wird, ist in dem Temperatur-

bereich um 26 °C ausgeglichen (Römer

und Beisenherz 1996). Insgesamt ist also

festzustellen, daß für A. cacatuoides eine

Temperatur von etwa 26 °C nicht nur für

verschiedene physiologische Parameter,

sondern auch für das Verhalten optimal

ist. Ein Abweichen von diesem Wert führt

bei beiden Geschlechtern zu einer Verän-

derung der Aktivität sowie zu unter-

schiedlichen Verhaltensmustern. Da so-

wohl reproduktionsbiologische als auch

verhaltensbiologische Befunde die beson-

dere Bedeutung des Temperaturbereichs

um 26 °C erkennen lassen, kann geschlos-

sen werden, daß A. cacatuoides an diesen

Temperaturbereich angepaßt ist.

Magnuson et al. (1979) geben für 24 Fisch-

arten bezüglich der Temperatur eine Breite

der ”fundamentalen ökologischen Ni-

sche” von durchschnittlich etwa 4 °C an.

Dieser Befund wird durch unsere Arbeit

gestützt. Bei einer Abweichung von 3 °C

in beide Richtungen (Intervallbreite: 6 °C)

sind auch bei A. cacatuoides bereits deut-

liche Einschränkungen der Aktivität fest-

zustellen. Die Tiere befinden sich im

Randbereich des von uns untersuchten

Intervalls offenbar schon außerhalb ihres

optimalen Temperaturbereiches. Der im

Vergleich zu den Männchen stärkere Ef-

fekt auf  die Gesamtaktivität der Weibchen

bei 29 °C deutet auf  eine schlechtere An-

passungsfähigkeit an höhere Temperatu-

ren bei letzteren hin. Dies wäre eine mög-

liche Ursache für die bei dieser und ande-

ren Apistogramma-Arten nachgewiesene

temperaturabhängige modifikatorische

Geschlechtsbestimmung (Römer und Bei-

senherz 1996). Nach Charnov und Bull

(1977) sollte bei einer umweltabhängigen

Verteilung der Geschlechter immer jenes

Geschlecht überwiegend produziert wer-

den, das an die jeweils herrschenden Le-

bensbedingungen besser angepaßt ist. Da-

durch wird gewährleistet, daß der Nach-

wuchs eine höhere Chance hat, zur Fort-

pflanzung zu gelangen. Die beobachtete

stärkere Aktivitätseinschränkung der

Weibchen bei höheren Temperaturen soll-

te also in diesem Temperaturbereich be-

reits auch nach theoretischen Überlegun-

gen zu einem höheren Männchenanteil

innerhalb der Bruten führen, wie es von

Römer und Beisenherz (1996) auch tat-

sächlich nachgewiesen wurde.

Abb. 5: Anschwimmen. Durch-

schnittliche Häufigkeit von An-

schwimmvorgängen für Männ-

chen und Weibchen von A. caca-

tuoides bezogen auf  20 min, in de-

nen die Tiere aktiv sind, bei ver-

schiedenen Temperaturen (Punk-

te = Werte der einzelnen Tiere,

Säulen = Mediane).

Fig 5: Fast-Swimming-Approach.

Mean of  appearance within 20 min

for males and females of  A. cacatuoides at different temperatures (dot = value for single speci-

men, column = median).
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Der Energiebedarf  von Fischen hängt von

verschiedenen Faktoren ab. Der Grund-

umsatz von Fischen steigt mit steigender

Temperatur kontinuierlich an (Brett 1964;

Fry 1971). Allerdings hängt der Energie-

verbrauch noch wesentlich stärker von der

Dauer und Art bestimmter Aktivitäten

ab (Brett 1964; Fry 1971; Boisclair und

Tang 1993; Grantner und Taborski 1998).

Die erhöhte Aktivität von A. cacatuoides

bei 26 °C verursacht einen gegenüber den

höheren oder tieferen Temperaturberei-

chen erhöhten Bedarf  an Energie. Dies

erklärt, warum bei der Temperatur, bei

der die größte Gesamtaktivität zu beob-

achten ist, bei beiden Geschlechtern eine

gesteigerte Nahrungsaufnahme beobach-

tet werden kann. Daß die Weibchen hier

etwa doppelt so viel Nahrung aufnehmen

wie die Männchen, ist wahrscheinlich auf

die energieaufwendige Eiproduktion zu-

rückzuführen, denn Römer (2001) stellte

bei 26 °C für A. cacatuoides eine größere

Eiproduktion als bei niedrigeren oder

höhereren Temperaturen fest.

Tendenziell, aber statistisch nicht gesichert,

ist besonders bei Männchen von A. caca-

tuoides bei 26 °C in unseren Versuchen eine

geringere Aggressivität zu beobachten als

bei anderen Temperaturen. Nach Magnu-

son et al. (1979) sollte die Aggressivität im

Bereich optimaler Umweltbedingungen

am geringsten sein, da dort die benötigten

Ressourcen nicht limitiert sind und somit

nicht erkämpft werden müssen. Unsere

Ergebnisse scheinen Magnuson et al. (1979)

zu bestätigen, jedoch bleibt zu bedenken,

daß Futter ad libitum zur Verfügung stand

und daher im Versuchsansatz keine entspre-

chende Bedeutung hatte. Wenn also nicht

grundsätzlich eine geringere Aggressivität

bei der Optimaltemperatur eine Rolle

spielt, wäre es auch denkbar, daß in unse-

ren Versuchen die erhöhte Nahrungsauf-

nahme agonistisches Verhalten ersetzt. Auf

der verfügbaren Datenbasis läßt sich dies

nicht klären.

 Durch die Untersuchung wurde gezeigt,

daß A. cacatuoides offenbar bedingt an

einen Temperaturbereich um 26 °C ad-

aptiert ist. Diese Adaptation hat auch

Auswirkungen auf  das Verhalten von A.

cacatuoides, das sich bereits in Tempera-

turbereichen ändert, in denen sich die

Art ohne weiteres halten und auch noch

züchten läßt. Da angenommen werden

darf, daß diese Befunde auch für andere

Fischarten zutreffen, sollten zukünftige

Studien zum Verhalten daher vorher stets

auch dahingehend standardisiert werden,

daß für die zu untersuchende Art, bei

Arten mit großem Verbreitungsgebiet

möglicherweise auch für die zu untersu-

chende Population, die Optimaltempe-

ratur ermittelt wird.

Literatur

Boisclair, D., Tang, M. 1993. Empirical analy-

sis of  the influence of  swimming pattern

on the net energetic cost of  swimming in

fishes. J. Fish Biol. 42, 169-183.

Bortz, J., Lienert, G.A., Boehnke, K. 1990.

Verteilungsfreie Methoden in der Biostati-

stik. Springer-Verlag, Berlin Heidelberg.

Breder, C.M, Nigrelli, R.F. 1935. The influ-

ence of  temperature and other factors on

the winter aggregations of  the sunfish, Le-

pomis auritus , with critical remarks on

the social behavior of  fishes. Ecology 16,

33-47.

Brett, J. R. 1964. The respiratory metabolism

and swimming performance of  young sok-

keye salmon. J. Fish Res. Board Canada 21,

1183-1226.

Brett, J.R. 1970. Temperature - Animals – Fis-

hes, pp 515-560. In: Marine Ecology Vol. 1,

Part 1 (Kinne, O.,ed.). E.J. Wiley, Chichester.

Charnov, E.L., Bull, J.J. 1977. When is sex

environmentally determined? Nature 266,

828-830.

Conover, W.J. 1980. Practical nonparametric

statistics. 2nd ed. Wiley, New York.

Crawshaw, L.I. 1977. Physiological and beha-

vioral reactions of  fishes to temperature chan-

ge. J. Fish Res. Board Canada 34, 730-734.



Verh. Ges. Ichthyol. Bd. 2, 2001

113

Eccles, C.H. 1985. The effect of  temperature

and mass on the routine oxygen consumpti-

on in the South African cyprinid fish Bar-

bus aeneus Burchel. J. Fish Biol. 27, 155-165.

Fry, F.E.J. 1971. The effect of  environmental

factors on the physiology of  fish, pp 1-99.

In: Fish Physiology Vol VI(Hoar W.S,

Randall, D.J.,eds.). Academic Press, New

York, London.

Grantner, A., Taborsky, M. 1998. The meta-

bolic rates with resting, and with the per-

formance of  agonistic, submissive and dig-

ging behaviours in the cichlid fish Neolam-

prologus pulcher (Pisces: Cichlidae). J.

Comp. Physiol. B 168, 427-433.

Hess, E.H. 1953. Temperature as a regulator

of  the attack-response of  Betta splendens.

Z Tierpsychol. 9, 379-382.

Hochachka, P.W., Somero, G.N. 1971. Bioche-

mical adaptation to the environment, pp

100-141. In: Fish Physiology Vol VI (Hoar,

W.S.,Randall, D.J., eds). Academic Press,

New York,London.

Hutchison, V.H., Maness, J.D. 1979. The role of

behavior in temperature acclimation and to-

lerance in ectotherms. Am. Zool. 19, 367-384.

Magnuson, J.J., Crowder, L.B., Medvick, P.A.

1979. Temperature as an ecological resour-

ce. Am. Zool. 19, 331-343.

Römer, U. 1998. Cichliden Atlas: Band 1:

Naturgeschichte der Zwergbuntbarsche

Südamerikas. Mergus Verlag, Melle.

Römer, U. 2001. Influence of  temperature on

fertility, growth rates, and reproductive suc-

cess on selected species of  Apistogramma

(Teleostei; Cichlidae). Verh. Ges. Ichthyol.

2, 57-76.

Römer, U., Beisenherz, W. 1996. Environmen-

tal determination of  sex in Apistogramma

(Cichlidae) and two other freshwater fishes

(Teleostei). J Fish Biol 48, 714-725.



114



Verh. Ges. Ichthyol. Bd. 2, 2000

115

Verhandlungen der Gesellschaft für Ichthyologie Band 2, 2001, 115-118

On the taxonomic status of the Black Paradise Fish
Macropodus concolor Ahl, 1937, and a natural

population in Hong Kong (Teleostei, Belontiidae)

Zum taxonomischen Status des Schwarzen Makropoden Macropodus
concolor Ahl, 1937, und Nachweis einer natürlichen Population in

Hong Kong (Teleostei, Belontiidae)

Jörg Töpfer1 and Bosco P.L. Chan2

1Beethovenstrasse 1, D-01587 Riesa
2Department of Ecology and Biodiversity, 3N O4, Kadoorie Biological Sciences

Building, The University of Hong Kong, Hong Kong

Summary: M. concolor Ahl, 1937 for a long time was considered to be a subspecies and its

natural distribution is not yet fully known. The article presents evidence for the taxonomic

classification of M. concolor as a distinct species. The presence of  M. concolor was only confir-

med in central Vietnam, until 1996, when a population was discovered at Sham Chung in

Hong Kong. This first population has since been destroyed. In August 2000 the authors collec-

ted specimens of  M. concolor in the Tai Po region of  Hong Kong. The differences between this

population and the central Vietnamese population are described, and the authors conclude

that the Hong Kong population is natural. At present the Tai Po region is the only known

location of  the species in Hong Kong. This habitat is currently threatened by industrial and

residential development.

Keywords: Macropodus concolor Ahl, 1937, taxonomic status, habitat, Hong Kong, natural

population, conservation

Zusammenfassung: M. concolor Ahl, 1937 wurde lange als eine Unterart betrachtet, und sein

natürliches Vorkommen war nicht eindeutig bekannt. Wir geben Hinweise dafür, daß M. con-

color eine Art ist. Das Vorkommen von M. concolor war nur aus Vietnam bekannt, bis 1996

eine weitere Population in Sham Chung, Hong Kong, entdeckt wurde. Diese ist mittlerweile

ausgestorben. Im August 2000 sammelten die Autoren Exemplare von M. concolor in der Tai

Po-Region von Hong Kong. Die Unterschiede zwischen dieser Population und der in Zentral-

vietnam werden beschrieben. Offenbar handelt es sich in Hong Kong um eine natürliche

Population. Die Tai Po-Region ist zur Zeit das einzige bekannte Vorkommensgebiet dieser

Art in Hong Kong. Es wird im Moment durch Baumaßnahmen bedroht.

Schlüsselwörter: Macropodus concolor Ahl, 1937, taxonomischer Status, Lebensraum, Hong

Kong, natürliches Vorkommen, Schutz

1. Introduction

The three species of  the genus Macropo-

dus Lacépède, 1802, Macropodus concolor

Ahl, 1937, Macropodus ocellatus Cantor,

1842, and Macropodus opercularis  (Lin-

naeus, 1758) of  the family Belontiidae are

freshwater fish endemic to the East Asian

subregion of  the Sino-Indian region, whe-

re the fauna and flora of  the Oriental and

Palaearctic coexist (Banarescu and Boscaiu

1978). Macropodus species occur from the
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lowlands of  Central Vietnam to northern

China and Korea. According to Paepke

(1994) there is a clear North-South demar-

cation in their distribution. In the nor-

thern part, M. ocellatus is present from

Korea down to central China into the re-

gion around Shanghai, and probably fur-

ther south. From central/southern Chi-

na to northern Vietnam, M. ocellatus is

replaced by M. opercularis, with some

overlap. The range of  M. concolor was

unknown for a long time, and central Vi-

etnam was the only confirmed location

until Dudgeon and Chan (1996) discover-

ed the species in Hong Kong.

In this article we will briefly describe the

status of  M. concolor Ahl, 1937 and make

some notes on a natural population of  M.

concolor Ahl, 1937 in Hong Kong. We also

discuss the problems this species poses in

historical biogeography and conservatio-

nal concerns.

2. On the taxonomic status of  Macro-

podus concolor Ahl, 1937

A precise diagnosis of  the genus Macro-

podus is rather difficult. Paepke (1991,

1994) emphasizes that members of  the

genus share many plesiomorphic charac-

teristics of  the family Belontiidae. Only

the opercular spot is regarded as an apo-

morphic character. Both M. ocellatus and

M. opercularis have a clearly visible oper-

cular spot. However, the specimens of

M. concolor bred in aquariums for gene-

rations have barely discernible opercu-

lar spots, whereas the opercular spot of

the type material of  M. concolor is di-

stinct.

Live adult specimens of  all three species

are easy to distinguish by external charac-

teristics. M. opercularis and M. concolor

have a forked caudal fin with thread-like

fin-rays that extend beyond the fin mem-

brane. M. ocellatus, however, has a round,

pointed caudal fin with fin-rays that nor-

mally end at the edge of  the membrane.

Additionally, the pectoral and ventral fin

bases of  M. opercularis and M. concolor bear

scales that are absent in M. ocellatus. The

lower edge of  the lacrimal bones (lacri-

malia) of  M. opercularis and M. concolor

are similar to each other but different from

that of  M. ocellatus.

Macropodus opercularis and M. concolor are

most easily distinguished by their com-

pletely different color pattern, provided

live, mature specimens are available. The

body of  M. opercularis is blue-green co-

loured with multiple transverse red stri-

pes. The fin shines from bluish to red with

a blue edge. The body of  M. concolor is

grey, but turns almost black during

courtship. The unpaired fins have a net-

like pattern. In 1937, Ahl described the

Black Paradise Fish as a subspecies of  M.

opercularis.  This opinion is still wi-

despread, especially in Asia, making the

accurate recording of  the natural distri-

bution of  the two species difficult. Paep-

ke (1990) demonstrated that in addition

to the statistical differences of  the body

proportions and differences in the struc-

ture of  the caudal fin, the form of  the oto-

liths of  the two Macropodus species is

markedly different. While M. opercularis

has a rounded sagitta with a relatively

smooth edge, the sagitta of  M. concolor is

markedly serrated, with deep notches at

the dorsal edge. Also, unlike M. opercula-

ris, M. concolor has no distinct sex chro-

mosomes. These differences lend further

support to the classification of  M. conco-

lor as a valid species.

3. A natural population in Hong Kong:

its distinctive features and habitat

In his first description, Ahl (1937) classi-

fied M. concolor as a subspecies and repor-

ted its locality as „Netherlands-India“

(modern Indonesia). But the accuracy of

this claim has been questioned, because
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the first specimens passed through many

hands before they were subjected to sci-

entific examination, resulting in a loss of

information regarding their place of  ori-

gin. Following Ahl (l.c.), Asian scientists

also for a long time considered M. conco-

lor to be a subspecies of  M. opercularis.

Therefore, finds of  M. concolor may have

been recorded as M. opercularis. In 1980,

a specimen of  M. concolor Ahl, 1937 was

found at Hue in central Vietnam and

brought to Germany, providing the first

evidence concerning the natural location

of  this species. Hue remained the only

confirmed location for naturally occuring

M. concolor Ahl, 1937, until Dudgeon and

Chan (1996) as well as Chan (1999) disco-

vered this species in the coastal lowlands

of  Cham Chung in Hong Kong. Between

1996 and 2000, Chan collected specimens

of  Black Paradise fish from several streams

in a hillside basin in the vicinity of  Tai Po

in Hong Kong.

The authors collected specimens from

one of  these streams in August 2000. The

specimens were found in a meandering,

low-gradient stream about 2-3 m wide

and 30-150 cm deep. The substrate of  this

stream was mainly sand with scattered

cobbles. The riparian vegetation consi-

sted of  trees and bushes, and the stream

had a moderate amount of  aquatic plants,

mainly Hydrilla verticillata and several

species of  emergent sedges. There was

also a profusion of  trailing vegetation

along the banks.

Specimens of  M. concolor were found in

the deeper, slow-flowing parts of  the

stream with much emergent vegetation.

This species was evidently rare in this lo-

cality, as five hours of  intensive collection

efforts yielded only three specimens (1,

2). However, the stream was swollen due

to recent rains. It may be easier to collect

the fish when the stream is at baseflow.

We took the following measurements of

water quality in the middle of  the rainy

season, on August 6th, 2000, at 3 p.m.,

after a morning of  heavy rainfall: air tem-

perature 29 °C, water temperature 24 °C,

pH of  about 6,4, total hardness 4-5 °dGH,

carbonate hardness 6 °dH, nitrite 0,025

mg/l, iron 0,4 mg/l, and phosphate 0,25

mg/l. Ammonium and nitrate could not

be detected. Most of  these parameters may

change slightly during the dry season.

Parazacco spilurus, Nicholsicypris normalis,

Puntius semifasciolatus, Misgurnus anguil-

licaudatus, and Clarias fuscus were the

most common fish species found together

with M. concolor. In the same stream we

did not catch any M. opercularis. A search

in surrounding pools and waterways on

the same day also failed to locate any Pa-

radise Fish. However, Chan’s earlier col-

lections did yield specimens of  M. opercu-

laris in the same stream.

The Black Paradise Fish collected from

Hong Kong display a distinctive fin co-

louration. All other known M. opercu-

laris and M. concolor have red ventral

fins or red fins with white colouring co-

vering the distal third of  the length. M.

concolor Ahl, 1937 from Hong Kong

have completely white ventral fins. Spe-

cimens also have distinct opercular

spots, like the type material and in con-

trast to the naturally occuring speci-

mens found around Hue. The slight but

consistent differences of  the Hong Kong

specimens compared to M. concolor from

Vietnam, suggest that these fish were

not introduced from Vietnam. Their se-

cluded location in the hills gives furt-

her evidence that the Hong Kong po-

pulation is natural.

Considering the confirmed occurence of

M. concolor only in Hong Kong and Cen-

tral Vietnam this species either occurs

together with M. opercularis from Nor-

thern Vietnam to South China and Hong

Kong, or its distribution is patchy and li-

mited to isolated localities such as Cen-

tral Vietnam and Hong Kong.
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4. The habitat requirements of  Macro-

podus concolor Ahl, 1937

In the Tai Po region of  Hong Kong, the

habitat requirements of M. concolor Ahl,

1937 appear similar to those of  M. opercu-

laris. Both species prefer standing water

and slow-flowing streams. The riparian

wetlands are an essential habitat for the

survival of  these species, because they

build their bubble-nests in the flooded

areas left after the rainy season. Both spe-

cies are therefore vulnerable to drainage

work and the destruction of  seasonally

innundated floodplains.

Unfortunately, even the remote locations

of  the Hong Kong population are threa-

tened by expanding industrial and residen-

tial development pressure. The large Sham

Chung population has already been de-

stroyed. Though other locations might

still be discovered, the Tai Po area is the

only known location of  M. concolor in

Hong Kong today. However, this area is

also threatened and its status currently de-

pends on a court case in which the deve-

loper who owns the land is seeking a hou-

sing permit.

5. Postscript

We deposited five specimens of  M. conco-

lor Ahl, 1937 from Hong Kong (two pairs

from Chan’s earlier Tai Po collections and

one specimen from the author’s Tai Po

collection) in the Natural History Muse-

um in Berlin. They are registered as num-

ber ZMB 33221-33223.
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Feeding habits of Anableps microlepis (Anablepidae,
Cyprinodontiformes) from two ecologically different

habitats in Trinidad, West Indies

Ernährungsweise von Anableps microlepis (Anablepidae,
Cyprinodontiformes) aus zwei ökologisch unterschiedlichen Habitaten

auf Trinidad, Westindische Inseln
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Summary: Two beaches at Trinidad populated by the Four-eyed Fish Anableps microlepis

differ in substrate and organisms that serve as diet for the fish. Manzanilla at the west coast is

characterised by a sandy beach of  low organic content (2.02 - 2.26 %) and weak tides. Waterloo

at the east coast has a muddy substrate of  high organic content (5.14 - 12.13 %) and pro-

nounced tides. In Manzanilla the diet of  A. microlepis consisted of  some microbenthos orga-

nisms and of  Emerita portoricensis (Crustaceae) and Donatia denticulata (Bivalvia). In Water-

loo fish fed on substrate including detritus and small food particles (< 2 mm in length, diffe-

rent „worms”, crustaceans, algae). Relative intestinal length revealed 1.34 ± 0.184 on average

in 22 specimens from Manzanilla and 1.56 ± 0.199 on average in 17 specimens from Waterloo

(p > 0.0005).

Key words: Anableps microlepis, habitat, food, feeding, gut length, gut content

Zusammenfassung: Zwei von Vieraugenfischen (Anableps microlepis) besiedelte Strände Tri-

nidads unterscheiden sich in der Beschaffenheit des Substrates und offensichtlich auch im

Vorkommen von Organismen, die den Fischen als Nahrung dienen. Manzanilla an der West-

küste der Insel besitzt einen Sandstrand mit geringem organischen Gehalt (2,02 - 2,26 %) und

wenig ausgeprägten Gezeiten, Waterloo an der Ostküste ist durch ein schlammiges, mit orga-

nischen Substanzen (5,14 - 12,13 %) angereichertes Substrat und deutliche Tiden gekennzeich-

net. In Manzanilla besteht die Nahrung von A. microlepis neben kleinerem Mikrobenthos-

Organismen (< 2 mm) aus Emerita portoricensis (Crustacea) und Donatia denticulata (Bival-

via). In Waterloo scheinen die Fische Substrat, Detritus und kleinere Futterpartikel (< 2 mm

lang, verschiedene „Würmer”, Crustaceen, Algen) zu fressen. Die relative Länge des Darms

betrug bei 22 Vieraugenfischen von Manzanilla im Mittel 1,34 ± 0,184, bei 17 Fischen von

Waterloo 1,56 ± 0,199. Die Unterschiede waren signifikant (p >0.0005).

Schlüsselworte: Anableps microlepis, Habitat, Nahrung, Nahrungsaufnahme, Darmlänge, Darm-

inhalt

1. Introduction

The Four-eyed Fish Anableps microlepis

is a viviparous cyprinodontiform fish

that inhabits coastal regions and nearby

islands in northern and north-eastern

South America up to the Amazon delta.

Here it often lives close to the shore. De-
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tailed studies on habitat characteristics,

however, are largely missing (e.g.

Schwassmann 1971, Zahl et al. 1977,

Miller 1979).

During some stays in Trinidad we ob-

served A. microlepis in estuaries, muddy

shallow water and sandy beaches at the

east, south and west coast (Wothke et al.,

in prep.) and recently we have characte-

rised the actual and potential habitats of

this species by substrate analysis, tempe-

rature, salinity and organic compounds.

Two of  the actual habitats, Manzanilla

at the west coast and Waterloo at the east

coast, that were populated by a reliable

number of  A. microlepis, differed consi-

derably in substrate structure and height

of  tides (Kervath et al. 2001).

Manzanilla lies on the northern end of

Cocos Bay, a 20 km wide, palm tree bor-

dered bay on the west coast of  Trinidad.

The waves break a good distance away

from the beach, so the surf  zone reaches

11 km. During high tide the waves al-

most reach the foliage growing at the end

of  the beach (Fig. 1, see p. 127). The be-

ach is made up of  fine to medium grai-

ned sand. On each of  10 dates schools of

A. microlepis consisting sometimes of

more than 100 individuals could be ob-

served. Waterloo is situated on the ea-

stern coast of  Trinidad at the Golf  of

Paria. At high tide the water partly rea-

ches the 1 m high embankment. At low

tide a short stretch of  sandy beach is re-

vealed. This sandy area quickly turns into

a 520 m wide stretch of  silt, which makes

it impossible to reach the water line

(Fig. 2, see p. 127). At the high tide le-

vel the substrate mainly consists of  fine

sand, whereas offshore it is predomi-

nantly silt.  In 17 of  18 visits many

schools often composed of  more than

100 individuals could be seen (Kervath

et al. 2001).

In the present paper both habitats will be

examined more detailed with regard to

foraging, feeding, diet and gut length of

A. microlepis..

2. Materials and Methods

Investigations were carried out during a

six month stay at Trinidad (May 1997 -

November 1997) largely under field con-

ditions.

2.1. Stratification

A clear plastic tube (diameter 3.5 cm) was

driven 60 cm into the ground. After rem-

oval the thickness of  the different substrate

layers could be determined.

2.2. Water quality

The following parameters were determi-

ned: oxygen (oxygenmeter, model 57, Yel-

low Spring Instruments), pH (pH-meter;

ColeParmer PH-ORP model 5996-70),

conductivity and salinity (multi-purpose

device, Lab Comp SCT), alkalinity, hard-

ness, and phosphate (Hach Digital Titra-

tion Cartridge, Hach OR/2000 Direct

Reading Spectrometer and Hach Perma-

cher Reagents) and standardised measu-

ring procedures (as described in the DR/

2000 Procedures Manual, procedures

8203, 8204, and 8190).

2.3. Meio-, micro- and macrobenthos

Meio- and microbenthos samples were

taken with common syringes with the

tip removed (capacity: 10 cm³, length 6

cm). Macrobenthos samples were taken

using a scoop (Wildco, Saginaw.MI „Pe-

tit Ponar 6” scoop, Model I 72 G30) with

a capacity of  3.36 l. Six samples were ta-

ken at high and low tide water line at a

distance of  20 m to one another at a sec-

tion of  each beach measuring 100 m in

length. They were fixed in 10 % formal-

dehyde and 1 ml portion from each sam-
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ple was transferred to a petri dish and

examined with a binocular microscope

(meio- and microbenthos).  Macro-

benthos samples were combined and sie-

ved (Laboratory Test Sieves, Endecotts

LTD, London, BS 410/1986, size: 1.00

mm). The organisms contained therein

were fixed in 10 % formaldehyde, mea-

sured and counted. Organisms were iden-

tified as close as possible.

2.4. Necton, megabenthos

In Manzanilla a seine net (length 30 m,

mesh size 2 cm at the edges, 0.5 cm in the

middle) was set up by seven people paral-

lel to the shore, ca. 50 m from the water’s

edge, and then was dragged by the edges

towards shore. This procedure was per-

formed 5 times. In Waterloo cast nets were

used instead of  seine nets due to the bot-

tom consisting of  soft mud and silt. The

taxonomic identification was restricted to

the genus or family level.

2.5. Organic matter

Substrate samples were put into a porce-

lain crucible of  known weight. The cru-

cibles were then placed into a muffle oven

for 3 h at a temperature of  600 °C. After

being allowed to cool off  for approx. 20

min samples were weighed again. The loss

of  mass represents the amount of  organic

matter in the sample.

2.6. Fishing and handling of  A. micro-

lepis

In Manzanilla 22 fish and in Waterloo 17

fish were caught using a seine net (see

Wothke and Greven 1996). Standard

length was measured to the nearest 1 mm.

Intestines were removed and carefully

pressed out; their content was weighed

and placed in 70 % ethanol. Next, the

mesentery tissue was cut and the intesti-

nes were stretched to their full length, so

far possible, in a dissection pan, and mea-

sured to an accuracy of  approx. 5 mm.

The content of  each gut was transferred

to a petri dish and then examined under a

binocular. Food particles larger than 2

mm in size were measured using a set of

callipers. Any existing predominance of

a certain type of  food matter in either was

subjectively judged. The intestinal mat-

ter was taxonomically identified, when

possible. The gut content and food par-

ticles larger than 2 mm were weighed to

an accuracy of  0.001 g using an electronic

scale (Sartorius 1265 NW).

2.6. Data processing

The collected data were organised using

MICROSOFT Access 97. Graphics and

calculations were created using MICR-

SOFT Excel 97. Statistical calculation (t-

test) was done using SPSS 7.5 for Windows.

3. Results

The substrate of  Manzanilla did not show

stratification down to a depth of  60 cm in

the eulitoral. The organic content was rat-

her low (2.02 to 2.26 %).

In Waterloo the substrate was divided in

several well defined layers. Seawards from

the high tide line exists a 6 m wide layer,

which consists of  60 cm or thicker clay

layer under a 4 cm sand layer. Six to 9 m

seawards of  the high tide line the sand-

layer becomes even thinner. Under them

a layer of  ooze was present. At ca. 9 m

from the high tide line this layer breaks

through to the surface and has a thick-

ness of  8 cm. At 15 m out to sea from

the high tide water line this stratificati-

on did not change. The organic content

increased from an already high 5.14 %

in the sand to 12.13 % in the silt 100 m

out from shore. The surf  zone measured

only 2 m even at high tide.
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3.1. Water quality

The water quality was determined on

August 5th, 1997 in Manzanilla and Au-

gust 12th, 1997 in Waterloo. One of  the

most conspicuous features was the high

phosphate content and the high pH-va-

lue in Waterloo (Tab. 1).

Salinity and water temperature were mea-

sured 9 times in Manzanilla and 8 times

in Waterloo (Tab. 2). At both locations

the highest salinity value measured was

33 ‰. Salinity decreased to 14 ‰ in

Manzanilla and to 5 ‰ in Waterloo with

the progression of  the rainy season. In

Manzanilla the water temperature ranged

from 28 °C to 32 °C (average value 30.1

o
C), in Waterloo from 29 °C to 34 °C

(average value 31.4 °C).

3.2. Benthos

In Manzanilla the macrobenthos fauna

(> 2 mm) at the high tide water line con-

sisted predominantly of  the small sand

dwelling crayfish Emerita portoricensis (se-

ven specimens, 3 to 21 mm in length). The

second most common species was the bi-

valve Donax denticulata (three specimens,

4 to 9 mm in length). In addition, one 12

Water quality Manzanilla Waterloo

Date   5 Aug 97 12 Aug 97

Alcalinity [mg/l] 68 140

Hardness (CaCO
3
) [mg/l] 1020 690

Conductivity [mS/m] 2940 3050

pH value 7.3 8.8

Phosphate content [mg /l] 0.04 0.3

Oxygen [mg/l] 6.5 10.2

                    Manzanilla                  Waterloo

Date Temperature Salinity Date Temperature Salinity

° C ‰ ° C ‰

27 May 97 28 33

29 May 97 29 33

7 June 97 28 25

26 June 97 32 21

4 Aug 97 29 23

5 Aug 97 30 18

12 Aug 97 29 20

14 Aug 97 31 21

20 Aug 97 30 20

21 Aug 97 34 25

11 Sept 97 30 14

13 Sept 97 32 15

20 Sept 97 31 15

1 Oct 97 32 16

10 Oct 97 31 15

15 Oct 97 34 5

28 Oct 97 32 32

Tab. 2: Water temperature and salinity at Manzanilla and Waterloo at different times.

Tab. 2: Wassertemperatur und Salinität zu verschiedenen Zeiten in Manzanilla und Waterloo.

Tab. 1: Water parameters at

Manzanilla and Waterloo.

Tab. 1: Wasser-Parameter in

Manzanilla und Waterloo.
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mm large sakura shrimp (Euphausiacea)

as well as three polychaetes of  the type

„Errantia” (6 to 25 mm in length) and two

polychaete fragments were found. Along

the low tide line nine specimens of  D. den-

ticulata 7 to 17 mm in length were found.

Furthermore, two incomplete polychae-

tes of  the „Errantia”-type were present.

The meiobenthos samples (< 2 mm) con-

tained foraminiferans, polychaetes, nemer-

teans and nematodes in addition to various

algae and parts of  higher plants. The

microscopic examination revealed nema-

todes, gnathostomulids, annelids, ciliates,

copepodes, tardigrades and diatoms.

In the necton and megabenthos puffers

of  the genus Colomesus, and swimming

crabs (genus Callinectes) were most com-

mon. Some Carangidae, Sciaenidae, Mu-

gilidae, Anidae and Atherinidae were

caught as well.

In Waterloo the low tide samples were

taken 50 m seawards of  the high tide

mark, because of  the muddy character of

the soil. Except for two incomplete „Er-

rantia”-polychaetes found in the high tide

water line sample, no other macrobenthos

organisms were discovered in Waterloo.

Meiobenthos samples contained algae,

parts of  higher plants, polychaetes, nemer-

teans, nematodes, ostracodes and various

diatoms. The microbenthos consisted of

nematodes and diatoms, gnathostomulids,

annelids, and ciliates.

In Waterloo the dominant group of  fish

captured were catfish (Ariidae) and of

crustaceans, swimming crabs (genus Cal-

linectes) .

3.3. Gut content

Gut content was analysed in 38 A. micro-

lepis (22 from Manzanilla, 16 from Wa-

terloo) of  both sexes. The fresh weight of

the content was between 0.16 g and 9.34

g; the average values were similar in

Manzanilla (1.97 g) and in Waterloo (1.77

g). However, there was an extreme diffe-

Fig. 3: Total weight of  con-

tent (white) and weight of

food particles > 2 mm in

length (black) found in the

intestines of  22 A. microle-

pis (standard length 7.9 to

26.4 cm) from Manzanilla

(at the top) and 16 A. micro-

lepis (standard length 7.3 to

22.5 cm) from Waterloo (at

the bottom).

Abb. 3: Gesamtgewicht des

Darminhaltes (weiß) und

der Nahrungspartikel > 2

mm lang (schwarz) von 22

A. microlepis (Standardlän-

ge 7,9 bis 26,4 cm) in

Manzanilla (oben) und 16

A. microlepis  (Standardlän-

ge 7,3 bis 22,5 cm) in Wa-

terloo (unten).
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rence in the amount of  food particles with

a size of  larger than 2 mm. In Manzanilla

the average percentage of  this particles was

47.6 %, whereas in Waterloo it was only

4.6 % (see Fig 3).

In Manzanilla the food content larger than

2 mm consisted mainly of  E. portoricensis

and D. denticulata. E. portoricensis was

found in 11 out of  the 22 intestines ex-

amined and D. denticulata in 10. In eight

of  these samples items were present in

high numbers. The largest specimen of  E.

portoricensis found in an intestine had a

length of  27 mm, the largest D. denticula-

ta one of  15 mm. Up to 17 crayfishes and

23 mussels could be identified in a single

specimen. Crayfish as well as mussels were

eaten whole and did not show any exter-

nal damage in the samples examined. In

addition, unidentifiable parts of  plants

and algae (six samples) and crustaceans

(two samples) were found. The gut of  one

specimen contained also fish scales and

fins in high numbers (1 sample). Maxi-

mum size of  food particles corresponded

to the size of  the fish (Fig. 4).

Food particles smaller than 2 mm showed

again E. portoricensis (nine samples, six of

them with high numbers). Mostly parts

of  the carapace and legs were found. In

addition, several other unidentified crusta-

ceans occured (17 samples, four with high

numbers). Oftentimes there were also

foraminiferans (five samples) and „worms”

(eight samples) present in the food. Some

samples contained pieces of  broken mus-

sels (six samples). Four samples contained

remnants of  higher plants, two of  them

in high numbers; two samples contained

remains of  insects, two other ostracodes,

three diatoms, four D. denticulata, four

isopods and five foraminiferans. Even spi-

culae of  an unidentifiable sponge species

were found.

The small percentage of  particles below 2

mm in length in the fish from Waterloo

consisted of  parts of  plants (three samples)

and an ant species (three samples). Most-

ly ostracodes (13 samples, three in high

numbers), „worms” (12 samples, 10 in

high numbers), diatoms (seven samples),

foraminiferans (four samples) and crusta-

Fig. 4: Relationship between the maximum food particle size and the size of  the 22 A. microle-

pis from Manzanilla. Stippled: E. portoricensis; black: D. denticulata; white: other food particles.

Abb. 4:Beziehungen zwischen maximaler Partikelgröße der Nahrung und Länge von 22 A.

microlepis in Manzanilla. Gepunktet: E. portoricensis; schwarz: D. denticulata; weiß: andere

Futterpartikel.
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ceans (four samples) could be identified,

too. In addition, in some samples a consi-

derable amount of  the fine-grain substra-

te was present, too.

3.4. Gut length

In the 22 fish from Manzanilla with stan-

dard lengths of  7.9 cm to 26.4 cm absolu-

te length of  intestines ranged from 11 cm

to 30 cm; relative length (intestine length

divided by body length) varied between

1.02 and 1.36 (Fig. 5). In the 17 fish with

standard lengths between 7.3 cm and 22.5

cm captured in Waterloo, the absolute in-

testinal length varied between 10 and 42

cm, the relative length between 1.2 and

1.56 (Fig. 5).

A comparison of  the relative intestinal

length of  the fishes caught at the two si-

tes revealed a significant difference (p <

0.0005).

4. Discussion

The beaches of  Manzanilla and Waterloo

were populated by a high number of  A.

microlepis during the observed period.

Fluctuation in their number might be

explained by the fish’s movement up and

down the coast in their search for food.

Thus, different schools were observed

along the 100 m long observation sites at

the beach. The different sizes of  the indi-

vidual fish as well as the different sizes of

the schools support this assumption (un-

published).

The coast of  Waterloo is characterised by

muddy shallow water with a strong tide.

During low tide water line recedes more

than 100 m, uncovering a large region of

slit. This substrate contains much organic

matter and provides an ideal habitat for

meio- and microbenthos organisms, which

in turn serve as food for the Four-eyed Fish.

At high tide the water nearly reaches the

top of  the beach and the surf  zone very

weak (see Kervath et al. 2001). Water tem-

perature and salinity fluctuate because of

the large area covered only by shallow wa-

ter. The strong decrease in salinity during

the rainy season was tolerated by the fish

and may be caused by the increased flow

of  fresh water from the rivers.

Fig. 5: Length of  the inte-

stines (white) and standard

length (black) of  22 A.

microlepis from Manzanil-

la (at the top) and 17 A.

microlepis from Waterloo

(at the bottom). Fish are ar-

ranged according to their

standard length (in cm).

Abb. 5: Darmlänge (weiß)

u n d  S t a n d a r d l ä n g e

(schwarz) von 22 A. micro-

lepis in Manzanilla (oben)

und 17 A. microlepis in Wa-

terloo (unten). Die Fische

sind nach ihrer Standard-

länge (in cm) geordnet.
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Manzanilla has a sandy beach very com-

mon around the south and east coast in

Trinidad. The tidal influence is relatively

weak; during low tide the water line rece-

des only ca. 20 m. Because of  the long

flat dunes, surf  zone is quite wide (Ker-

vath et al. 2001). The organic content of

the substrate is much lower than in Wa-

terloo. The benthos fauna was domina-

ted by the macrobenthic crayfish E. port-

oricensis and the bivalve D. denticulata,

which appeared to serve as important or

even main food source for A. microlepis.

E. portoricensis is a surf  zone dwelling

anomuran, which lives in the wet sand,

filtrating microscopically small particles

out of  the receding waves with their fea-

ther-like antennas. To maximise their fee-

ding time, these crayfishes move up and

down the beach with the tides (Nybak-

ken 1993). Samples taken at the low wa-

ter line did not contain any E. portoricen-

sis, however, although the consistency of

the soil was very similar to that at the high

water line. Considering the animals’ re-

markable digging ability it is likely that

they could have escaped while the samp-

le was being taken, and that their absence

in the low-water sample was simply coin-

cidence. D. denticulata, a bivalve most com-

mon in the Caribbean, was often found in

the low-tide water in Manzanilla.

Both beaches also differ in respect to se-

veral abiotic parameters of  the water. The

high pH-value (8.8) and the increased

phosphate-content (0.3 mg/l) in Waterloo

is most likely caused by pollution of  the

water by various fertilisers used in the

intensive of  sugar-cane farming close to

the coast. Further, pollution may be

caused by the petrochemical industry and

the oil production in the Golf  of  Paria.

Aquarists describe Anableps-species as

being omnivorous ( e.g. Zurlo 1995), but

studies of  the feeding habits in the wild

are rare and mostly anecdotal (Zahl 1977,

Miller 1979, Wothke and Greven 1996,

Greven et al. 2001). According to them A.

anableps and A. dowi feed primarily on in-

sects, algae and benthos organisms such as

amphipods, ostracodes, various „worms”,

diatoms, etc. We have shown that the food

spectrum of  A. microlepis contains orga-

nisms of  the eu- and sublitoral, crustaceans,

mussels, several „worms”, diatoms and fora-

miniferans. Additionally, this fish take their

food from the water surface including in-

sects and even parts of  terrestrial plants as

was observed in Waterloo (Greven et al.

2001).

Fish captured in Waterloo contained hard-

ly any particles larger than 2 mm in their

food, whereas, on average, 50% of  the in-

testinal content of  fish caught in Manza-

nilla consisted of  such particles. This por-

tion contained mainly the aforementio-

ned E. portoricensis and D. denticulata.

Particles smaller than 2 mm were mostly

fragments of  crustaceans, again mainly

belonging to E. portoricensis.

Intestinal samples from animals caught in

Waterloo contained several meiobenthos

organisms, namely ostracods, unidentifia-

ble ”worms”, and various algae. The pre-

dominant prey species found in fish from

Manzanilla were not present in the inte-

stines of  any fish captured in Waterloo.

The high amount of  substrate in the inte-

stines of  fish from Waterloo was also con-

spicuous.

These results clearly show that A. microle-

pis uses different sources of  food depending

on the nature of  their habitats. Fish from

Manzanilla may selectively hunt crayfish

and mussels, which dominate the macro-

benthos fauna. The size of  its prey increa-

ses according to the size of  the fish. On

the other hand, in Waterloo the fish feed

upon insects and parts of  plants in additi-

on to fine grained organic slit. Zahl et al

(1977) report the same on A. anableps in a

similar habitat of  the Suriname River, and

mentioned a high proportion of  “shore

mud” in the intestines of  many specimens.
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Fig. 1: Beach of  Manzanilla at low tide.

Abb. 1: Strand von Manzanilla bei Ebbe.

Fig. 2: Beach of  Waterloo at high tide.

Abb. 2: Strand von Waterloo bei Flut.
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In many teleosts length of  the gut is asso-

ciated with the feeding habits and carnivor-

ous species exhibit the shortest gut. Gut

length depends upon the relationships

between the components in the diet of  om-

nivorous fishes (see among others Kapoor

et al. 1975, Junger et al. 1985, Kramer and

Bruyant 1995 a,b, Hugueny and Pouilly

1999). In addition, variation of  intestine

length occurs within the same species du-

ring ontogeny and within populations ha-

ving different food supply. Although ob-

tained by only rough measurements of  in-

testines and using specimens of  varying

length, the difference in relative intestine

length of  both A. microlepis-populations

was significant. This may be regarded as

an effect of  the different composition of

the diet in the two populations examined.

However, use of  more elaborated methods,

standardisation of  the fish sizes as well as

mass rather than length have been sugge-

sted for comparative purposes (e.g. Kramer

and Bryant 1995 a,b).

Anableps species consume a great variety

of  food (e.g. Zahl 1977, Miller 1979, Zur-

lo 1995, Wothke and Greven 1998). Fee-

ding behaviour was recently summarised

by Greven et al. (2001) and appears to be

related to the supply of  food. In mangro-

ve swamps or rivers the animals capture

insects by jumping after them (e.g. mid-

ges) or engulf  insects that have fallen into

the water (e.g. ants, beetles) directly from

the water surface. In shallow water under

a strong tidal influence, the mud shore is

an ideal source of  food. The animals eit-

her dive to capture their food or they take

it directly from the beach surface. Howe-

ver, when the fishes dive they will not

exceed a time of  1 min (e.g. Wothke and

Greven 1996). Zurlo (1995) observed a

diving duration of  no more than 5 to 6 s

by A. anableps in the aquarium. In order

to take up their food at beaches or ooze

they let themselves carry onto the shore

by waves. Once beached like this, they

take up mud from the shore (Zahl et al.

1977).

When they are carried onto the beach by

waves, they move through the receding

water with a serpentine motion in order

to search for food. This is obviously the

moment during which the animals feed.

After that they let themselves carry back

into the sea by the next wave (Zahl 1977,

Greven et al. 2001). When the waves are

flowing back out to sea, in Manzanilla the

crayfish E. portoricensis, hidden in the

sand, will stretch out its antennas and

makes itself  to easy prey for A. microle-

pis. Low intestine substrate content in the

fish of  Manzanilla may originate from E.

portoricensis and D. denticulata captured

by A. microlepis while trying to escape by

digging themselves into the sand.

In Waterloo the feeding behaviour could be

observed in more detail because of  the weak

surf  zone and the short flight distance of

the fish. Animals here allowed themselves

to be carried onto the beach by small wa-

ves. The direction the fish were facing was

almost always opposite the flow of  water.

This suggests that the fish were searching

for insects or plants floating towards it. Bet-

ween the waves the fish lie on the wet mud,

covering the soil with their mouth. They

may remain in this position on the mud

for minutes at a time. The amount of  time

spent ”beached” like this most likely de-

pends on the food availability at the beach.

The animal follow the water level with the

tides. At absolute low tide the water line

was too far away from the beach make pre-

cise observations about the feeding activi-

ties. It could not be determined whether

the fish dove for food (see Greven 2001).
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Auswirkungen resuspendierter Sedimente bei
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Zusammenfassung: Die Untersuchung beschäftigt sich mit den Auswirkungen erhöhter

Konzentrationen von suspendierten Sedimenten auf  die Regenbogenforelle (Oncorhynchus

mykiss). Ziel war es, eine Schwebstoffmenge zu ermitteln, die am Fisch keinerlei nachhaltige

Schädigungen feststellen läßt. Um vergleichbare Ergebnisse zu erzielen und unerwünschte

Parameter auszuschalten, wurden Versuche unter standardisierten Aquarienbedingungen durch-

geführt. Variable Parameter waren Sedimentkonzentration und Expositionszeit. Wassertem-

peratur und Sauerstoffgehalt wurden während der Versuche konstant gehalten. Die verwende-

ten Sedimentkonzentrationen und Expositionszeiten sind vergleichbar mit Werten, wie sie bei

reellen Spülungen auftreten. Die getesteten Sedimentkonzentrationen lagen zwischen 2,5 und

80 g/l; die Mehrzahl der Versuche wurde im Bereich zwischen 10 g/l und 50 g/l durchgeführt.

Die Expositionszeiten variierten zwischen 1 h und 48 h. Nach der Exposition wurden Kie-

men, Epidermis und Cornea licht- und rasterelektronenmikroskopisch untersucht und auftre-

tende Veränderungen mit einer Kontrollgruppe verglichen. Während bis zu einer Sediment-

konzentration von 50 g/l weder an der Epidermis noch an der Cornea lichtmikroskopisch

nachweisbare Veränderungen auftraten, zeigten sich an den Kiemen bereits bei geringen

Schwebstoffkonzentrationen und niedrigen Expositionszeiten deutliche Veränderungen. An

der Epidermis konnten nur bei hohen Konzentrationen (80 g/l, lokal bei 50 g/l) Schädigungen

festgestellt werden. Die Veränderung an den Kiemen wird als Vergrößerung der Schleimzellen

sichtbar. Als Schutz vor mechanischen Verletzungen durch die feinen und scharfkantigen Se-

dimente wird vom Kiemenepithel vermehrt Schleim produziert. Die Fische sind dadurch in

der Lage, ihre Kiemen gegen geringe bis mittlere Sedimentkonzentrationen über mehrere Stun-

den effektiv zu schützen. Im Anschluß werden Empfehlungen für Stauraumspülungen aus

fischökologischer Sicht diskutiert.

Schlüsselwörter: Sediment, Kraftwerk, Stauraumspülung, Regenbogenforelle, Kiemen, Histo-

logie, Rasterelektronenmikroskopie

Summary: The effects of  increased concentrations of  suspended sediments on rainbow trouts

(Oncorhynchus mykiss) were studied in order to assess concentration and exposure time combi-

nations, which do not lead to sustained damages. The experiments were conducted under

standardized laboratory conditions in an aquarium in order to control environmental parame-
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ters. A special experimental apparatus was constructed for this. Water temperature and con-

tent of  oxygen were kept constant. Two different kinds of  sediments were tested. Concentrati-

ons of  suspended sediments between 2.5 and 80 g/liter and exposure times between 1 and 48 h

were used. These concentrations and exposure times are comparable to figures encountered

during flushing of  reservoirs in Austria. Immediately after the exposure to suspended solids,

gills, epidermis and cornea were taken and investigated with the light- and scanning electron

microscope. Unexposed fish were used as controls. Up to a concentration of  50 g/l neither

epidermis nor cornea showed obvious damages. The epidermis was damaged by high concen-

trations (80 g/l, sometimes 50 g/l). Gills, however, were already affected by low concentrati-

ons and short exposure times. This effect is an enlargement of  mucous cells. The mucus is

apparently produced to protect gills from the tiny mineral particles. This enables the fish to

endure low to moderate concentrations of  sediments for several hours. Advices for flushing of

reservoirs are discussed from a fish-ecological point of  view.

Key words: sediment, turbidity, reservoir flushing, rainbow trout, gills, histology, scanning

electron microscopy

1. Einleitung

Wasserkraft ist eine der wichtigsten Ener-

giequellen. Speicher und Staue greifen in

die Wasserführung eines Gewässers und

somit auch in die Dynamik des Sediment-

transports ein. Erosionsmaterial aus dem

Einzugsgebiet wird größtenteils in den

Speichern abgelagert. Auch in Fluß-Stau-

räumen kommt es durch die verstärkte Se-

dimentation zu einer zunehmenden Ver-

landung. Durch die Reduktion des Nutz-

volumens von Speichern und Stauen und

durch die Gefahr, daß die Sedimente wich-

tige Einrichtungen (z.B. Grundablaß der

Staumauer, Triebwasserfassung) verlegen,

ist es notwendig, in regelmäßigen Abstän-

den diese Sedimente durch Spülung zu

entfernen. Dadurch kommt es im Unter-

wasser neben anderen Auswirkungen zu

einem starken Anstieg der Sedimentkon-

zentration. Die gravierenden Folgen für

die Biozönose des Gewässers sind vor al-

lem auf  die hohen Konzentrationen sus-

pendierter Sedimente und auf  die drasti-

sche Änderung der Strömungssituation

zurückzuführen.

Immer wieder kommt es zu Diskussio-

nen über Fischsterben oder Schädigungen

der Fische durch erhöhte Trübstofffrach-

ten in Folge von Stauraumspülungen. Das

Wissen über die Folgen dieser Stauraum-

spülungen auf  die Gewässerorganismen ist

aber gering (Gray und Ward 1982, Hesse

und Newcomb 1982, Gerster und Rey

1994). Die meisten Studien beziehen sich

auf  die Problematik der Stauraumverlan-

dung, Sedimentation und abiotische Fak-

toren (u.a. Westrich 1988, Vischer 1996a,

b). Obwohl der Einfluß von Wassertrü-

bung auf  Fische schon mehrmals unter-

sucht wurde (u.a. Wallen 1951, Cordone

und Kelley 1961, Slanina 1962, Bruton

1985, Lloyd 1985, Redding et al. 1987,

Newcombe und McDonald 1991), sind

Fragen nach für Fische kritischen Sedi-

mentkonzentrationen und Expositions-

zeiten in Hinblick auf  Stauraumspülun-

gen bisher nur unzulänglich beantwortet

worden.

Ziel vorliegender Untersuchung ist die

Ermittlung einer für die Fische in jeder

Hinsicht unschädlichen Konzentration an

suspendierten Sedimenten, also einer Kon-

zentration, die keine nachhaltigen Aus-

wirkungen auf  den Fisch hat. Die Berück-

sichtigung dieser Konzentration durch

Kraftwerksbetreiber soll ermöglichen, bei

künftigen Stauraumspülungen die Anfor-

derungen der Fischfauna soweit wie mög-

lich zu berücksichtigen (Petz-Glechner et

al. 1999).



Verh. Ges. Ichthyol. Bd. 2, 2001

133

2. Material und Methoden

Um vergleichbare Ergebnisse zu erzielen

und unerwünschte Parameter auszuschal-

ten, wurden Versuche unter standardisier-

ten Bedingungen durchgeführt. Es wurde

eine Anlage konstruiert, die es erlaubt,

Fische unter definierten Trübstoffkonzen-

trationen zu hältern (Petz-Glechner et al.

1999). Variable Parameter waren dabei

Sedimentkonzentration und Expositions-

zeit (Tab. 1). Wassertemperatur und Sau-

erstoffgehalt wurden konstant gehalten.

Als Fischart wurde die Regenbogenforel-

le (Oncorhynchus mykiss) gewählt. Die

Mehrzahl der Versuche wurde an drei-

sömmrigen Forellen durchgeführt, fallwei-

se wurden auch einsömmerige Tiere her-

angezogen. Die getesteten Sedimentkon-

zentrationen und Expositionszeiten sind

eng mit Werten korreliert, wie sie bei re-

ellen Spülungen auftreten (Ganahl, pers.

Mitteilung).

Die verwendeten Sedimente stammen aus

dem Speicher Margaritze (Großglockner-

Gebiet, Österreich) und dem Speicher

Bolgenach (Vorarlberg, Österreich). Das

Sediment aus dem Speicher Margaritze

ist sehr feinkörnig (Gletscherschliff)

(Abb. 1).

Die rasterelektronenmikroskopische Un-

tersuchung der Sedimentprobe zeigte, daß

die Partikel extrem scharfkantig sind

(Abb. 1). Die Hauptfraktion im Kör-

nungsbereich ist kleiner als 0,063 mm. Die

organische Substanz liegt unter einem

halben Prozent. Das Sediment aus dem

Speicher Bolgenach ist ebenfalls sehr fein-

blättrig, jedoch weniger scharfkantig. Das

Sediment wurde in einem Wärmeschrank

getrocknet, gesiebt und dem Wasser zu-

gegeben.

Pro Versuchsdurchgang wurden fünf

(Langzeitversuche) bis 20 Fische verwen-

det. Stündlich (bei Versuchsdauer bis zu

4 h) oder alle zwei Stunden wurden zwei

Fische für die weitere Untersuchung ent-

nommen. Nach der Exposition wurden

Kiemen, Epidermis und Cornea dieser

Fische licht- und rasterelektronenmikro-

skopisch untersucht und auftretende Ver-

änderungen mit Kontrolltieren vergli-

chen.

Für die Rasterelektronenmikroskopie

wurden die Gewebeproben in Neutralfor-

mal nach Lillie fixiert, nach der Kriti-

schen-Punkt-Methode getrocknet, mit

Gold bedampft und in einem Rasterelek-

tronenmikroskop der Firma Cambridge

untersucht.

Konzentration Sediment Adultfische Juvenilfische

Expositionszeit (h) Expositionszeit (h)

2,5 g/l M 12; 24 24; 48

5 g/l M 1; 2; 3; 4; 12; 24 1, 2; 3, 4; 24

10 g/l M 1; 2; 4; 5; 12; 24 1; 2; 3; 4; 24

B 1; 2; 4; 6; 8 -

20 g/l M 1; 2; 4; 6; 8 1; 2; 3; 4

B 1; 2; 4; 6; 8 -

35 g/l M 1; 2; 3; 4 1; 2; 3; 4

50 g/l M 1; 2; 3; 4; 6; 7 -

80 g/l M 0,5; 1; 1,5; 2 -

Tab. 1: Sediment-Konzentrationen und Expositionszeiten. M = Sediment Margaritze, B =

Sediment Bolgenach.

Tab. 1: Sediment concentrations and exposition times. M - sediment Margaritze, B - sediment

Bolgenach.



134

Für die Lichtmikroskopie wurden die

Proben in Neutralformal nach Lillie fi-

xiert, in Paraplast eingebettet, ca. 7 µm

dick geschnitten, mit Trichromfärbung

nach Goldner gefärbt und in Eukitt ein-

gebettet. Zum Teil wurde Schleim mit

PAS nachgewiesen.

3. Ergebnisse

3.1. Kiemen

An den Kiemen zeigen sich bereits bei

geringen Schwebstoffkonzentrationen und

niedrigen Expositionszeiten deutliche

Veränderungen. Bei Sedimentkonzentra-

tionen zwischen 10 und 50 g/l sind je-

doch keine konzentrationsbedingten Un-

terschiede in der Reaktion der Kiemen

feststellbar. Im Rasterelektronenmikro-

skop sind mit Ausnahme von einzelnen

Sedimentpartikeln zwischen den Sekun-

därlamellen keine Veränderungen erkenn-

bar (Abb. 2).

Erst bei höheren Konzentrationen (fall-

weise bei 50 g/l; generell bei 80 g/l) tra-

ten Schädigungen der Kiemenoberfläche

auf, die sowohl im Lichtmikroskop als

auch im Rasterelektronenmikroskop er-

kennbar sind. Bei einer Sedimentkonzen-

tration von 80 g/l sind die Zwischenräu-

me zwischen den Sekundärlamellen

schließlich vollständig mit einem „Kon-

glomerat“ aus Schleim und Sedimentpar-

tikeln gefüllt (Abb. 3, 4). Die Schleimmen-

ge ist groß und sowohl zwischen den Pri-

märlamellen als auch zwischen den Se-

kundärlamellen sichtbar. Als Schutz vor

mechanischen Verletzungen durch die fei-

nen und scharfkantigen Sedimente wird

bereits bei geringen Konzentrationen ver-

mehrt Schleim produziert, was sich in ei-

ner starken Vergrößerung der Schleimzel-

len an den Primärlamellen bemerkbar

macht (Abb. 5, 6). Die Reaktion wurde

an adulten und juvenilen Regenbogenfo-

rellen gleichermaßen beobachtet.

3.2. Epidermis und Cornea

Bis zu einer Sedimentkonzentration von

50 g/l findet man weder an der Epider-

mis noch an der Cornea nachweisbare

Veränderungen. Bei 50 g/l treten an der

Epidermis lokale Schädigungen auf, und

ab Konzentrationen von 80 g/l werden an

Epidermis und Cornea intensive Schädi-

gungen in Form von abschilfernden Epi-

thelzellen festgestellt. Von der Epidermis

lösen sich Zellen (Abb. 7, 8) stellenweise

bis zur Basallamelle ab.

3.3. Mortalität

Die Mortalität der Versuchsfische war

sehr gering. Konzentrationen von 5, 10

und 20 g/l hatten über einen Zeitraum

von 8 h keine Ausfälle zur Folge. Auch

35 g/l wurden 4 h lang problemlos tole-

riert. Bei einer Konzentration von 50 g/

l (20 Fische) waren nach sieben Stunden

noch alle Fische am Leben. Allerdings

zeigten sich Einbußen in der Vitalität der

Tiere. In klarem Wasser trat jedoch eine

rasche Erholung ein. Lediglich bei der

Konzentration von 80 g/l war der

schlechte Zustand der adulten Fische

optisch bereits nach einer halben Stun-

de erkennbar. Nach zwei Stunden betrug

die Mortalität 100 %. Die Kiemen der

Fische, die während der Versuche veren-

deten, waren stets völlig mit Sediment

bedeckt. Die Kiemen der überlebenden

Fische waren unabhängig von Sediment-

konzentration und Expositionszeit fast

frei von Sediment. Jungfische erwiesen

sich generell als widerstandsfähiger als

Adultfische. Es war kein Ausfall zu ver-

zeichnen, und die Tiere machten nach

Versuchsende durchwegs einen vitalen

Eindruck.
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Abb. 1: Sediment aus dem Speicher Margaritze. Man beachte die scharfen Kanten der Partikel.

Rasterelektronenmikroskopische Aufnahme. x 180.

Fig. 1: Sediment of  the Margaritze-reservoir. Note the sharp edges of  the particles. Scanning

electron micrograph. x 180.

Abb. 2: Kieme, Sedimentkonzentration 35 g/l, Expositionszeit 3 h. Vereinzelte Sediment-

partikel zwischen den Sekundärlamellen. Rasterelektronenmikroskopische Aufnahme. x 720.

Fig. 2: Gill, sediment concentration 35 g/l, exposure time 3 h. Occasional sediment particles

between the secondary lamellae. Control group. Scanning electron micrograph. x 720.

Abb. 3: Kieme, Enden der Primärlamellen. Kontrollgruppe. Rasterelektronenmikroskopische

Aufnahme. x 50.

Fig. 3: Gill, end of  the primary lamellae. Control group. Scanning electron micrograph. x 50.

Abb. 4: Kieme, Sedimentkonzentration 80 g/l, Expositionszeit 1,5 h. Die Kiemen sind völlig

von Schleim und Sediment verklebt; schwere Schädigungen. Rasterelektronenmikroskopische

Aufnahme. x 100.

Fig. 4: Gill, sediment concentration 80 g/l, exposure time 1,5 h. The gills are completely

clogged with mucus and solids; severe damages. Scanning electron micrograph. x 100.
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Abb. 5: Kieme, Querschnitt durch eine Primärlamelle. Kontrollgruppe. Pfeile zeigen auf  die

Schleimzellen. x 1800.

Fig. 5: Gill, cross section through a primary lamellae. Control group. Arrows show mucous

cells. x 1800.

Abb. 6: Kieme, Querschnitt durch eine Primärlamelle. Sedimentkonzentration 10 g/l, Expo-

sitionszeit 2 h. Das Epithel der Primärlamelle ist von zahlreichen Schleimzellen (Pfeile) er-

füllt. K = knorpeliger Kiemenstrahl. x 1000.

Fig. 6: Gill, cross section through a primary lamellae. Sediment concentration 10 g/l, expos-

ure time 2 h. The epithelium of  the primary lamellae is covered with mucous cells (arrows).

K = cartilagenous gill bar. x 1000.

Abb. 7: Haut, Querschnitt durch einen unbeschuppten Teil in der Kopfregion. Kontrollgrup-

pe. x 700.

Fig. 7: Skin, cross section through a not scaled part in the head region. Control group. x 700.

Abb. 8: Haut, Querschnitt in der Kopfregion. Sedimentkonzentration 80 g/l, Expositionszeit

2 h. Schwere Schädigung der Epidermis (Pfeile). x 1000.

Fig. 8: Skin, cross section in the head region. Sediment concentration 80 g/l, exposure time 2

h. Severe damages of  the epidermis (arrows). x 1000.
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4. Diskussion

4.1. Morphologische und physiologi-

sche Auswirkungen

Die Versuche ergaben, daß nach einer

Expositionszeit von wenigen Stunden bei

Konzentrationen zwischen 10 g/l und 50

g/l kaum konzentrationsbedingte Unter-

schiede bezüglich der Reaktion der Fisch-

kiemen vorliegen. Das ist dadurch erklär-

bar, daß sich die Fische durch eine ver-

stärkte Schleimproduktion effektiv gegen

die scharfen Sedimentpartikel schützen.

Erst nach längerer Expositionszeit oder

bei sehr hohen Sedimentkonzentrationen

kommt es zum Versagen des Schutzes

durch den Schleim. Die Sekundärlamel-

len der Kiemen von Regenbogenforellen

ohne Streßbelastung weisen an ihrer

Oberfläche keinerlei Schleim auf  (Han-

dy und Eddy 1991). Schleimabsonderung

an den Kiemen sind Reaktionen auf  ver-

schiedene Umwelteinflüsse (Übersicht bei

Mallat 1985, vgl. auch McCahon et al.

1987, Handy und Eddy 1989, Reynolds

et al. 1989, Audet und Wood 1993, Car-

doso et al. 1996, Berntssen et al. 1997,

Dutta et al. 1998, Munday und Hallegraff

1998). Generell wird Schleimabsonderung

an Fischkiemen als Reaktion auf  eine

Streß-Situation gesehen.

Pickering und Macey (1977) untersuch-

ten die Zunahme der oberflächlichen

Schleimzellen der Haut von Seesaiblingen

(Salvelinus alpinus) nach wiederholtem

Hantieren und wiesen darauf  hin, daß eine

Gewöhnung der Reizung der Epidermis

auftreten kann, da der maximale Anstieg

der Schleimzellenzahl erst nach einer

Woche erreicht wurde. Das heißt, es gibt

neben einer raschen Abgabe von Schleim

aus akutem Anlaß (unmittelbare Schutz-

funktion) auch eine Gewöhnung und län-

gerfristig eine Anpassung an den vermehr-

ten Schleimbedarf  in Form einer Zunah-

me der Schleimzellen.

Die Auswirkungen suspendierter Sedi-

mente auf  die Fischkiemen sind mit der

Atemrate (und somit mit Wassertempe-

ratur und Sauerstoffgehalt) korreliert.

Die Effizienz der Atmung sinkt unter Be-

dingungen erhöhter Sedimentkonzentra-

tionen und wird durch eine erhöhte

Atemfrequenz ausgeglichen (Horkel und

Pearson 1976). Je höher die Atemrate,

desto öfter kommt die Kiemenoberflä-

che mit den suspendierten Sedimenten

in Kontakt und desto mehr Auswirkun-

gen sind daher zu erwarten. Für den

Fisch ergibt sich dadurch das Problem,

daß durch erhöhte Atemfrequenz auch

der Kontakt mit den Sedimenten im

Atemwasser vermehrt wird. Der

Schleim, der von Fischen als Reaktion

auf  Umwelteinflüsse produziert wird,

weist eine starre, zähe Konsistenz auf.

Dadurch wird die Schutzfunktion ver-

stärkt, der Abtransport mit dem Wasser

allerdings erschwert (Lichtenfels et al.

1996). Bei verstärkter Belastung wird

durch den Schleim die Atmung behin-

dert, Sedimentpartikel bleiben im

Schleim stecken. Die Schleimmasse wird

immer dicker, bis die Fische ersticken.

Eine Fusion der Sekundärlamellen und

Verdickung des respiratorischen Epithels,

wie sie nach lang andauernder Sediment-

belastung beobachtet wurden (Herbert

und Merkens 1961, Herbert et al. 1961,

Alabaster 1972, Mwase et al. 1998), trat

nicht auf. Phagozytierte Sedimentparti-

kel, wie sie von Martens und Servizi

(1993) nach einer Expositionszeit von

vier Tagen im Kiemenepithel verschie-

dener Salmonidenarten nachgewiesen

wurden, konnten ebenfalls nicht festge-

stellt werden.

Bei unseren Versuchen ergaben sich kei-

ne nennenswerten Unterschiede in der

Empfindlichkeit von Jung- und Adultfi-

schen. Jungfische wirkten nach Beendi-

gung der Versuche allerdings eher unbe-

einflußt und vital. Bei Newcombe und
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Jensen (1996) erscheinen die Auswirkun-

gen auf  juvenile Salmoniden ebenfalls

weniger drastisch als auf  adulte. Viele

Autoren bemerken jedoch, daß Jungfische

und vor allem Brut gegenüber suspendier-

ten Sedimenten wesentlich empfindlicher

sind als ältere Fische (Einsele 1963, So-

rensen et al. 1977, Reynolds et al. 1989,

Servizi und Martens 1991).

4.2. Einfluß der Gewässerstruktur

Bei der Beurteilung der Auswirkung er-

höhter Sedimentfracht auf  Fische muß

man die natürliche Belastung eines Ge-

wässers berücksichtigen. Wie man weiß,

kann bei Fischen auch die Gewöhnung

eine gewisse Rolle bezüglich der Toleranz

spielen (Bisson und Bilby 1982). Nur

wenige Gewässer sind völlig klar und

ohne mitgeführte Sedimentpartikel. Meist

liegt eine mehr oder weniger hohe, na-

türliche Konzentration vor, die je nach

Jahreszeit und Wasserführung auch stark

schwanken kann.

Eine intakte Ökomorphologie der Gewäs-

ser kann die negativen Einflüsse einer

Stauraumspülung mindern. Für Fische

sind vor allem Unterstände nötig, in de-

nen sie Schutz vor dem Sediment, vor al-

lem aber vor der plötzlich erhöhten Was-

serführung und Strömung finden. Jung-

fische sind, wie die Ergebnisse dieser Stu-

die zeigen, keinesfalls anfälliger gegenüber

hohen Sedimentkonzentrationen als adul-

te Individuen. Sie sind allerdings bei

Hochwasser stärker auf  strömungsberu-

higte Zonen und Unterstände angewiesen.

Daher resultiert ihre Gefährdung bei Spü-

lungen mehr in einem Mangel an Aus-

weichstellen und Unterständen als in der

hohen Sedimentkonzentration. Daraus

ergibt sich die dringende Forderung zur

Restrukturierung der Gewässer. Vor al-

lem müssen Unterstände geschaffen wer-

den, die den Fischen bei hoher Wasser-

führung Zuflucht bieten können. In Ab-

wesenheit starker Strömung werden wahr-

scheinlich auch relativ hohe Konzentra-

tionen an suspendierten Sedimenten kurz-

fristig leichter ertragen. Außerdem müs-

sen Nebengewässer wieder angebunden

werden, um den Fischen einen Aufstieg

und somit ein Ausweichen zu ermögli-

chen. Eine Wiederherstellung des Fließ-

kontinuums ermöglicht es schlußendlich

den Fischen, die dennoch durch Strö-

mung abgetrieben wurden, ihren frühe-

ren Lebensraum wieder zu besiedeln.

4.3. Empfehlungen für Stauraum- und

Speicherspülungen

Vorliegende Untersuchungsergebnisse be-

legen, daß Spülungen, die nur kurze (1 bis

2 h) Spitzenkonzentrationen bis zu 35 g/l

aufweisen, von Regenbogenforellen pro-

blemlos toleriert werden. Für Sediment-

konzentrationen von 10 bis 20 g/l konn-

ten 4 h als Grenzwert festgestellt werden.

Längere Expositionszeit führt zu beginnen-

den Schädigungen der Kiemenoberfläche.

Werte von 50 g/l haben schon nach kur-

zer Zeit lokale Schädigungen der Kiemen

zur Folge. Bei Konzentrationen bis zu 50

g/l kann jedoch, wenn die Einwirkung nur

kurz war (1 bis 2 h) von einer Regenerati-

on der geschädigten Gewebe ausgegangen

werden. Höhere Werte (im Versuch 80 g/

l) führen bereits nach 30 min zu nachhalti-

gen Schädigungen des Kiemenepithels.

Lang andauernde Belastung sollte 10 g/l

(maximal 12 h) nicht überschreiten. Sedi-

mentkonzentrationen von 5 g/l und dar-

unter sind auch über einen längeren Zeit-

raum (24 h) unbedenklich. Die Beschaf-

fenheit des Sediments (Korngröße, Struk-

tur der Partikel, Scharfkantigkeit, organi-

scher Anteil etc.) spielt eine große Rolle

bei der Beurteilung der Auswirkung auf

den Fisch. Eine Sedimentanalyse sollte

daher vor jeder Spülung erfolgen.

Die oben angegebenen Empfehlungen

haben nur Gültigkeit, wenn
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1. ein ausreichender Sauerstoffgehalt des

Wassers während der gesamten Spülung

gewährleistet ist;

2. Strukturen (Fischunterstände, strö-

mungsberuhigte Zonen, Seitengewäs-

ser) vorhanden sind, die den Fischen

ein Ausweichen aus der Hauptströ-

mung ermöglichen.

Vermutlich ist nicht die erhöhte Sedi-

mentkonzentration an sich, sondern ihre

Kombination mit einer ungewohnt star-

ken Strömung für die Fischfauna ein Pro-

blem. In Abwesenheit starker Strömung

werden relativ hohe Konzentrationen an

suspendierten Sedimenten ertragen.

Die Festlegung von genauen Grenzwer-

ten ist insofern problematisch, als wäh-

rend eines einmal eingeleiteten Spülvor-

gangs kaum mehr eine Beeinflußung des

Ablaufs möglich ist. Mangels brauchba-

rer Alternativen werden dennoch immer

wieder Grenzwerte vorgeschrieben, die

unbedingt auf  das jeweilige Gewässer ab-

gestimmt sein müssen. Auch Zeitpunkt

und Frequenz der Spülungen müssen für

jedes Gewässer individuell bestimmt und

untersucht werden. Generell ist eine grö-

ßere Häufigkeit von Spülungen anzustre-

ben. Bei einer jährlichen Spülung ist na-

turgemäß die zu erwartende Sedimentkon-

zentration viel geringer als bei mehrjäh-

rigen Intervallen.
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Nannostomus marginatus mortenthaleri new subspec.
from Peru (Teleostei: Lebiasinidae)

Nannostomus marginatus mortenthaleri, eine neue Unterart von Peru
(Teleostei: Lebiasinidae)

Hans-Joachim Paepke1 and Kai Arendt2

1Museum für Naturkunde der Humboldt-Universität zu Berlin, Institut für
Systematische Zoologie, Invalidenstrasse 43, D-10115 Berlin

2Walpurgisstrasse 13, D-38350 Helmstedt

Summary: A new subspecies of  Nannostomus marginatus Eigenmann, 1909 is described from the

Rio Nanay basin of  the departemento Loreto, Peru. The new subspecies differs from the subspecies

N. marginatus picturatus Hoedeman, 1954 in having 19-22 scales in the lateral scale series instead of

only 17-19. The new subspecies can be distinguished from N. marginatus marginatus known up to

now by up to 2 teeth on each maxillary bone. Tricuspid teeth with the median cusp longest predo-

minate teeth with more cusps. Furthermore, adult males are distinguished by a broad red area

between the primary and secondary horizontal stripe extending from the tip of  the snout to the

base of  the caudal fin, including the upper half  of  the iris. All of  the three dark horizontal stripes are

strong and distinctive. The primary horizontal stripe of  adult males extends ventrally up to the

posterior half  of  the anal fin base. There is no black margin along the anterior edge of  the anal fin

as in N. marginatus marginatus and in N. marginatus picturatus. In contrast, in N. marginatus

mortenthaleri the last ray of  the anal fin and therefore the posterior edge of the anal fin is black. The

anterior part of  the dorsal fin of  the males is white near the base and red at the tip. All dorsal fin rays

are partially black creating dark streaks on the fin. The last rays of  the pelvic fin and the anal fin are

also black creating dark borders at the respective parts of  the fins.

Key words: Lebiasinidae, Nannostomus, new subspecies, nomenclature

Resumo: Se describe una nueva subspecie de Nannostomus marginatus Eigenmann, 1909, de la

región del Rio Nanay en el Departemento do Loreto, Peru. La nueva subspecie se distingue de

la unica subspecie descrita, N. marginatus picturatus Hoedeman, 1954, por un mayor número

de escamas en la fila longitudinal (19-22 en vez de 17-19). Se diferencia de todos los representa-

nies conocidos de N. marginatus marginatus por la existencia de basta 2 dientes maxilares en

cada lago de la cabeza, la predominancia de dientes tricuspides sobre los tetra, quinta o sex-

tocúspides, y una coloración muy diferente. Los machos adultos tienen una coloración roja

intensa entre la franja longitudinal primaria (media) y la secundaria (superior). El rojo intenso

abarca la zona media del hocico y la mitad superior del iris, y se sobrepone a ambas franjas

longitudinales oscuras que terminan en la base de la aleta caudal. La franja longitudinal prima-

ria oscura llega a la base posterior de la aleta anal, lo que no ocurre en la especie nominal. En

machos la parte anterior de la aleta dorsal tiene coloración blanco-rojo brillante. Todos los

rayos de las aletas dorsales tienen una coloratión negra parcial, por lo cual aparece una configu-

ración rayada oscura. En contraste con los represententes conocidos de la especie, en esta sub-

specie, el último (interno) rayo de la aleta ventral y el último rayo de la aleta anal son de color

negro, por lo que en esta zona las aletas aparecen con bordes negros.

Palabras claves: Lebiasinidae, Nannostomus, nueva subspecie, nomenclatura
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Zusammenfassung: Eine neue Unterart des Zwergziersalmlers, Nannostomus marginatus Ei-

genmann, 1909, wird aus dem Einzugsbereich des Rio Nanay im Departement Loreto, Peru,

beschrieben. Die neue Unterart unterscheidet sich von der einzigen zuvor beschriebenen Sub-

spezies N. marginatus picturatus Hoedeman, 1954 durch höhere Schuppenzahlen in der Längs-

reihe (19-22 anstatt 17-19) und insgesamt von allen bisher bekannten Vertretern der Nominat-

form N. marginatus marginatus durch das Vorkommen von 0-2 Zähnen auf  jedem Maxillare,

das Vorherrschen von dreispitzigen gegenüber vorwiegend vier-, fünf- bzw. sechsspitzigen

Zähnen und insbesondere durch eine stark abweichende Färbung. Adulte Männchen sind

zwischen der primären (mittleren) dunklen Längsbinde und der sekundären (obersten) Längs-

binde intensiv rot gefärbt. Das kräftige Rot schließt den mittleren Schnauzenbereich und die

obere Irishälfte ein und überlagert auf  der Schwanzflossenbasis die dort endenden beiden dunk-

len Längsbinden. Die primäre dunkle Längsbinde trifft bereits auf  die hintere Basis der After-

flosse; bei der Nominatform ist dies nicht der Fall. Die Rückenflosse ist bei den Männchen im

vorderen Bereich leuchtend weiß-rot gefärbt. Alle Rückenflossenstrahlen sind partiell schwarz

gefärbt, wodurch ein dunkles Strichmuster entsteht. Im Unterschied zu den bisher bekannten

Vertretern der Art sind bei N. marginatus mortenthaleri der letzte (innerste) Bauchflossen-

strahl und der letzte Afterflossenstrahl schwarz gefärbt, so daß sich in diesen Bereichen schwarze

Flossenränder ergeben. Bei N. marginatus mortenthaleri ist also nicht der Vorderrand der Af-

terflosse schwarz gesäumt - wie bei N. marginatus marginatus und N. marginatus picturatus -,

sondern der Hinterrand.

Schlüsselwörter: Lebiasinidae, Nannostomus, neue Unterart, Nomenklatur

2. Material and methods

2.1. Holotype

MUSM 17719, greatest male of  the type

series (Fig. 1, p. 141); SL 28.5 mm; grea-

test body depth 7.4 mm; depth of  cau-

dal peduncle 3.5 mm; length of  caudal

peduncle 4.3 mm; snout tip to origin of

dorsal fin 15.0 mm; snout tip to origin

of  anal fin 21.7 mm; head length 7.6 mm;

eye diameter 2.6 mm; bony interorbital

2.2 mm; dorsal fin rays ii,8; anal fin rays

iii,9; pectoral fin rays i,10 (left), i,9

(right); pelvic fin rays i,7; caudal fin rays

19; scales in lateral series 20; transverse

scale rows 5 1/2; precaudal vertebrae 18;

caudal vertebrae 16; locus typicus: Peru,

departemento of  Loreto, province of

Maynas (previously the province of  Iqui-

tos), administrative district of  Santa Ma-

ria, small tributary of  Rio Nanay at the

village of  Alvarenga (before Puerto Ali-

anza), about 130 km (air distance) west

of  Iquitos, 74
o
 25’ 40’’ W, 3

o
 31’ 10’’ S,

coll. Martin Mortenthaler 2000.

1. Introduction

In March 2000 a new pencil fish of  the

genus Nannostomus was found in Peru

by Martin Mortenthaler, which is not

mentioned in the check list of  the fres-

hwater fishes of  Peru by Ortega and Vari

(1986). The beautiful species was intro-

duced as an ornamental fish in Germa-

ny in June of  the same year. The first

importer was the company Aquarium

Dietzenbach. Because of  its glorious co-

louration the new ornamental fish has

been much admired by hobbyists. Me-

anwhile it was reproduced first in capti-

vity by Friedrich in Bielefeld. After its

import to Germany the new fish aroused

sensation, and its identity and possible

relationships have been discussed in aqua-

ristic journals (Bitter 2000; Bork 2001;

Hoffmann and Hoffmann 2001; Römer

2001). Following our studies the new fish

is shown to be closely related to Nanno-

stomus mar ginatus  mar ginatus Eigen-

mann, 1909 and is here described as a new

subspecies of  that species.
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Fig. 1: Holotype of  N. marginatus mortentha-

leri new. subspec.

Abb. 1: Holotypus von N. marginatus mor-

tenthaleri nov. subspec.

Fig. 3: Adult male of  N. marginatus mortenthaleri.

Abb. 3: Erwachsenes Männchen von N. marginatus mortenthaleri.

Fig. 5: Initial phase of  nocturnal colouring of

a female of  N. marginatus mortenthaleri.

Abb. 5: Anfangsphase der Nachtfärbung eines

Weibchens von N. marginatus mortenthaleri.

Fig. 2: Brook near the village of  Alvarenga, Rio Nanay drainage, Peru, locus typicus of  N.

marginatus mortenthaleri.

Abb. 2: Bach nahe des Dorfes Alvarenga, Nebenfluß des Rio Nanay, Peru, Typenfundort von

N. marginatus mortenthaleri.
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Fig. 4: Female of  N. marginatus mortenthaleri.

Abb. 4: Weibchen von N. marginatus mortenthaleri.

Fig. 6: Advanced phase of  nocturnal colou-

ring of  a male of  N. marginatus mortenthaleri.

Abb. 6: Spätere Phase der Nachtfärbung eines

Männchens von N. marginatus mortenthaleri.

Fig. 7: N. marginatus marginatus (male and

female).

Abb. 7: N. marginatus marginatus (Männchen

und Weibchen).

Fig. 8: Initial phase of  nocturnal colouring of

N. marginatus marginatus.

Abb. 8: Anfangsphase der Nachtfärbung von

N. marginatus mar ginatus.

Fig. 9: Advanced phase of  nocturnal colou-

ring of  N. marginatus marginatus.

Abb. 9: Spätere Phase der Nachtfärbung von

N. marginatus marginatus.

146



Verh. Ges. Ichthyol. Bd. 2, 2001

147

2.2. Paratypes

MUSM 17720, 3 (20.6, 24.4 and 26.1 mm

SL); ZMB 33228, 4 (21.9, 23.6, 25.8, and

27.4 mm SL); ZMB 33229, 6 stained and

partially damaged (20.9, 25.0, 25.2, 25.3,

26.3 and 26.5 mm SL); MTD 24773, 3

(21.5, 22.9 and 27.3 mm SL). Same dates

as the holotype.

2.3. Material for comparison

Nannostomus marginatus marginatus Ei-

genmann, 1909: ZMB 17849, 1 “cotype”,

Maduni River, British Guiana, coll. Eigen-

mann, and 10 specimens from unknown

locality without catalog numbers; Nanno-

stomus trifasciatus Steindachner, 1876:

ZMB 21323, 1 specimen, British Guiana,

coll. Vogt; Nannostomus beckfordi Günther,

1872: ZMB 19642, 1 specimen Suriname,

coll. Heller; ZMB 19708, 2 specimens, Pa-

ramaribo, coll. Heller; Nannostomus vitta-

tus (Ahl, 1934).(= N. trifasciatus Steindach-

ner, 1876): ZMB 20791, 5 syntypes, Para,

leg. Schreitmüller.

Methods of  counts, measurements and

colour pattern terminology are the same

as those described by Weitzman (1966) and

Weitzman and Cobb (1975). However,

measurements are given in mm and (ex-

cept for head proportions) in % of  stan-

dard length. The first number of  the mea-

surements is the arithmetical mean, num-

bers in brackets are the range. Differentia-

tion between trunk and caudal vertebrae

was carried out as described by Helfman

et al. (1997).The scanning electron micro-

scope examinations of  the teeth were made

with a „JSM 6300”. Abbreviations: MUSM

= Museo de Historia Natural, Universi-

dad National Mayor de San Marcos, Lima

(Peru); ZMB = Museum für Naturkunde

der Humboldt-Universität, Institut für

Systematische Zoologie, Berlin (Germany);

MTD-F = Staatliches Museum für Tier-

kunde, Fischsammlung, Dresden (Germa-

ny). Figures 3-9 (pp. 141-142) and 13-15 by

K. Arendt, figure 2 (p. 141) by M. Mor-

tenthaler, figures 1 and 16 by H.-J. Paepke

and figures 10-12 by E. Wäsch.

3. Results

3.1. Diagnosis

A relatively deep bodied member of  the

genus Nannostomus Günther, 1872 with

a deep caudal peduncle. Body depth about

25.5 to 29.0 % of  standard length, and

minimum depth of  caudal peduncle about

11.4 to 14.1 % of  standard length. Prema-

xillary with 7 to 9, maxillary with 0 to 2

and dentary with 8 to 11 teeth on each

side. Teeth tri- to tetracuspid, conical or

tricuspid in the maxillary. Primary, secon-

dary and tertiary horizontal stripes well

developed. Nocturnal oblique bands and

permanent blotches absent. Scales in late-

ral series 19 to 22, usually 21. Perforated

lateral line scales 0 to 1. Total vertebrae

32 to 34. Gill rakers 5-8 + 11-13. Adipose

fin absent. Principal caudal fin rays 10/9,

10 terminating posteriorly in dorsal lobe,

9 in ventral lobe. Anal fin of  male not

modified. Eye about 115 % of  bony in-

terorbital width. Conspicuous because of

the beautiful red colour of  adult males.

3.2. Description

Body elongate, robust, compressed po-

steriorly. Greatest depth between posteri-

or tip of  apressed pectorals and anterior

base of  dorsal fin. Standard length 24.8

(20.7-28.5) mm; greatest body depth 26.7

(25.5-29.0); depth of  caudal peduncle 12.5

(11.4-14.1), length of  caudal peduncle

(including both sexes) 14.2 (12.5-16.4);

snout tip to origin of  dorsal fin 51.9 (49.8-

54.5); snout tip to origin of  anal fin 73.8

(70.9-76.1), all measurements as % of  SL.

Head obtuse in vertical and horizontal

profiles. Head in standard length 26.4
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(25.6-28.3); eye in head 35.4 (32.8-37.1);

snout in head 24.4 (21.3-27.4); bony in-

terorbital in head 30.6 (25.4-35.0).

Premaxillary with 7 to 8 (in two cases 9)

teeth on each side, predominantly tricu-

spid, sometimes tetracuspid; largest cusp

just medial to lateral cusps in tricuspid

teeth; the largest cusp in tetracuspid teeth

is that of  the medial cusps which is near

the angle of  the jaws (Fig. 10). Replace-

ment teeth present. Maxillary with 0-2

small, conical or tricuspid teeth on each

side (Fig. 11). We examined 8 right and 7

left maxillary bones of  8 specimens, and

we found 6 times 0 teeth, 4 times 1 tooth

and 5 times 2 teeth (mean: 1.07). Outer

tooth row of  dentary with 8 to 11 tricu-

spid, rarely tetracuspid teeth on each side

(Fig. 12). A second row composed of  small

teeth absent. Gill rakers in five stained

specimens 9-13 + 5-8.

Dorsal fin rays ii,8; anal fin rays ii-iii,8-9;

pectoral fin rays i,9 to i,11; pelvic fin rays

ii,7 (rarely i,7). Adipose fin absent in all

specimens examined. Caudal fin with

principal rays 10/9; distal tips of  all ray

elements of  the first 10 principal rays in

upper caudal lobe. Lower caudal lobe con-

taining the remaining 9 principal rays.

Anal fin of  males and females alike; rays

of  male‘s anal fin not modified.

Radial grooves of  scales in third horizon-

tal series lying below dorsal fin shown in

fig. 16. Posterior field with 1 to 3 radial

grooves. Dorsal and ventral field each with

1 radial groove and anterior field with 3

to 5 radial grooves. Scales in lateral series

21 (19-22); 0 or 1 perforated lateral line

scales; 5.5 to 6 transverse scale rows; 9 to

10 scales in median predorsal series. Total

number of  vertebrae in 13 specimens 32

to 34: 1 with 32 vertebrae, 7 with 33, and

5 with 34 vertebrae. Precaudal vertebrae

17.8 (17-18); caudal vertebrae 15.5 (15-16).

Outlines of  the Sagitta of  paratype 1 (SL

26.5 mm), shown in figure 16. The sagit-

ta is 0.57 mm long and 0.31 mm high.

Colour in alcohol (Fig. 1, p. 141): A black

stripe from posterior tip of  head to anterior

base of  dorsal fin. Remaining field of  an-

terior back between that stripe and secon-

dary horizontal stripe light brown. Prima-

rily horizontal stripe black, beginning on

tip of  lower jaw, across the eye, the 4
th
 and

5
th 

infraorbital and the opercle. Primarily

horizontal stripe then continuing from un-

der fleshly opercular flap posteriorly over

lower portion of  third scale row, complete

fourth scale row, and upper portion of  fifth

scale row to terminate on anterior part of

lower caudal fin lobe. Between posterior

part of  primarily horizontal stripe and po-

sterior base of  anal fin with a dark pigmen-

ted connection in adult males. Primary

horizontal stripe covers the lower quarter

of  caudal peduncle. Second horizontal stri-

pe black, beginning on tip of  upper jaw,

extending above eye and above opercular

bone through first lateral scale row and up-

per part of  second lateral scale row to upper

portion of  caudal fin base. The back behind

the dorsal fin is very dusky but not as dark

as the neighbouring secondary horizontal

stripes on each side. Tertiary horizontal stri-

pe beginning at same point of  lower jaw as

primary horizontal stripe. Tertiary horizon-

tal stripe also black, passing lower parts of

infraorbitals 1, 2 and 3, interopercle and

subopercle, base of  pectoral fin, base of  pel-

vic fin, lower portion of  fifth and upper part

of  sixth lateral scale row to terminate on

anus. Posterior parts of  the tertiary hori-

zontal stripes of  the left and right side of

the body meet each other on the area bet-

ween ventral fin bases and anus, causing a

black triangle on that area (Fig. 15). Tertia-

ry horizontal stripe is most conspicuous on

lower part of  head. A broad, pale area bet-

ween primary and secondary horizontal

stripe extending from eye to posterior mar-

gin of  hypural fan. A narrow area between

primary horizontal stripe and tertiary ho-

rizontal stripe also pale. This area extends

from posterior rim of  the eye to the anteri-
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Fig. 10: Premaxillary

of  N. marginatus mor-

tenthaleri with 14 tri-

and tetracuspid teeth,

and right maxillary

with two small teeth.

Abb. 10: Praemaxilla-

re von N. marginatus

mortenthaleri mit 14

drei- bis vierspitzigen

Zähnen und rechtes

Maxillare mit zwei

kleinen Zähnen.

Fig. 11: Right maxil-

lary of N. marginatus

mortenthaleri with

one conical and one

tricuspid tooth (see

Fig. 10).

Abb. 11: Rechtes Ma-

xillare von N. margina-

tus mortenthaleri mit

einem konischen und

einem dreispitzigen

Zahn (vgl. Abb. 10).

Fig. 12: Left dentary

of N. marginatus mor-

tenthaleri with nine

mostly tricuspid teeth

Abb. 12: Linkes Den-

tale von N. margina-

tus mortenthaleri  mit

neun überwiegend

dreispitzigen Zähnen.
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or part of  anal fin base. Pectoral fin translu-

cent; pelvic fin same ecxept for last ray,

which is very dark. Anal fin pale to translu-

cent with a very dark last ray. Anterior part

of  caudal fin pale with ends of  the primary

and secondary horizontal stripes, posterior

part translucent, posterior edges of  the fin

lobes scattered by melanophores. All rays

of  dorsal fin partially dark, with at least a

scattering of  melanophores, fin membrane

on anterior part white, on distal part trans-

lucent.

Colour in life (Fig. 3-6, pp. 141-142). The

colour of  aquarium specimens which were

captured at the locus typicus is as follows:

Primary, secondary, and tertiary horizon-

tal stripes as well as the narrow stripe on

the foreback between posterior tip of  head

and dorsal fin as described in colour in

alcohol but much more prominent. Pri-

mary horizontal stripe extends to posteri-

or half  of  anal fin base of  adult males.

Primary horizontal stripe is bordered abo-

ve and below by two narrow stripes which

are intensely red. The upper red stripe

extending from tip of  upper jaw to hypu-

Fig. 13: Expression of  horizontal stripes of  N.

marginatus mortenthaleri. (A) Colouring over

the day, (B) initial phase of  nocturnal colou-

ring, (C) advanced phase of  nocturnal colou-

ring.

Abb. 13: Ausprägung der horizontalen Strei-

fen von N. marginatus mortenthaleri. (A) Fär-

bung während des Tages, (B) beginnende Pha-

se der Nachtfärbung, (C) spätere Phase der

Nachtfärbung.

Fig. 14: Expression of  horizontal stripes of  N.

marginatus marginatus. (A) Colouring over the

day, (B) initial initial phase of  nocturnal co-

louring, (C) advanced phase 1 of  nocturnal co-

louring, (D) advanced phase 2 of  nocturnal

colouring.

Abb. 14: Ausprägung der horizontalen Strei-

fen bei N. marginatus marginatus. (A) Färbung

am Tage, (B) zu Beginn der Nacht, (C) fortge-

schrittene Phase I während der Nacht, (D) fort-

geschrittene Phase II während der Nacht.
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ral fan and crossing the upper half  of  iris.

The lower red stripe extending from po-

sterior pectoral fin base to anterior part

of  anal fin base. Remaining field between

primary and secondary horizontal stripes

very broad, in adult males conspicuously

brick-red, in subadult males and females

gold to silver-coloured. Field between the

red bordered primary horizontal stripe

and tertiary horizontal stripe silver as for

belly and lower part of  head.

Dorsal fin of  males: Proximal half  of  fin

membranes between the first three to four

dorsal rays intensely white, distal tip of

fin red, forming a remarkable signal

presumably with interspecific signifi-

cance. Remaining fin membranes trans-

lucent. All rays partially black, causing

irregular, vertical dark stripes on the fin.

Dorsal fin of  females: Membranes between

the first two to three fin rays red, forming

a narrow red anterior edge of  the fin.

Remaining rays more or less dusky but

not as dark as in males, membranes bet-

ween them translucent.

Anal fin: Anterior part red, posterior part

more pink; last ray forms a conspicuous

black stripe at the rear edge of  the fin.

Caudal fin: Anterior part in adult males red.

Red overlies the ends of  the primary and

secondary horizontal stripes on the caudal

fin base which are visible in subadult males

and females. Posterior part of  fin translu-

cent in both sexes. Distal tips of  the rays of

the dorsal and anal lobes pigmented dark.

Pelvic fins: Second ray near the base and

last ray completely black; other rays with

some small dark pigmentation; rest of  fin

red to pink, in subadult males and fema-

les more translucent. Pectoral fins trans-

lucent, fin rays with some dark pigmen-

tation.

There are several phases of  a nocturnal co-

louring (or diurnal colour patterns in the

sense of Géry 1977): Primary horizontal

stripe in all phases present, not interrup-

ted. Secondary horizontal stripes in the

first phase only on the anterior part of  the

body maintained, in second phase com-

pletely absent. Tertiary horizontal stripe

in the first phase of  nocturnal colouring

present, in the second phase completely

absent. Red colour of  the males fade.

3.3. Etymology

The subspecific name mortenthaleri is cho-

sen after Martin Mortenthaler, the owner

of  the Aquarium Rio Momon SRL., Iqui-

tos, Brazil, and collector of  the subspecies

of Nannostomus herein described as new.

4. Discussion

According to Weitzman (1966), Weitzman

and Cobb (1975), Weitzman (1978), Fern-

andez and Weitzman (1987) and Zarske

(1987) there are about fifteen to sixteen Nan-

nostomus species described yet. Among

Fig. 15: Ventral view of  N. marginatus mor-

tenthaleri (left) and N. marginatus marginatus

(right).

Abb. 15: Bauchansicht von N. marginatus

mortenthaleri (links) und N. marginatus mar-

ginatus (rechts).
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as well as some basic patterns of  coloura-

tion (mentioned above). As observed by

H. Goßler (pers. comm.), a male of  the

new subspecies showed courtship beha-

viour in company with aquarium speci-

mens of  N. marginatus marginatus from

an unknown locality. Our impression is

that the new fish is a borderline case bet-

ween the categories species and subspe-

cies. In view of  the high variability of  the

dwarf  pencilfish mentioned above, we

conclude that the new fish falls within

the range of  the remarkable species varia-

tion of Nannostomus marginatus. But be-

cause of  some pecularities, the new fish

needs - at least - subspecific status.

Our claim that the new fish should be

considered as a new subspecies of  N. mar-

ginatus is based primarily on the teeth:

There are 0 to 2 conical to tricuspid teeth

on each maxillary (Fig. 11). This charac-

ter is very conspicuous, because members

of  the genus Nannostomus are - beside

some exceptions - characterized by only

one maxillary tooth on each side (Weitz-

man 1964). The exceptions are N. nitidus

Weitzman, 1978 where the maxillary is

toothless (Weitzman 1978) and N. margi-

natus marginatus as far as known till now.

Among many specimens of  N. margina-

tus marginatus studied and listed by Weitz-

man (1966) only a single specimen from

Fig. 16: Sagitta of N. marginatus mortenthaleri (left), two scales with radial growes (right).

Abb. 16: Sagitta von N. marginatus mortenthaleri (links), zwei Schuppen mit Radialfurchen

(rechts).

them there are only three species and one

subspecies having a colour pattern with

three dark horizontal stripes, and thus ha-

ving an external similarity with the fish de-

scribed here as new subspecies. These are

the „species pair” N. trifasciatus Steindach-

ner, 1876 and N. erythrurus (Eigenmann,

1909) - as accepted by Géry (1977) -, fur-

thermore, N. marginatus marginatus Eigen-

mann, 1909, and N. marginatus picturatus

Hoedeman, 1954. Nannostomus trifasciatus

[synonym: N. vittatus (Ahl, 1934)] is a low

bodied, elongate species, having 26 to 27

lateral line scales and 35 to 36 vertebrae

(Weitzman 1966). The same is in the case of

N. erythrurus (Eigenmann, 1909) which is

considered by Weitzman (1966) as subspe-

cies of  N. trifasciatus. Therefore they are not

identical with the subspecies described here.

In contrast the subspecies Nannostomus

marginatus picturatus from Suriname was

described as having only 17-19 lateral line

scales, which are too few for it to be identi-

cal with the new subspecies mortenthaleri.

On the other hand there are similarities

with the typical Nannostomus mar gina-

tus, which is characterized by Weitzman

(1966) as being widespread and polymor-

phic in a large area from British Guiana

and the lower Amazon river to Colum-

bia. Similarities are body size and shape,

numbers of  fin rays, scales and vertebrae,
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Brazil, Para, Lagoa Grande (SU 50219),

with only one conical tooth on one side

was found. In other words, maxillary teeth

are very rare in N. marginatus in contrast

to the new subspecies. Furthermore mem-

bers of  N. marginatus marginatus are cha-

racterized by 6 to 7 premaxillary teeth on

each side, quinque-, tetra- or tricuspid, by

7 to 8 dentary teeth in the first row of

each side, quinque- to sexcuspid, posteri-

or tooth conical, bicuspid or tricuspid,

and also by 6 to 7 teeth in the second tooth

row of  the dentary (Weitzman 1966). In

N. marginatus mortenthaleri we found 7

to 8 (in two cases 9) mostly tricuspid, so-

metimes tetracuspid teeth in each half  of

the premaxillary and 8 to 9 (in one case

10 and in one case 11) mostly tricuspid,

rarely tetracuspid teeth in each half  of  the

dentary. A secondary tooth row in the

dentary was not visible. Altogether the

total number of  teeth in N. marginatus

mortenthaleri is somewhat higher than in

typical N. marginatus. Furthermore tri-

cuspid teeth with the central cusp largest

are most prevalent in N. marginatus mor-

tenthaleri while the teeth of  typical N.

mar ginatus are often characterized by

more (and often uniform) cusps. In N.

marginatus from an unknown locality we

found mostly quinque- to sixcuspid teeth,

with all cusps of  the same size.

In addition, the new subspecies differs

from typical N. marginatus in colour pat-

tern: The anterior part of  the dorsal fin

of  males of  N. marginatus mortenthaleri

shows white-red signals, that of  females

a narrow red border which are clearly

visible (Fig. 3, 4, pp. 141-142), and which

are missing in N. marginatus marginatus.

Furthermore there are irregular, dark pig-

mented parts of  all rays of  the dorsal fin.

By comparison the dorsal fin of  a typi-

cal N. marginatus shows only a red spot

in the midanterior region (Fig. 7). Addi-

tionally the last ray of  the pelvic fins of

the new subspecies is black and forms a

dark inner border of  the fin, while the

last ray of  the anal fin is also black crea-

ting a rear border of  the fin. The broad

primary horizontal stripe is not running

in a straight line to the lower border of

the caudal peduncle but extends to the

posterior base of  the anal fin (Fig. 13).

The tertiary horizontal stripes of  both

sides of  the body meet each other and

form a dark triangle between the ventral

fin bases and the anus (Fig. 15). In con-

trast in N. marginatus marginatus the ter-

tiary horizontal stripe runs separate on

each body side between the ventral fin

bases and the anus and extends to the

anterior border of  the anal fin, causing a

characteristic black margin along the

anterior edge of  that fin which is mis-

sing in N. marginatus mortenthaleri (Fig.

14, 15). These are also independent cha-

racters of  the new subspecies. However,

the most striking character of  N. margi-

natus mortenthaleri is the beautiful red

field between the primary and the secon-

dary horizontal stripe of  adult males.

This red colour includes the upper half

of  the iris and also the middle part of

the snout. Furthermore the red colour

overlies the ends of  the primary and se-

condary horizontal stripes on the base

of  the caudal fin (Fig. 3). In contrast to

N. marginatus marginatus which is mo-

nomorphic coloured in both sexes the

new subspecies shows a remarkable rela-

tion between social position of  the indi-

vidual and its colouring. The nocturnal

colouring is also different from that of

typical N. marginatus. In N. marginatus

mortenthaleri  the primary horizontal

stripe remains complete during the night

and shows no interruptions as it is in N.

marginatus marginatus (Fig. 5, 6, 13 B,

13 C). In contrast the primary (and se-

condary) horizontal stripe of  aquarium

specimens of  N. marginatus marginatus

shows two remarkable interruptions in

the first phase of  the nocturnal colou-
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ring (Fig. 8, 9, 14 B, 14 C). In the advan-

ced phase of  nocturnal colouring they

are completely absent (Fig. 14 D).

Other characters are not so important for

a differentiation between the new subspe-

cies and other members of  N. margina-

tus, but they may be listed as follows. Total

number of  vertebrae 32-34 (mostly 33 and

34) instead of  31-33 in N. marginatus mar-

ginatus; precaudal vertebrae 17-18 instead

of  17-19; caudal vertebrae 15-16 instead

of  13-14; scales in lateral line 19-22 (most-

ly 21) instead of  21-23, and scales in me-

dian predorsal series 9-10 instead of  10 in

N. marginatus marginatus.
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Weitere Daten zur Biologie des Flußneunauges
Lampetra fluviatilis in einem anthropogen überformten

Fluß Nordrhein Westfalens

Further data on the biology of the river lamprey Lampetra fluviatilis in
an anthropogenously altered river in Northrhine Westphalia

Andreas Wünstel und Hartmut Greven
Institut für Zoomorphologie und Zellbiologie der Heinrich-Heine Universität,
Universitätsstr. 1, D-40225 Düsseldorf, e-mail: grevenh@uni-duesseldorf.de

Zusammenfassung: Die Untersuchungen zur Biologie von Neunaugen im Unterlauf  der an-

thropogen überformten Dhünn (NRW) wurden 1998 fortgeführt. In diesem Jahr konnten 485

laichende Tiere und 184 Laichgruben mit einer durchschnittlichen Länge von 40,6 cm und

einer durchschnittlichen Breite von 74,6 cm gezählt werden. Eine Beziehung zwischen Mond-

phase und Laichbeginn besteht offenbar nicht. Wesentlich für den Laichbeginn war eine Tem-

peraturerhöhung im Rhein, die offenbar das Einwandern der Tiere in die Dhünn induzierte.

Das Geschlechterverhältnis war 1996 und 1998 zu Beginn der Laichzeit zugunsten der Männ-

chen verschoben, jedoch später nahezu ausgeglichen. 1997 waren stets die Weibchen in der

Überzahl. Sohlgleiten und Querbauwerke sind keine nennenswerten Wanderhindernisse für

Flußneunaugen, wenn unmittelbar hinter ihnen eine beruhigte Wasserzone liegt. Eine algen-

bewachsene Betonplatte von 4 m Länge stellte sich als unüberwindbares Hindernis heraus. Zur

Beurteilung der Überwindbarkeit von Querstrukturen müssen neben Fallhöhe und Strömungs-

geschwindigkeit auch die dahinter herrschenden Bedingungen berücksichtigt werden. Die

Anzahl der Tiere in den Laichgruben war im Tagesverlauf  nicht konstant.

Schlüsselwörter: Lampetra fluviatilis, Dhünn, Temperatur, Geschlechterverhältnis, Wander-

hindernisse, Laichgruben

Summary: In continuation of  our investigations on the biology of  Lampetra fluviatilis in the

lower reaches of  the anthropogenously altered Dhünn, we counted in 1998 485 adults that

spawned in 184 nests of  40,6 cm in length and 74,6 cm in width on average. There are no

relations between the phases of  the moon and the spawning. Of  importance, however, was the

increase of  water temperature in the Rhine that induced immigration of  lampreys into the

Dhünn. In 1996 and 1998 the sex ratio was biased to the males at the beginning of  the spawning

period but approached the ratio 1 : 1 later. In 1997 the number of  females always was greater

that those of  males. Diagonal constructions in the river did not prevent upstream migration of

the lampreys when a zone of  reduced water current was present behind them. However, ani-

mals were not able to come over a slab of  concrete 4 m in width and covered with algae. To

evaluate the barrier effect of   diagonal constructions not only their height and water velocity,

but also the conditions behind them should be considered. Number of  animals within the

nests is not constant during the day.

Keywords: Lampetra fluviatilis, Dhünn river, temperature, sex ratio, barriers for migrating,

nests



156

1. Einleitung

In früheren Arbeiten haben wir den etwa

5000 m langen, anthropogen stark über-

formten Unterlauf  der Dhünn, in den all-

jährlich Flußneunaugen (Lampetra flu-

viatilis) zum Ablaichen einwandern, kar-

tografiert und in den Jahren 1994, 1996

und 1997 die Anzahl der adulten Neun-

augen sowie deren Nester gezählt, sowie

die für die Laichplatzwahl ausschlagge-

benden Parameter wie Substrat, Wasser-

tiefe, Strömungsgeschwindigkeit und

Strömungsdiversität bestimmt (Wünstel

et al. 1996, 1998).

1998 haben wir diese Untersuchungen zu

einem vorläufigen Abschluß gebracht. Die

vorliegende Mitteilung berichtet über die

entsprechenden Daten aus diesem Jahr (mit

Ausnahme der Analyse des Sohlsubstrates,

die 1998 nicht noch einmal durchgeführt

wurde), und gibt weitere Informationen

aus dem gesamten Untersuchungszeit-

raum, die in die Arbeit über Sohlsubstrat

und Laichplatzwahl (Wünstel et al. 1998)

nicht aufgenommen werden konnten.

2. Material und Methoden

Der Unterlauf  der Dhünn, in dem die

Neunaugen bisher ablaichten, ist ausführ-

lich bei Wünstel et al. (1996, 1998) beschrie-

ben. Die jüngere der beiden Arbeiten ent-

hält auch die Charakterisierung des Sohl-

substrats und einzelner Teilabschnitte (A-

K) der etwa 5000 m langen Fließstrecke

des Unterlaufs. Die Strecke von A-K wird

im Text als unteres Untersuchungsgebiet

bezeichnet. In A befand sich bis 1997 ein

Absturz, der nicht von den Neunaugen

überwunden werden konnte. Dieser und

ein weiterer Absturz wurden 1997 durch

eine raue Rampe ersetzt, so daß die Tiere

ab 1997 auch Gebiete jenseits des Flußab-

schnitts A erreichen konnten (im Text als

oberes Untersuchungsgebiet bezeichnet).

Zur Temperaturmessung wurde ein Digi-

talthermometer (Firma Summit, Modell

DT 150), zur Bestimmung der Strömungs-

geschwindigkeit ein Taschenanemometer

(Firma Höntzsch, Modell 2S 25 GFE)

verwendet. Während der Laichzeit wur-

de die Fließstrecke täglich aufgesucht; die

Tiere wurden mit einem Kescher gefan-

gen, vermessen, z.T. fotografiert und an-

schließend wieder freigelassen.

Die Laichgruben wurden mit einem Zoll-

stock vermessen.

Um die Fluktuation der Neunaugen in

den Laichgruben zu bestimmen, wurden

die Tiere in ausgewählten Nestern tags-

über im Abstand von 5 min gezählt, und

für je zwei Stunden daraus der Mittelwert

gebildet. Nachts wurden die Mittelwerte

allerdings nur für je eine Stunde gebildet.

Die Tiere wurden zur Zählung kurz

(< 5 s) mit einer Taschenlampe ange-

strahlt.

3. Ergebnisse

3.1. Temperaturverlauf  und Mondpha-

sen in der Laichzeit

Die Laichaktivitäten begannen 1996 in der

Dhünn 16 Tage nach Vollmond (zwei

Tage nach Neumond), 1997 neun Tage

nach Vollmond (24 Tage nach Neumond)

und 1998 18 Tage nach Vollmond (drei

Tage nach Neumond).

Die Laichzeit erstreckte sich 1996 über 20

Tage (die am 30.3. registrierten Neunau-

gen befanden sich in Ufernähe und zeig-

ten keine Laichaktivitäten; daher ist de-

ren Erscheinen nicht mit dem Beginn der

Laichzeit gleichzusetzen), 1997 über 32

Tage (je ein Nachzügler am 12.5.1997 und

13.5.1997 sind nicht berücksichtigt) und

1998 über 42 Tage (s. Abb. 1 a-c).

In der Dhünn betrug die Wassertempera-

tur zu Beginn der Laichzeit 1996 (20.4.96)

9,6 °C, 1997 (2.4.97) 9,5 °C, 1998

(31.3.98) 11,9 °C und im Rhein 1996 14,6

°C, 1997 12,0 °C und 1998 13,0 °C. Ei-
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nen Tag vor Laichbeginn betrug die Tem-

peratur in der Dhünn 1996 10,0 °C, 1997

8,1 °C, 1998 11,7 °C und im Rhein 1996

13,8 °C, 1997 11,3 °C und 1998 11,9 °C.

Bis zum Beginn der Laichzeit stieg die

Wassertemperatur 1996 in der Dhünn in-

nerhalb von 2 Tagen um 2,8 °C, 1997 in-

nerhalb eines Tages um 1,4 °C und 1998

in 5 Tagen um 7,3 °C an. Im Rhein konnte

1996 ein kontinuierlicher Temperaturan-

stieg in sieben Tagen (12.4. – 19.4.96) von

2,8 °C, 1997 (30.3. - 1.4.97) in zwei Ta-

gen von 0,6 °C und 1998 (24.3. - 30.3.98)

in sechs Tagen von 2,8 °C registriert wer-

den (vgl. Abb. 1 a-c).

Die Berechnung von Tagesgraden (Tem-

peratursummen) ergibt in der Dhünn für

einen Zeitraum von 15 Tagen vor Laich-

beginn 114,6 °C (1996), 109,1 °C (1997),

106,8 °C (1998), für zehn Tage vor Laich-

beginn 78,7 °C (1996), 74,4 °C (1997),

70,5 °C (1998) und für fünf  Tage vor

Laichbeginn 39,9 °C (1996), 35,5 °C

(1997) und 46,2 °C (1998).

3.2. Populationsgröße

1998 wurden am 31.3.98 die ersten lai-

chenden Neunaugen (n = 84) beobach-

tet. Am 7.4.98 wurden 142, am 13.4.98

128 und am 22.4.98 295 Tiere gezählt. Am

28.4.98 war die Anzahl (n = 102) bedeu-

tend geringer. Die letzten laichenden Tie-

re (n = 4) wurden am 11.5.98 gesichtet.

Insgesamt konnten 755 Tiere gezählt wer-

den (Abb. 1c). Die entsprechenden Daten

Abb. 1 a-c: Zeitliches

Auftreten von L. fluviati-

lis (weiße Säulen) in der

Dhünn in der Laichsaison

1996 (a), 1997 (b) und

1998 (c) sowie der Tempe-

raturverlauf  in Rhein

(durchgezogene Linie)

und Dhünn (gestrichelte

Linie). Man beachte die

Temperaturerhöhung im

Rhein (Pfeil) vor Beginn

der Laichzeit.

Fig. 1 a-c: Frequency of

L. fluviatilis (white co-

lumns) in the Dhünn in

the spawning seasons

1996 (a), 1997 (b) and 1998

(c) and water temperature

in the Rhine (continuous

line) and the Dhünn (dot-

ted line). Note increase of

temperature in the Rhine

(arrow) before the

spawning period.
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für 1996 und 1997 sind bereits früher mit-

geteilt worden (Wünstel et al. 1998), aber

auch der Abb. 1 a und b zu entnehmen.

3.3. Länge und Färbung der Neunaugen

Die aufwandernden Männchen hatten eine

durchschnittliche Körperlänge (gemessen

wurde die Totallänge) von 33,6 cm (± 1,9;

30,1 - 39,1 cm) (n = 29), die Weibchen von

32,9 cm (± 2,3; 28,0 - 36,4 cm) (n = 26).

Dorsal wiesen die Tiere unterschiedliche,

von dunkeloliv bis zu einem hellen Ok-

ker reichende Farbschattierungen auf.

Etwa 70 % der Tiere besaßen ventral ein

graues, unregelmäßig angeordnetes, dunk-

les Fleckenmuster auf  weißem Unter-

grund. Der Rest war ventral einheitlich

weiß gefärbt (Abb. 2).

Im Verlauf  der Laichzeiten traten bei al-

len Tieren zunehmend durch die Laich-

aktivität bedingte Verletzungen sowie de-

ren Folgeerkrankungen auf. Weißliche, ca.

1,5 cm große, runde Abschürfungen, die

durch das Ansaugen entstehen, verpilzten

rasch und konnten gegen Ende der Laich-

zeit an allen Weibchen und an fast allen

Männchen festgestellt werden. Die Weib-

chen hatten gegen Ende der Laichzeit vor

allem Verletzungen in der Schwanzregion.

3.4. Geschlechterverhältnis

1996 konnte an fünf  Aufnahmetagen (Da-

ten vom 21.4.96 bis 7.5.96) bei 350 Tie-

ren von den insgesamt 574 gezählten Tie-

ren das Geschlecht bestimmt werden. Das

Geschlechterverhältnis aller in der Laich-

saison bestimmter Tiere betrug 1,2 : 1,0

(192 Männchen : 158 Weibchen), verschob

sich aber im Verlauf  der Laichsaison zu-

gunsten der Weibchen. So betrug am

21.4.96 und 24.4.96 der Anteil der Weib-

chen 40 %, am 26.4.96 42 % und am

30.4.96 72 %.

1997 (2.4.97 - 13.5.97) gelang es, bei 175

Tieren von insgesamt 185 Tieren das Ge-

schlecht zu bestimmen. Das Geschlech-

terverhältnis betrug insgesamt 1,0 : 1,65

(66 Männchen : 109 Weibchen). Bei allen

Bestandszählungen (Ausnahme 2.4.97,

Geschlechterverhältnis 1 : 1; 3.4.97 und

12.5.97 je 1 Männchen; 13.5.97 1 Weib-

chen) lag der Anteil der Weibchen deut-

lich über dem der Männchen (15.4.97:

87,5 %, 16.4.97: 84,6 %, 17.4.97: 60 %,

19.4.97: 54,5 %, 21.4.97: 70,4 %, 24.4.97:

63,2 %, 3.5.97: 60,6 %).

Vom 31.3.98 bis 11.5.98 war bei 581 von

insgesamt 755 Tieren eine Geschlechtsbe-

stimmung möglich. Das Geschlechterver-

hältnis betrug insgesamt 1,14 : 1 (310

Männchen : 271 Weibchen). Im Verlauf  der

Laichsaison verringerte sich der Anteil der

Männchen von 63,8 % (31.3.98, Beginn der

Laichsaison) auf 21,7 % (13.4.98) und stieg

am 22.4.98 auf 60,5 % an. Am Ende der

Laichzeit war das Verhältnis mit 48,6 %

(28.4.98) und 50 % Männchen (11.5.98)

ausgeglichen.

Abb. 2: Unterschiedliche Färbung der Bauch-

seite adulter Neunaugen in der Dhünn.

Fig. 2: Different ventral colouration of  adult

lampreys in the Dhünn.
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3.5. Verteilung von Neunaugen und

deren Laichgruben entlang der Fließ-

strecke

Am 31.3.98 wurden 39, am 7.4.98 73, am

13.4.98 125, am 22.4.98 151, am 28.4.98

164 und am 11.5.98 184 Laichgruben ge-

zählt (Abb. 3). Ein Anstieg der Zahl der

Laichgruben steht, wie auch das Erschei-

nen der adulten Neunaugen, offenbar in

direktem Zusammenhang mit ansteigen-

den Wassertemperaturen im Rhein (vgl.

Abb. 1 c).

Berücksichtigt man die unterschiedliche

Länge der einzelnen Teilabschnitte und

berechnet die Anzahl von Tieren und

Gruben auf  je 10 m Flußstrecke (vgl.

Wünstel et al. 1998), ergibt sich folgendes

Bild (Tab. 1).

Die höchsten Individuenzahlen pro 10

Flußmeter wurden in den Flußabschnit-

ten D, F und G, mittlere Zahlen in A, B,

E, H, I und K registriert. Die niedrigste

Zahl war in C zu beobachten.

Die höchsten Grubenzahlen pro 10 m

wurden 1998 in D und G, mittlere Zahlen

in E und I und eine relativ geringe Anzahl

in A, B, C, F, H und K ermittelt. Im obe-

ren Untersuchungsgebiet wurden mittlere

Tier- und Grubenzahlen registriert.

3.6. Beschaffenheit der Laichgruben

Zwanzig der im oberen Untersuchungs-

gebiet angelegten Gruben (1998) befanden

sich durchschnittlich in 46,7 cm (± 12,6;

25-73 cm), der Grubenboden in 53,3 cm

(± 11,8; 34-78 cm) und die Spitze des Wal-

les in 44,4 cm Wassertiefe (± 13,1; 22-68

cm). Das Sohlsubstrat stieg im Gruben-

bereich um 3,1 cm an. Die Grubenmaße

betrugen durchschnittlich 40,6 cm (Län-

ge) (± 17,5; 20-85 cm) × 74,6 cm (Breite)

(± 62,7; 20 - 300 cm) und die des Walles

79,3 cm (Länge) (± 36,5; 0-150 cm) × 53,1

cm (Breite) (± 28,0; 0-110 cm) (zu ent-

sprechenden Daten für 1996 und 1997 s.

Wünstel et al. 1998).

Tab. 1: Durchschnittliche Verteilung von Neunaugen-Individuen und Laichgruben auf  ver-

schiedene Teilabschnitte (A -K) des Unterlaufs sowie des oberen Untersuchungsgebietes der

Dhünn in der Laichsaison 1998, bezogen auf  10 m Flußstrecke. Weitere Erklärungen s. Text.

Tab. 1: Mean distribution of  lampreys and nests in different sections (A - K) per 10 m stretch

of  the lower reaches and the upper investigation area in the spawning season 1998. For further

explanation see text.

Abb. 3: Anzahl der Laichgru-

ben (weiße Säulen) sowie Tem-

peraturverlauf  in Rhein (durch-

gezogene Linie) und Dhünn

(unterbrochene Linie) 1998

(vgl. Abb. 1 c).

Fig. 3: Number of  nests (whi-

te columns) and water tempe-

rature in the Rhine (continous

line) and the Dhünn (dotted

line) in 1998 (see Fig. 1 c).
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Nachdem in Abschnitt A im Herbst

1997 ein Sturz entfernt worden war,

konnten die Neunaugen in der Laichzeit

1998 bis zum Auermühlenwehr aufwan-

dern (oberes Untersuchungsgebiet) und

auch oberhalb des Abschnitts A Laich-

gruben (n = 74) anlegen.

3.7. Fluktuation adulter Neunaugen

In den Laichgruben ist die Anzahl an Tie-

ren im Tagesverlauf  nicht konstant. Gru-

ben, in denen sich aktive Tiere aufhalten,

werden nicht selten schon nach 30 min

verlassen aufgefunden. Später, auch noch

am folgenden Tag, sind häufig erneut Tie-

re in diesen Gruben zu finden.

In Abschnitt G (33 m lang) befanden sich

am 28.4.1996 fünf Gruben in einem 20 m

langen Flußbereich; oberhalb und unterhalb

dieses Bereichs waren keine weiteren Gru-

ben angelegt. Vor Beginn der Bestandszäh-

lungen (10
50

 Uhr) hielten sich ein Tier in

Grube I, vier Tiere in Grube II, zwei Tiere

in Grube III, 17 Tiere in Grube IV und drei

Tiere in Grube V auf. Abbildung 4 zeigt

die Abundanzen in den fünf  Gruben im

Tagesverlauf. Tabelle 2 listet die für je 2 h

berechneten Mittelwerte der Abundanzen

von adulten Neunaugen in den fünf  Laich-

gruben (I-V) auf. Aus Abb. 4 und Tab. 2

wird deutlich, daß die Anzahl der Tiere im

Verlauf  des Tages überwiegend abnimmt.

Diese Tendenz war auch in Laichgruben

aus anderen Flußabschnitten (z.B. C) zu

beobachten. Hier erhöhte sich in einer

Grube von 10
40

 bis 20
40

 die mittlere An-

zahl der Tiere von 2,7 auf  über 4 und sank

dann auf  2,6 ab. In zwei anderen Gruben

war dagegen eine kontinuierliche Abnah-

me von 3,4 und 1,0 auf  0,6 und 0,2 fest-

zustellen.

Nachts (20
40

-1
00

 Uhr) waren die Ergebnisse

- gewonnen an zwei Gruben in Abschnitt

A, die von anderen Laichgruben isoliert

waren (Entfernung beider Gruben zuein-

ander 0,8 m) - uneinheitlicher. Um 20
30

 Uhr

zu Beginn der Zählung waren in einer Gru-

be 5, in der anderen keine Tiere zu finden.

Zwischen 20
40

 und 21
40

 Uhr hielten sich

durchschnittlich 5,1 und 0, zwischen 21
40

und 22
40

 Uhr 3,8 und 1,2, zwischen 22
40

 und

23
40

 Uhr 6,0 und 0,2, zwischen 23
40

 und 0
40

Uhr 4,7 und 0,7 und zwischen 0
40

 und 1
00

Uhr 3,0 und 1,5 Tiere in den Gruben auf.

3.8. Wanderhindernisse

In den Abschnitten A-K befinden sich

rauhe Sohlgleiten und kleine, künstlich

angelegte Sohlenstufen innerhalb der

Fließstrecke. Es handelt sich um Quer-

bänke ohne Betonverfugung mit geringer

Sturztiefe (< 20 cm) (s. Abb. 5), die aus

Blocksteinsetzungen, Klinkersteinen oder

Beton bestehen.

Tab. 2: Mittlere Abundanzen adulter Flußneunaugen in fünf  Laichgruben (I - V) in Flußab-

schnitt G zu verschiedenen Tageszeiten.

Tab. 2: Frequency (mean values) of  adult L. fluviatilis in five nests (I - V; section G) at different

times.
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Abb. 4: Abundanzen adulter Flußneunaugen

in fünf  verschiedenen Laichgruben (I-V) im

Abschnitt G des unteren Untersuchungsge-

biets im Tagesverlauf  (11
00

-19
00

 Uhr).

Fig. 4: Frequency of  adult L. fluviatilis in five

different nests (I-V) in section G of  the lower

reaches of  the Dhünn during the day (11
00

-

19
00

 h).

Abb. 5: Sturz mit Tosbecken (A) und oberhalb der Wehrmauer ins Substrat eingelassener

Betonplatte (s) sowie Sohlstufe aus unverfugten Blocksteinen (B).

Fig. 5: Drop structure with a stilling basin (A) and slab of  concrete (s) and river bottom sleps

made of  grouted blocks (B).

Die Wassertiefe oberhalb dieser Quer-

strukturen betrug in 4,5 m Entfernung

durchschnittlich 44,3 cm (± 12,0 cm),

3,0 m vor der Sturzkante 44,1 cm (± 10,1

cm), 1,5 m davor 41,8 cm (± 9,5 cm) und

am Beginn der Befestigung 30,5 cm (±
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9,6 cm). Die Strömungsgeschwindigkeit

oberhalb dieser Querstrukturen betrug

über dem Substrat in 4,5 m und 3,0 m

Entfernung zur Sturzkante durchschnitt-

lich 0,16 m/s (± 0,03 m/s), 1,5 m davor

0,19 m/s (± 0,03 m/s), zu Beginn der

Befestigung 0,18 m/s (± 0,10 m/s) und

auf  der Sturzkante 1,12 m/s (± 0,19 m/s)

(n = 7).

In den Abschnitten A und C befanden

sich bis zum Herbst 1997 zwei bauglei-

che Abstürze. Neben einem mit Beton-

platten ausgekleideten Tosbecken und

einer stei lwandigen Wehrmauer

(Sprunghöhe 30 cm) war oberhalb der

Wehrmauer eine eben anschließende

Betonplatte ins Substrat eingelassen

(Abb. 5). Die Länge dieser Betonplatte

des Absturzes in Abschnitt A betrug 4,0

m, die in Abschnitt C 0,4 m; beide wie-

sen zur Laichzeit einen dichten Algen-

bewuchs auf.

Die Wassertiefe oberhalb dieser Quer-

strukturen betrug in 4,5 m Entfernung

54 cm (Abschnitt A) und 56 cm (Ab-

schnitt C), 3,0 m vor der Sturzkante 55

cm (A) und 51 cm (C), 1,5 m davor 50 cm

(A) und 47 cm (C) und auf  der Betonplat-

te 28 cm (A) und 26 cm (C), die Strö-

mungsgeschwindigkeit über dem Substrat

in 4,5 m Entfernung zur Betonplatte 0,14

m/s (A) und 0,15 m/s (C), 3,0 m davor

0,16 m/s (A) und 0,16 m/s (C), 1,5 m

davor 0,25 m/s (A) und 0,17 m/s (C), zu

Beginn der Betonplatte 0,34 m/s (A) und

0,20 m/s (C) und auf dieser 1,40 m/s (A)

und 1,22 m/s (C).

Beide Abstürze wurden im Herbst 1997

durch eine rauhe Rampe ersetzt.

Der Absturz in Abschnitt C konnte

auch in den vorhergehenden Jahren von

den Neunaugen überwunden werden.

Der Absturz in A war bis Herbst 1997

eine unüberwindliche Barriere, da sich

hier keine strömungsberuhigte Zone

dicht hinter der Sturzkante befand (s.

Diskussion).

4. Diskussion

Auch 1998 wanderten, wie in den Jah-

ren zuvor, Flußneunaugen in die Dhünn

um abzulaichen (vgl. Wünstel et al. 1996,

1998). Ein wichtiger Faktor für den Be-

ginn der Laichperiode von Flußneunau-

gen scheint neben der geographischen

Lage des Laichgebiets (Laichbeginn in

Schweden: Mai/Juni, Sjöberg 1980; in

Südengland: April/Mai, Holcik 1986; in

Seitengewässern des Oberrheins: Febru-

ar bis April, Lauterborn 1926) die loka-

le Wassertemperatur zu sein. Angaben in

der Literatur reichen von 8,7 °C im

Oberrhein (Lauterborn 1926) bis zu 14

°C in Litauen (Gaygalas und Matskevi-

chyus 1968).

In der Dhünn lag die Wassertemperatur

bei Laichbeginn in den Jahren 1996 - 1998

bei 9,5 - 11,9 °C, 1994 mit nur 6,5 °C

jedoch deutlich darunter (Wünstel et al.

1996). Wegen der geringen Distanz zwi-

schen Rhein und Dhünn (verbunden

durch einen 1,6 km langen Abschnitt der

Wuppermündung) ist die Wassertempera-

tur des Rheins für das Erscheinen der Tie-

re in der Dhünn von besonderer Bedeu-

tung; sie betrug 1994 11 °C und lag 1996-

1998 zwischen 12 °C und 14,6 °C. Stets

erschienen die Tiere nach einem starken

Temperaturanstieg im Rhein. Somit

scheint dieser Temperaturanstieg zusam-

men mit dem Überschreiten eines be-

stimmten Schwellenwertes (> 11 °C) (vgl.

Abou-Seedo und Potter 1979) der auslö-

sende Faktor für das Einwandern in die

Dhünn zu sein. Dafür spricht auch, daß

während der Laichzeit bis zu 2 Tage vor

Erscheinen neuer Tiere in der Dhünn die

Wassertemperatur im Rhein jeweils ange-

stiegen war. Die Bedeutung eines be-

stimmten Schwellenwertes im Laichgewäs-

ser belegen auch die Abundanzen vom

30.3.1996 (n = 4) und 2.4.1997 (n = 6).

1996 betrug die Temperatur zu diesem

Zeitpunkt in der Dhünn nur 3,1 °C, im
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Rhein aber 9,7 °C; die Tiere wanderten

zwar in die Dhünn ein, bauten aber kei-

ne Nester und laichten nicht ab. Die am

2.4.1997 gesichteten Tiere zeigten bei 9,5 °C

zwar Laichaktivität, stellten diese aber ab

dem 4.4.1997 aufgrund eines starken Tem-

peraturabfalls vom 3.4.1997 (7,8 °C) bis

zum 7.4.1997 (5,1 °C) ein.

Tesch (1967) hat einen Einfluß der Mond-

phase auf  die Wanderaktivität von Fluß-

neunaugen beschrieben. Dieser war in der

Dhünn bisher nicht nachzuweisen.

Unsere Daten belegen z.Zt., daß Fluß-

neunaugen erst im Frühjahr zum Ablai-

chen in die Dhünn einwandern und nicht,

wie von Lauterborn (1926) für Seitenge-

wässer des Oberrheins zwischen Basel

und Straßburg beschrieben, schon im

November des Vorjahres. Dafür sprechen

neben der starken Abhängigkeit des

Laichbeginns von der Wassertemperatur

des Rheins auch die Begehungen vor Be-

ginn der Laichzeiten 1996 - 1998, an de-

nen mit Ausnahme des 30.3.1996 keine

Neunaugen gesichtet wurden (vgl. Wün-

stel et al. 1996).

Bei der Ermittlung der Gesamtzahl aller

während einer Laichperiode in die Dhünn

eingewanderten Tiere ist zu berücksich-

tigen, daß die einzelnen Tiere nicht über

den gesamten Zeitraum ablaichen, son-

dern etwa nur 4 Tage (Bahr 1953). Auf-

grund individueller Merkmale (auffällige

Färbung, markante Verletzungen) einzel-

ner Tiere läßt sich der für das Ablaichen

in der Dhünn benötigte Zeitraum pro In-

dividuum auf  maximal 5 bis 6 Tage ein-

grenzen. Daher handelt es sich z.B. bei

dem am 21.4.96, 26.4.96, 30.4.96 und

7.5.96 erfaßten Bestand mit großer Wahr-

scheinlichkeit um jeweils unterschiedliche

Tiere. Durch Addition der gesichteten

Tiere kann für 1994 ein Gesamtbestand

von 410 Tieren (Wünstel et al. 1996), für

1996 ein Gesamtbestand von ca. 500 Tie-

ren, für 1997 von ca. 200 Tieren (vgl.

Wünstel et al. 1998) und für 1998 von ca.

750 Tieren errechnet werden. Die Laich-

population in der Dhünn ist daher im

Vergleich zu Flüssen Finnlands nach wie

vor sehr klein (Valtonen 1980; Tuunainen

et al. 1980).

Die Dauer der Laichzeit reichte von 20

Tagen (1996) über 32 Tage (1997) bis zu

42 Tagen (1998); eine längere Laichzeit ist

demnach nicht gleichzusetzen mit einem

erhöhten Tieraufkommen.

Die beträchtlichen Schwankungen der

Körperlängen (30,1 - 39,1 cm) der 1997

in der Dhünn vermessenen adulten Neun-

augen liegen im Bereich der in der Litera-

tur angegebenen Größenordnungen von

27 - 42 cm (Lauterborn 1926; Ivanova-Berg

1933; Zanandrea 1961; Larsen 1980). Im

Gegensatz zu Angaben von Lauterborn

(1926) waren die Männchen nicht kleiner

als die Weibchen, sondern durchschnitt-

lich sogar 0,7 cm länger als diese (n = 29).

Die von grünschwarz bis ocker reichende

Variabilität der Dorsalfärbung bei Tieren

in ein- und derselben Laichpopulation ist

bei Flußneunaugen verbreitet (Lauterborn

1926) und nicht vom Geschlecht abhän-

gig (Hagelin und Steffner 1958). Die Aus-

prägung der unregelmäßig angeordneten

dunklen Fleckenmuster auf  der Ventralseite

scheint eventuell „stimmungsabhängig“ zu

sein. Die Intensität der dunklen Flecken

nahm nach dem Fang und anschließenden

Transport (ca. 1 h) deutlich ab.

Die sich im Verlauf  aller Laichzeiten ein-

stellenden Saugmale und Verletzungen

sind nicht ungewöhnlich und konnten in

allen Laichzeiten (1994 sowie 1996 - 1998)

beobachtet werden. Sie werden durch das

Festsaugen der Männchen an den Weib-

chen hervorgerufen und später meist von

Pilzen befallen (Hagelin und Steffner

1958). Am Ende der Laichzeit nehmen die

Verletzungen und Pilzinfektionen zu, bis

die Tiere schließlich sterben (Lauterborn

1926; Ivanova-Berg 1931; Bahr 1953). Die

Tiere sterben auch, wenn sie am Ablai-

chen gehindert (Applegate und Smith
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1950; Larsen 1973) oder vor Pilzinfektio-

nen geschützt werden (Larsen 1973). Den-

noch waren in der Dünn am Ende der

Laichzeiten stets nur wenige verendete

Tiere im Umfeld der Laichgruben zu fin-

den. Die Neunaugen ziehen sich nach

dem Laichen an dunkle Stellen sowie in

die Randverbauung zurück, wo sie ster-

ben und schon nach wenigen Tagen stark

verwest sind. Zudem erscheinen im Ver-

lauf  der Laichzeit immer wieder neu ein-

gewanderte Tiere, so daß sich die Laich-

zeit zwar bis zu 42 Tagen (1998) erstrek-

ken kann, die als erstes erschienenen Tie-

re aber bereits nach 5-6 Tagen absterben

und sich die Menge an anfallenden Kada-

vern auf  einen längeren Zeitraum verteilt.

1996 und 1998 zeigte sich in der Gesamt-

summe aller in der jeweiligen Laichzeit

bestimmten Tiere ein Überschuß an

Männchen (1996 1,2 Männchen : 1,0

Weibchen, 1998 1,14 Männchen : 1,0

Weibchen), der sich im Verlauf  der Laich-

periode zugunsten der Weibchen ver-

schob. Lediglich 1997 wurde ein Über-

schuß an Weibchen (1,0 Männchen : 1,65

Weibchen) festgestellt, der über die ganze

Laichperiode anhielt. Angaben aus der

Literatur reichen von einem leichten

Überschuß (Bird und Potter 1979) bis hin

zu einem deutlichen Überwiegen der

Männchen (Abou-Seedo und Potter 1979),

wie beispielsweise auch 1996 in der Wup-

per (Wünstel 1996).

Die in den Abschnitten A - K vorhande-

nen rauhen Sohlgleiten und Sohlenstufen

mit Fallhöhen < 30 cm und Strömungs-

geschwindigkeiten von bis zu 1,4 m/s auf

der Sturzkante konnten von den zu den

Laichplätzen aufwandernden Neunaugen

stets überwunden werden. Lediglich ein

Absturz ca. 100 m unterhalb des Beginns

von Abschnitt A stellte für die Tiere ein

unüberwindbares Wanderhindernis dar.

Dieser Sturz unterschied sich in Fallhöhe

und Strömungsgeschwindigkeit auf  der

Sturzkrone nicht von einem baugleichen

Sturz in Abschnitt C; letzterer konnte

aber in allen Laichzeiten von den Tieren

überwunden werden. Sämtliche Quer-

strukturen, die von den Tieren überwun-

den wurden, zeichneten sich durch einen

Anstieg der Wassertiefe und einen Abfall

der Strömungsgeschwindigkeit bis 40 cm

hinter der Sturzkrone (flußaufwärts gele-

gen) aus. So eine strömungsberuhigte

Zone fand sich beim Sturz in Abschnitt

A erst nach 4 m am Ende der Betonplatte

(vgl. Abb. 5 A). Über den Betonplatten

herrschten hohe Strömungsgeschwindig-

keiten und keine Turbulenzen. Offenbar

können die Tiere einen Sturz mit 30 cm

Fallhöhe und hoher Strömungsgeschwin-

digkeit überwinden, wenn sich dicht hin-

ter der Sturzkrone strömungsberuhigte

Zonen mit tieferem Wasser befinden. Ebe-

ne Strecken von 4 m Länge, die zudem

noch stark mit Algen bewachsen sind,

können bei so hohen Strömungsge-

schwindigkeiten nicht bewältigt werden.

Zur Beurteilung der Überwindbarkeit

von Querstrukturen muß somit neben

Fallhöhe und Strömungsgeschwindigkeit

auch die Gewässermorphologie in den

Bereichen berücksichtigt werden, die an

die Sturzkrone angrenzen. Vergleiche mit

der maximalen Schwimmgeschwindigkeit

(nach Abakumov 1956, für L. fluviatilis 1

m/s bei der Laichwanderung) oder der

Fallhöhe (Unüberwindbarkeit von 30 cm

Fallhöhe, P. marinus, Webster und Otis

1973; zitiert nach Hunn und Youngs 1980)

sind daher unzureichend.

Für die Laichplatzwahl von L. fluviatilis

sind neben der Substratbeschaffenheit

auch Strömungsgeschwindigkeit und

Strömungsdiversität von Bedeutung. Sol-

che Habitate haben Flußneunaugen bis-

her auf  einer etwa 5 km langen, begradig-

ten Strecke des Unterlaufs der Dhünn bei

Leverkusen (NRW) (Wünstel et al. 1996,

1998) gefunden. In diesem Flußabschnitt

sind auch so viele Ansammlungen feiner

Sedimente vorhanden, daß stets auch Lar-
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ven unterschiedlichen Alters gefunden

werden konnten (Wünstel und Greven in

Vorber.). Seitdem Ende 1997 der unüber-

windbare Sturz im mündungsfernen Ab-

schnitt A entfernt wurde, können die

Tiere nun sieben weitere Kilometer des

Unterlaufs zur Eiablage nutzen. Daß dies

auch getan wird, zeigt das Auffinden von

zahlreichen Laichgruben bereits im Früh-

jahr 1998. Eine noch weitere Nutzung der

Dhünn wird allerdings durch ein Wehr

(Auermühlenwehr) in Höhe des Städti-

schen Krankenhauses Leverkusen-Mors-

broich (Entfernung zur Mündung 7 km)

verhindert.
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Einfluß von Querverbauungen und einer
Fischaufstiegshilfe auf die Raumnutzung und

Laichplatznutzung adulter Bachforellen Salmo trutta
fario L. in der Nebel

Influence of weirs and a fish pass on home range and use of spawning
sites of adult brown trout Salmo trutta fario L. in the River Nebel

Arno Waterstraat
Gesellschaft für Naturschutz und Landschaftsökologie e.V., Dorfstraße 31, D-17237

Kratzeburg, Email: waterstraat.gnl@t-online.de

Zusammenfassung: Vorgestellt werden Untersuchungen an einer Bachforellenpopulation

in der Nebel, einem Warnowzufluß in Mecklenburg-Vorpommern. Der Nebelabschnitt,

der von Bachforellen besiedelt ist, wird auf  einer Länge von 27 km durch vier Wehre be-

grenzt. In der Nebel sind adulte Bachforellen außerhalb der Laichzeit (Oktober/Novem-

ber) relativ ortstreu. Häufig fanden nur kleinräumige Wanderungen in einem Bereich von

100 m statt, seltener bis 500 m. Somit begrenzen die Wehre der Nebel außerhalb der Repro-

duktionszeit nicht die Wanderaktivitäten innerhalb des Home Ranges. Kommt es jedoch zu

ausgedehnten Wanderungen (bis zu 12.000 m beobachtet) über die vorhandenen Wehre fließ-

gewässerabwärts, so sind die davon betroffenen Tiere für die Population verloren. Während

der Laichzeit (durchschnittlich 41 Tage im Zeitraum Oktober/November) werden unter-

halb des Wehres Kölln alle Kiesbänke genutzt. Teilweise kommt es zu einem starken Anstei-

gen der Mehrfachnutzung der Laichgruben. Durch die Fischaufstiegshilfe (FAH) kommt es

zu einer Reduzierung der Dichte laichender Bachforellenweibchen in der darunter liegen-

den Laichstrecke. Etwa 20 bis 30% der adulten Tiere aus dem Nebelabschnitt unterhalb des

Wehres Kölln durchwandern die FAH und tragen so zu einer erfolgreicheren  Reproduktion

der Gesamtpopulation bei.

Schlüsselwörter: Habitatfragmentierung, Salmonidae, home range, Radiotelemetrie

Summary: In the river Nebel adult brown trouts mostly stayed at the same place out of

spawning season (November/ December)  Frequently fish moved in a range of  100 m, occasio-

nally, however, in a range of  500 m. Thus, out of  reproduction the weirs of  the river Nebel did

not limit movement activities within the home range. Extensive movements up to 12,000 m

across the existing weirs, resulted in a loss of  animals of  the upstream population. During the

spawning season within October/November (on average 41 days) all suitable spawning habi-

tats downstream the weir Kölln were used. Often spawning sites were used repeatedly; this was

connected with an increased spawning mortality. Due to a fish ledder the density of  spawning

females downstream the weir was reduced. About 20 to 30 % of  the adults from the river

downstream the weir crossed the ledder. Thus, they contributed to the reproduction success of

the total population.

Keywords: fragmentation, Salmonidae, home range, radiotelemetry
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1. Einleitung

Tiere der Fließgewässer sind im beson-

deren Maße der Fragmentierung ihres

l inearen Lebensraumes ausgesetzt.

Längs- und Querbauwerke wie Wehre,

Staudämme oder Deichbauwerke und

Schleusen stellen oft in einer oder bei-

de Richtungen unüberwindliche Hin-

dernisse dar. Nach Dynesius und Nils-

son (1994) sind in der gesamten Nord-

halbkugel kaum noch unregulier te,

nicht durch Fragmentierung gekenn-

zeichnete Flüsse außerhalb der Arktis

vorhanden. Bei der Analyse aller 139

großen Flüsse mit Abflüssen über 350

m³/s im nördlichen Drittel der Erde

waren noch 39 % nicht durch Regulati-

on beeinträchtigt. Alle diese Gewässer-

systeme liegen in der arktischen Regi-

on und in den Tundren Amerikas und

Eurasiens. Zu den  durchschnittlich be-

einflußten Flüssen dieser Größenord-

nung (19 %) gehören danach der Rhein

und die Oder, während Donau und Elbe

zu den stark von der Fragmentierung

beeinflußten Flüssen (42 %) gehören.

Sowohl in der Zusammensetzung der Ich-

thyozönose als auch der Struktur und

Dynamik von Populationen einzelner

Arten treten Veränderungen in Folge die-

ser großräumigen Fragmentierung von

Habitaten auf  (Waterstraat et al. 1996,

Krappe et al. 1996). Da die meisten Wehr-

bauten bereits in der Vergangenheit erfolg-

ten, sind Phänomene der Dynamik und

Isolation von Fischpopulationen im Ge-

folge der Querverbauung kaum noch zu

untersuchen. Der Neubau von Fischauf-

stiegshilfen (FAH) und anderer Wander-

hilfen bietet jedoch die Möglichkeit, Aus-

wirkungen von wiederhergestellten Wan-

dermöglichkeiten für Fische sowohl auf

der Populations- als auch der Zönoseebe-

ne zu analysieren.

Als Untersuchungsgewässer wurde die

Nebel in ihrem Verlauf  vom Krakower

See bis Güstrow ausgewählt, da Gewäs-

serstruktur, Artenzusammensetzung und

anthropogene Überformung Raum für

die entsprechenden Forschungsansätze

boten. Außerdem lag bereits umfangrei-

ches Material zur Fischfauna und zur Ge-

wässerstruktur aus zahlreichen Bepro-

bungen der letzten zehn Jahre vor, so daß

langfristige Effekte ausreichend bewertet

werden können (Spieß und Waterstraat

1990, 1993). In diesem Rahmen sollen

Auswirkungen der Zerschneidungen so-

wie der errichteten Fischaufstiegshilfe an

einem Wehr auf  die Bachforelle als eine

Leitart der Fischfauna in der Nebel dar-

gestellt werden. Vorrangig sollte dabei der

direkte Einfluß der Fischaufstiegsanlage

für die stromaufwärts gerichtete Wande-

rung untersucht werden; Ergebnisse wur-

den jedoch auch zur stromabwärts ge-

richteten Bewegung erwartet. Weitere

hier nicht dargestellte Untersuchungen

betrafen die Auswirkungen auf  Popula-

tionen von Fluß- und Bachneunauge

(Krappe et al. 1996) und die gesamte Ich-

thyozönose der Nebel.

Die Bachforelle stellt in der Nebel zwi-

schen dem Krakower See und Güstrow

eine der bestandsbestimmenden Arten

der Ichthyofauna dar (Spieß und Water-

straat 1993). In den Durchbruchstälern

stellt sie mit über 50 % Anteil die domi-

nierende Art. In den mäßig ausgebauten

Niederungsbereichen ist sie mit nahezu

10 % noch häufig und lediglich in den

wenigen natürlichen Niederungsbachab-

schnitten ist sie selten. Da sie in der Lage

ist, größere Gewässerabschnitte zu über-

winden, war zu erwarten, daß die Quer-

verbauung des Fließgewässers sowie die

Errichtung von Fischaufstiegshilfen ei-

nen Einfluß auf  ihre Raumnutzung und

Reproduktion in der Nebel haben. Da-

mit stellt die Bachforelle in der Nebel ein

geeignetes Objekt zur Bewertung des

Einflusses der großräumiger Habitatfrag-

mentierungen dar.
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2. Methoden und Untersuchungsgebiet

Die Nebel ist der wichtigste Warnowzu-

fluß und hat eine Gesamtlänge von ca. 70

km. Die Untersuchungen wurden im ca.

23 km langen Mittelabschnitt zwischen

dem Mühlenwehr Kuchelmiß und dem

Hauptwehr Güstrow durchgeführt (Abb. 1).

Die durchschnittliche Abflußmenge in

diesem Bereich beträgt 1,5 m³/s. Im Som-

mer treten regelmäßig Niedrigwasser in

der Nebel im Untersuchungsbereich um

500 l/s auf, die sich häufig erst im Okto-

ber wieder normalisieren. Die organische

Belastung ist  gering. Im Untersuchungs-

gebiet ist die Nebel überwiegend als Na-

turschutzgebiet ausgewiesen.

Der obere 8.500 m lange Abschnitt zwi-

schen den Wehren Kuchelmiß und Kölln

weist auf  einer Länge von 3.825 m Durch-

bruchstal- und Moränencharakter auf, der

14.500 m lange untere Abschnitt nur

1.740 m. Natürliche Niederungsbereiche

(1.600 m) wurden nur im oberen Unter-

suchungsabschnitt nachgewiesen. Alle

anderen Niederungsbereiche sind anthro-

pogen in unterschiedlichem Maße über-

formt. Der Anteil naturferner Gewässer-

anteile nimmt im Unterlauf  deutlich zu.

Weitere Aussagen zur Gewässergüte,

Struktur und Abflußdynmik sind Spieß

und Waterstraat (1993) und Mehl et al.

(1995) zu entnehmen.

1990 wurde am Wehr Kölln eine Fisch-

aufstiegshilfe (FAH) in Form eines 30 m

langen Umgehungsgerinne errichtet, um

die Fallhöhe von 1,8 m zu überwinden.

1994 erfolgte ein Umbau der FAH mit

dem  Einbau von Störsteinen, der Her-

stellung einer rauhen Steinsohle und der

Optimierung der oberen Einlauföffnung.

Um den Einfluß von Wehren und der

Fischaufstiegshilfe am Wehr Kölln auf  die

Habitatnutzung zu erfassen, wurden in

den Untersuchungsjahren 1996 und 1997/

98 insgesamt 14 adulte Bachforellen tele-

metriert. 1997 wurden acht Forellen Ende

September durch Elektrofischerei vor dem

Abb. 1: Lage der Nebel in

Mecklenburg-Vorpom-

mern und Verteilung der

Wehre im Untersuchungs-

gebiet.

Fig. 1: Location of  the

River Nebel in Mecklen-

burg-Vorpommern and

distribution of  weirs in

the investigation area.
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Beginn der Laichwanderung und 1996

sechs Forellen durch Reusen während des

Laichaufstieges gefangen. Nach einer Im-

mobilisierung der Forellen durch Bade-

behandlung mit MS-222 (Tricain) (Sum-

merfelt und Smith 1990) wurden die ca.

4 g schweren Sender (Frequenz: 150-151

kHz; Pulsrate 45-50 bpm; Lebensdauer ca.

150 Tage) in die Bauchhöhle implantiert.

Bei der Auswahl der Forellen wurde dar-

auf  geachtet, daß die Masse des Sender

nicht 1 % des Körpergewichtes über-

schritt. Während der Operation wurden

die Tiere durch die Mundöffnung mit

Frischwasser versorgt und vor der Frei-

lassung in das Gewässer mehrere Stunden

in einer Reuse zwischengehältert. Für die

Untersuchungen wurden Ausrüstungen

der Firmen Lotec und Laschewski-Siew-

ers verwendet. Die entsprechenden fische-

rei-, tierschutz- und funkrechtlichen Ge-

nehmigungen lagen vor. 1996 erfolgte

nach Abschluß der Untersuchungen ein

Rückfang der Tiere mittels Elektrofische-

rei. Während der Wanderung zu und von

den Laichplätzen, sowie während der

Laichzeit, erfolgten täglich zwei manuel-

le Peilungen pro Tier, anschließend wur-

den 1997/98 die Intervalle sukzessiv ver-

größert. Allen telemetrierten Forellen

wurden Schuppen aus der Region des

Schwanzstiels im Bereich in Höhe der

Fettflosse oberhalb der Seitenlinie ent-

nommen (Winkler 1989). Die Rückbe-

rechnung der Schuppen und Altersbestim-

mung wurde von Herrn Dr. H. M. Wink-

ler (Universität Rostock) vorgenommen.

In den Jahren 1995,1996 und 1997 erfolg-

te vom 25. September bis Ende Novem-

ber eine Kontrolle des Laichaufstieges an

der Fischaufstiegshilfe des Wehres Kölln.

1996 mit Herrn Trost (Güstrow) durch-

geführte Reusenkontrollen ab Anfang

August zeigten, daß vorher keine Laich-

wanderung von Bachforellen im Bereich

des Wehres stattfand. In allen Jahren be-

gann der Hauptteil der Wanderung erst

ab Mitte Oktober. Dazu wurde eine Ka-

stenreuse am oberen Ende der FAH ein-

gesetzt, die durch eine vollständige Ab-

sperrung den Fang aller Fische erlaubte.

Die Leerung und Vermessung fand zwei-

mal täglich (morgens und abends) statt.

Da mehrfach Entnahmen von Tieren

durch unbefugte Personen registriert wur-

den, erfolgten während der Laichzeit zu-

sätzliche Kontrollen im Tagesverlauf. Die

Forellen wurden auf  einen halben Zenti-

meter (Totallänge L
t
) genau vermessen

und auf  1 g genau gewogen und das Ge-

schlecht bestimmt. Anschließend wurden

die Tiere 50 m oberhalb des Wehres wie-

der freigelassen.

In den Jahren 1996 und 1997 wurde die

Intensität des Laichgeschehens der Bach-

forellen an der Nebel durch mehrfach

stattfindende Laichkontrollen erfaßt.

Dabei wurden die Laichgruben nach

Größe, Frischegrad und Verteilung im

Gewässerlauf  kartiert. Die Beschreibung

der Laichgruben erfolgte in Anlehnung

an Grost und Hubert (1991). Kriterien

zur Bewertung der Laichgruben sind in

Tab. 1 dargestellt. Der Frischegrad wur-

de an Hand Helligkeit der Sande und

Kiese in zwei Klassen bewertet. Nur bei

Vorhandensein heller gereinigter Sedi-

mente wurde die Grube als frisch ange-

legt oder verändert anerkannt. Die Eig-

nung der jeweiligen Gewässerabschnitte

als Laichgebiet wurde subjektiv erfaßt.

Grundlage war das Vorhandensein von

geeigneten Schotterbänken, die Wasser-

tiefe und das Strömungsverhalten. Wei-

tere kleinräumige Mikrohabitatuntersu-

chungen wurden entsprechend der Fra-

gestellung für die Bachforellenpopulati-

on nicht speziell durchgeführt. Im Rah-

men umfangreicher Biotopstrukturana-

lysen der Nebel und ihrer Auswirkun-

gen auf  die Ichthyozönosen (Spieß in

Vorbereitung) wurden die wichtigsten

Habitattypen der Bachforellen  im Fluß

jedoch beschrieben.
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Zur Abschätzung der Bestandsgröße wur-

den alle bisher in unseren Untersuchun-

gen vorliegenden Fänge der Bachforellen

analysiert. Dazu wurden 82 quantitative

Befischungen der Nebel zwischen 1987

und 1997 ausgewertet. Verwendet wurde

ein Gleichstromgerät vom Typ DEKA

6000. Bei Gewässertiefen bis ca. 100 cm

wurde im Wasser watend gefischt. Tiefe-

re Niederungsbereiche konnten nur vom

Boot aus befischt werden. Darüber hin-

aus konnten die Fangkarten der Angler

durch die Unterstützung des Landesang-

lerverbandes Mecklenburg-Vorpommern

e.V. für die Nebel von 1993-1997 ausge-

wertet werden.

3. Ergebnisse

3.1. Raumnutzung adulter Bachforellen

Zunächst soll die Frage geklärt werden, ob

die Raumnutzung adulter Bachforellen in

der Nebel außerhalb der Reproduktion

durch Wehre in der Nebel beeinflußt wird.

Grundlage der Ergebnisse sind zwei Pei-

lungen pro Tag an insgesamt 14 Bachforel-

len in den Monaten Oktober und Novem-

ber 1996 und 1997 (nach Rückkehr vom

Laichplatz) sowie sporadische Peilungen in

den Monaten Dezember 1997 bis März

1998. Als Aktionsraum wird hier die täg-

liche Ortsveränderung und als „home Ran-

ge” die räumliche Nutzung des Habitates

über eine längere Periode (mindestens eine

Woche) bezeichnet.

Bei unseren Untersuchungen erwiesen

sich die Forellen als sehr standorttreu.

Zum Teil hielten sich die Forellen über

einen langen Zeitraum nur in einem Be-

reich von 100 m auf  (Abb. 2a). Wie aus

Abb. 3 hervorgeht, konnten zwar unter-

schiedliche Raum- und Habitatnutzungen

bei den einzelnen Forellen festgestellt

werden, insgesamt umfaßte das Home

Range einen 500 m-Bereich mit zumeist

deutlich engerer Begrenzung in einem

Kernbereich von 100 m. Besonders deut-

lich wird dies durch die Angabe der Quar-

tile (50% aller Peilungen innerhalb des

darin gefaßten Bereichs).

Innerhalb des Untersuchungszeitraumes

kam es bei sechs Forellen (1/1996; 5/1996;

13/1997; 11/1997; 8/1997; 12/1997) min-

destens einmal zu großräumigeren Orts-

veränderungen. Wenn auch in unseren

Beispielen der neue Standort (mit Ausnah-

me der Forelle 13/1997 mit zeitweiligem

neuen Standort nach der Laichwande-

rung) nicht weiter als 2000 m vom alten

Abb. 2a und b: Telemetrieergebnisse zur Raumnutzung der Bachforellen Nr. 10/1997 (a) und

Nr. 1/1996 (b) in der Nebel.

Fig 2a and b: Results of  spatial movements of  radio-tagged brown trout number 10/1997 ( a)

and 1/1996 (b) in the river Nebel.
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entfernt war, muß davon ausgegangen

werden, daß in der mehrjährigen Adult-

phase mehrere vermutlich zum Teil weit

entfernte Standorte besiedelt werden.

Abb. 2b zeigt die Raumnutzung einer

Bachforelle (Nr. 1/1996) nach der Laich-

zeit an zwei ca. 750 m voneinander ent-

fernten Standorten. Innerhalb der jewei-

ligen Standortbereiche wird wieder ein

kleiner Home Range-Bereich besiedelt.

Für größere Wanderungen unabhängig

von der Reproduktionszeit sprechen auch

unsere Reusenfänge juveniler und suba-

dulter Forellen. Danach passierten in den

Monaten Oktober und November 1995-

1997 ca. 125 nicht geschlechtsreife Bach-

forellen die FAH, die Hälfte davon vom

jeweiligen Jahrgang 0
+
.

Ein vollkommen anderes Raum-Zeit-Ver-

halten weisen die Bachforellen im Zusam-

menhang mit ihrer Reproduktion auf.

Dazu konnten 1997 an fünf  Bachforellen

sowohl der Laichaufstieg als auch die

Rückwanderung beobachtet werden. 1996

Abb. 3: Home Range der Bach-

forellen der Nebel auf  der Basis

von Telemetriedaten außerhalb

der Laichzeit 1997 (n = Anzahl

der Peilungen).

Fig. 3: Home range of  brown

trout in the river Nebel in 1997

out of  spawning season (n =

number of  tracking signals).

Abb. 4a und b: Aufenthalt auf  dem Laichplatz und Rückwanderung von sechs Forellen in der

Nebel 1996 (a) und die Zu- und Rückwanderung von sieben Forellen 1997 (b) während der

Laichzeit  auf  der Grundlage von Telemetriedaten (ein Meßwert pro Tag).

Fig 4a and b: Occurence and downstream movement of  six brown trout of  the river Nebel in

1996 (a) and  upstream and downstream movements of  seven brown trout during spawning

season 1997 (on the basis of  one tracking signal/day).
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gab es nach dem Fang oberhalb der Fisch-

treppe zwar weitere Versuche der Benut-

zung der FAH, jedoch keine der Forellen

passierte erfolgreich die FAH. So konn-

ten 1996 lediglich Angaben zum Ausmaß

der Rückwanderung gemacht werden.

1997 nahmen fünf  telemetrierte Forellen

an der Reproduktion teil. Sie legten von

der Fang- und Aussetzstelle bis zum Laich-

platz zwischen 2.300 und 8.200 m zurück

(Abb. 4b).

Zwei nicht an der Reproduktion teilneh-

menden Forellen blieben bis zum Erlö-

schen der Sender im Frühjahr-Sommer

1998 in ihren ursprünglichen Habitaten;

eine Forelle wurde von einem nicht iden-

tifizierten Säuger erbeutet.

Eine Forelle (13/1997) überwand die FAH

(Abb. 5a) und suchte einen ca. 3.000 m

oberhalb gelegenen Laichplatz auf; eine

andere konnte bei der erfolglosen Suche

nach dem Einstieg der FAH gepeilt wer-

den. Drei von fünf  Forellen (Nr. 8, 9,11)

kehrten nach dem Ablaichen, Nr. 8/1997

sogar ein zweites Mal während der Laich-

zeit, an ihren Standort zurück (Abb. 5).

Eine Forelle verlor ihren Sender beim

Ablaichen und nur eine Forelle suchte

sich zunächst einen neuen Einstand. Drei

Monate nach Abschluß der Reprodukti-

on kehrte auch dieses Tier an seinen ur-

sprünglichen Standort zurück. Die Forel-

len in der Nebel sind in der Lage nach

der Fortpflanzung auch über größere

Entfernungen ihren alten Standort wie-

derzufinden.

Um die Migrationsdistanz der Forellen zu

bestimmen, wurden die Maximalentfer-

nungen der einzelnen Forellen zwischen

Nahrungslebensraum und Laichplatz er-

faßt. Insgesamt betrug die durchschnitt-

lich von uns festgestellte Migrationslei-

stung 4.430 m (Standardabweichung

±2.998 m; n = 11). Dabei ist jedoch zu

berücksichtigen, daß 1996 alle von uns in

der FAH gefangenen und unterhalb der

FAH wieder ausgesetzten Forellen ohne

unsere Fangaktion den nächsten Laich-

platz oberhalb des Wehres Kölln (zusätz-

lich mindestens 1500 m) erreicht hätten.

Die Forellen können in der Nebel eine

Maximalstrecke von 23.000 m zwischen

den Wehren Güstrow und Kuchelmiß

zurücklegen. Dies tritt jedoch, bedingt

durch die Verteilung der Forellen im Fluß-

lauf, kaum auf. Wir stellten eine Maxi-

malentfernung von 12.500 m zwischen

Laichplatz und Nahrungshabitat fest, die

Abb. 5a und b: Telemetrieergebnisse zur Raumnutzung der Bachforellen Nr. 13/1997 (a) und

Nr. 8/1997 (b) in der Nebel während der Zuwanderung, dem Aufenthalt am Laichplatz und

der Rückwanderung.

Fig. 5a and b: Results of  radio-tracking of  brown trout number 13/1997 (a) and 8/1997 (b)

during upstram migration, spawning and downstream migration in the river Nebel.
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jedoch von einzelnen Tieren noch über-

boten werden könnte.

Die Laichwanderung erstreckte sich nach

Auswertung der Reusenfänge in den Jah-

ren 1995 bis 1997 auf  durchschnittlich 41

Tage (35-45 Tage). In allen drei Jahren tra-

ten zu Beginn der Laichzeit noch niedri-

ge Durchflüsse unter 700 l/s auf. Bei der

vorliegenden Konstruktion der FAH be-

einflußte dies vermutlich besonders die

Wanderung in der ersten Migrationspha-

se negativ, da hier sowohl die Lockströ-

mung gering ausgeprägt war, als auch der

Wasserstand in der FAH unter 20 cm lag.

In allen drei Jahren stellten die Jahrgänge

3+ und die Jahrgänge 4+ und 2+  in die-

ser Reihenfolge den Schwerpunkt der

Forellen in der Reuse dar (Abb. 6). Dabei

beruhte die Altersschätzung auf  den Ver-

gleich mit der Längenhäufigkeitskurve

aller Bachforellenfänge in der Nebel im

Vergleich zwischen Frühjahr und Herbst

(Abb. 7) und der Altersbstimmung auf

Schuppenbasis der 14 telemetrierten Fo-

rellen. Danach handelt es sich bei den

Bachforellen der Nebel um eine sehr gut

wüchsige Population.

In der Nebel begannen in der ersten Phase

besonders die Männchen mit der Laich-

wanderung. Die Wanderung der Weibchen
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Abb. 6:  Summendarstel-

lung der Längenvertei-

lung der Bachforellen in

der Reuse oberhalb der

Fischaufstiegshilfe Kölln

in der Nebel in den Jah-

ren 1995-1997.

Fig. 6: Length distribu-

tion of  brown trout col-

lected in a trap upstream

the fish ledder Kölln of

the river Nebel (in total

of  the years 1995-1997).

Abb. 7: Längenverteilung

aller in unseren Untersu-

chungen  von 1987-1994 in

der Nebel gefangenen

Bachforellen (Frühjahr n

= 977; Herbst n = 229).

Fig 7: Length distribution

of  brown trout catched in

the river Nebel between

1987 and 1994 (spring: n=

977; autumn: n = 229).
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setzte dagegen erst Ende Oktober, kurz vor

Beginn der Anlage der ersten Gruben ein

(Abb. 8). Dabei konnten wir an den Fän-

gen in der Reuse 1996 und 1997 feststel-

len, daß bei den Weibchen zuerst die gro-

ßen Tiere mit der Wanderung beginnen.

3.2. Angaben zur Dauer des Aufenthal-

tes auf  dem Laichplatz

Bezüglich der Gesamtaufenthaltsdauer auf

dem Laichplatz schwankten die Werte

zwischen den einzelnen Tieren beträcht-

lich. Jedoch konnten keine signifikanten

Unterschiede zwischen den beiden Un-

tersuchungsjahren oder den Geschlech-

tern gefunden werden (Tab. 2).

Erhebliche Unterschiede zwischen den

sechs untersuchten Weibchen und den

fünf  Männchen traten aber beim Vergleich

der Aufenthaltsdauer in den einzelnen

Laichgruben auf. Die Weibchen hielten

sich ca. 4,5 Tage in einer Laichgrube und

durchschnittlich nur noch einen halben

Tag in einer anderen Laichgrube (0-3 Gru-

ben) auf. Bei den drei Weibchen, die sich

in mehr als einer Laichgrube aufhielten,

gingen die kurzen Aufenthalte in anderen

Laichgruben immer dem längerfristigen

Aufenthalt in der Hauptlaichgrube vor-

aus. Die Männchen dagegen wechselten

wesentlich häufiger die Laichgruben (2-

6) und hielten sich auch nur maximal zwei

Tage in einer Laichgrube auf. Häufig be-

trug die Aufenthaltszeit weniger als einen

halben Tag und ein Pendeln zwischen den

Laichgruben konnte beobachtet werden.

3.3. Laichaktivität

Zur Erfassung der Laichaktivität wurde

in den Jahren 1995 -1998 die Anzahl der
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Abb. 8: Reusenfänge

der Bachforellen ober-

halb der Fischauf-

stiegshilfe Kölln in der

Nebel 1997.

Fig 8: Catch of  brown

trout int the trap upst-

ream the fish ledder

Kölln in the River Ne-

bel in 1997.

Tab. 1: Kriterien der Einstufung der Laichgruben in die einzelnen Größenklassen der Bachfo-

rellen der Nebel.

Tab. 1: Scales of  size classes of  spawning sites for  brown trouts in the river Nebel.
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Tab. 2: Laichplatzverhalten durch Radiotelemetrie beobachteter Forellen 1996 und 1997.

Tab. 2: Spawning activity of  brown trout recorded 1996 and 1997 by radio telemetry .

Tab. 3: Schätzung der Laicherzahlen und Laichgrubenanalyse zum jeweiligen Höhepunkt der

Bachforellenlaichzeit in der Nebel zwischen dem Krakower See und Güstrow.

Tab. 3: Analysis of  spawning sites and estimation of  spawning brown trout in the river Nebel

between lake Krakow and Güstrow.

* 1995 nur Teilkartierung mit 70 gezählten Laichgruben; Schätzung der Gesamtzahl an Hand von Ver-

gleichszahlen 1997

** 1996 und 1997 zusätzlich jeweils ca. 10 Forellen gestohlen

*** nach Annahme, daß 80% aller Weibchen zum Laichhöhepunkt am Laichplatz waren (nach Daten

von 1997)

I - unterhalb Wehr Kölln; II - zwischen Wehr Kuchelmiß und Wehr Kölln; oberhalb Wehr Kuchelmiß
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Laichgruben gezählt. In parallel laufenden

Untersuchungen in einem kürzerem Fluß-

abschnitt wurden durch wöchentliche

Kontrollen der Laichhöhepunkt und die

Dauer der Laichzeit ermittelt. Die Laich-

plätze konzentrierten sich im 14,5 km lan-

gen Nebelabschnitt unterhalb des Weh-

res Kölln auf  einen nach der Habitatana-

lyse 1.070 m langen Bereich, im 8,5 km

langen Abschnitt zwischen den Wehren

Kölln und Kuchelmiß auf  3.840 m und

im 4,0 km langen Oberlauf  bis zum Kra-

kower See auf  840 m. Anhand der Laich-

grubenausmaße wurde zudem auf  die

Anzahl beteiligter Weibchen geschlossen

(Tab. 1). Diese durch visuelle Beobachtun-

gen an der Nebel aufgestellten Klassen stel-

len jedoch nur einen groben Anhalts-

punkt dar und gelten nicht für andere

Gewässer.

Die Ergebnisse der Laichgrubenanalyse

der Jahre 1995 bis 1997 sind in Tab. 3 dar-

gestellt.

Die Verteilung der Laichgruben zwischen

den einzelnen Größenklassen zeigt, daß

in den Untersuchungsjahren 1996 und

1997 im Bachunterlauf  unterhalb Kölln

ein großer Prozentsatz der Laichgruben

(34,6 und 40%) mit großer Wahrschein-

lichkeit von mehreren Weibchen genutzt

wurde (siehe Größenklasse 3 und 4 in Tab.

3), während das im darüberliegenden

Abschnitt nur bei 11,1 und 26,3% der

Gruben zutrifft.

4. Diskussion

4.1. Raumnutzung

Die Untersuchungen zur Raumnutzung

bezogen sich ausschließlich auf  Adulti der

Bachforellenpopulation, da radioteleme-

trische Langzeitstudien mit Jungfischen

häufig an der Größe der Sender scheitern.

Verschiedene Untersuchungen konnten

nachweisen, daß radiotelemetrische Un-

tersuchungen mit implantierten Sendern

nicht zu Schädigungen und damit länger-

fristigen Verhaltensänderungen bei adul-

ten Bachforellen führen (Laughton und

Smith 1992). Unmittelbar nach der Im-

plantation treten selbstverständlich erhöh-

te Belastungen auf, doch in unseren Un-

tersuchungen nahmen die ersten Tiere

1996 bereits 2-3 Tage nach dem Eingriff

an der Reproduktion teil. Nach dem

Rückfang  im Spätherbst 1996 und der

anschließenden Obduktion der Fische

konnte in unseren Untersuchungen eine

gute Verträglichkeit der Sender und An-

tennen festgestellt werden, so daß von

keiner erheblichen Behinderung ausgegan-

gen werden muß. Dies steht in Überein-

stimmung mit den Untersuchungen zu

den Auswirkungen von intraperitonealen

Sendern auf  junge Lachse von Moore et

al. (1990, 1992).

Adulte Forellen führen im Spätherbst eine

ausgedehnte Laichwanderung in die Ober-

läufe der Bäche und Flüsse durch und

wandern anschließend wieder zurück.

Residente Forellen (S. trutta f. fario) füh-

ren im Vergleich zu den Meerforellen kei-

ne langen Wanderungen durch (Elliott

1994). Das Ausmaß der Laichwanderung

ist jedoch auch hier abhängig von der

Habitatausstattung. Außerhalb der Re-

produktionszeit werden Bachforellen als

relativ standorttreu beschrieben, Angaben

aus Tieflandbächen liegen jedoch kaum

vor. Wenn man residente Bachforellen je-

doch in die Unterläufe aussetzt, können

die Entfernungen, die bei der Laichwan-

derung zurückgelegt werden, durchaus

beträchtlich sein und müssen sich nicht

von denen der Meerforellen unterscheiden

(Jonsson et al. 1995).

Hesthagen (1988) gibt für einen norwegi-

schen Küstenbach einen täglichen Akti-

onsraum residenter Bachforellen von 75 m

an. Auch Bridcut und Giller (1993) ermit-

telten einen täglichen Aktionsraum von

30 m (90 m²) für ein- bis dreijährige Fo-

rellen. Young (1996) stellte bei einer an-
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deren ebenfalls standorttreuen Salmoni-

denart (Oncorhynchus clarki pleuriticus)

innerhalb von 20 bis 80 Tagen ein durch-

schnittliches Home Range der einzelnen

Tiere von 300 m fest.  Da wir ähnliche

Werte ermittelten, ist zu schließen, daß

auch in der Nebel außerhalb der Repro-

duktionszeit die vorhandenen Wehre das

Home Range nicht einschränken.

Wir konnten jedoch auch feststellen, daß

es immer wieder vorkommt, daß neue

Standorte besiedelt werden. Hierbei

könnten innerartliche Konkurrenz, Prä-

dationsrisiko oder Störungen mögliche

Ursachen sein. In einer im Frühjahr 1998

an zwei mit noch  funktionsfähigen Sen-

dern ausgerüsteten Forellen durchgeführ-

ten Detailuntersuchung konnten kleinräu-

mige Wanderungen festgestellt werden, die

durch offenbar störende Bewegungen des

Untersuchers am Gewässerufer induziert

worden waren. In der Nebel gelangen also

regelmäßig adulte Bachforellen in einen

unterhalb des Hauptwehres Güstrow ge-

legenen Bachabschnitt und gehen der Po-

pulation verloren, da dort keine geeigne-

ten Laichsubstrate vorhanden sind. Nur

so sind die wiederholten Fänge adulter

Bachforellen in den ausgebauten Nebel-

abschnitten unterhalb des Hauptwehres

Güstrow zu erklären. Das bedeutet, daß

sehr wahrscheinlich auch außerhalb der

Reproduktionszeit die Wehre in der Ne-

bel Hindernisse für die Raumnutzung der

adulten Bachforellen darstellen. Hestha-

gen (1988) fand in seinen Untersuchun-

gen auch eine mobile (ca. 20 % des Be-

standes) und eine mehr stationäre Form

und bestätigt damit Ergebnisse von Solo-

mon (1982) und Bridcut und Giller

(1993). Darüber hinaus scheint die Ab-

wärtswanderung von Forellen dichteab-

hängig zu sein und bevorzugt die konkur-

renzschwächeren kleinen Tiere zu betref-

fen (Le Cren 1965). Andererseits müssen

auch die Habitatbedingungen des Gewäs-

sers berücksichtigt werden. Adulte große

Forellen bevorzugen tiefere Gewässerab-

schnitte (Bohlin 1977; Bridcut und Giller

1993) und dürften daher in der Nebel ge-

zielt in weiter unterhalb gelegene Ab-

schnitte ausweichen. Die regelmäßig statt-

findende Aufwärtswanderung von Jung-

tieren und Subadulten an der Fischauf-

stiegshilfe Kölln in der Nebel ist ein wei-

teres Indiz für größere Raumbewegungen

der Forellen im Fluß. Inwieweit es sich

hierbei um die Kompensation von Popu-

lationsverlusten des Oberlaufs durch das

Wehr Kölln handelt, kann nicht einge-

schätzt werden. Dafür hätten spezielle

Reusen gestellt werden müssen. Auf  jeden

Fall hat diese Aufwärtswanderung juve-

niler und subadulter Tiere, die vermut-

lich im gesamten Jahresverlauf  stattfindet,

trotz ihres relativ geringen Ausmaßes im

Verhältnis zur Bestandsdichte des Ober-

laufes positive Konsequenzen für die Po-

pulation. Im Falle von Katastrophenein-

flüssen auf  die Population des Oberlau-

fes kann zusätzlich eine Wiederbesiedlung

erfolgen.

Daß nicht alle adulten Forellen an der

Reproduktion teilnehmen, bestätigten

bereits Evensen (1985) und Stuart (1953).

Wir gehen daher nach den Untersu-

chungsergebnissen von 1997 davon aus,

daß die 1996 nach der Reproduktion be-

setzten Territorien mit großer Wahr-

scheinlichkeit auch die Ausgangsterrito-

rien vor der Laichzeit waren. Lediglich die

Peilungen des Tieres Nr. 2/1996 in der

letzten Woche sind kritisch zu bewerten,

da dieses Tier nicht versuchsbedingt durch

einen Prädator (Vogel) verletzt wurde und

die festgestellte Abwanderung daraus re-

sultieren könnte. Bemerkenswert ist je-

doch, daß ein Tier (5/1996) ein Territori-

um in der Lößnitz, einem Nebenbach der

Nebel über 10 km vom Aussetzungs-

punkt entfernt, aufsuchte. Die Fähigkeit,

auch weit entfernt gelegene Habitate wie-

derzufinden, bestätigen Armstrong und

Herbert (1997). In einem Telemetriever-
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such mit Bachforellen kehrten 12 von 14

Tieren an ihre 800-3.600 m entfernt gele-

genen ursprünglichen Standorte zurück.

Da die Suchbewegungen gerichtet und

nicht zufällig waren, gehen die Autoren

von Homing aus.

Aus den Telemetriedaten läßt sich ablei-

ten, daß erhebliche Distanzen während

der Laichzeit (> 10.000 m) sowohl strom-

auf  als auch stromab zurückgelegt wer-

den. Damit liegen die Abstände zwischen

den Wehren unter den festgestellten Wan-

derdistanzen der Forellen in der Nebel.

Betrachtet man die große Anzahl tatsäch-

lich das Wehr Kölln passierender Forel-

len, kann festgestellt werden, daß in der

Vergangenheit dieses Wehr ohne FAH

eine effektive Barriere für die Laichwan-

derung darstellte. Überdies ist daraus zu

schließen, daß das weiter oberhalb gele-

gene Wehr Kuchelmiß ein Hindernis für

wanderwillige Forellen darstellt.

Die Aufenthaltsdauer auf  den Laichplät-

zen unterschied sich zwischen den Ge-

schlechtern nicht. Auch Okland et al.

(1994) fanden, allerdings bei Lachsen S.

salar, keine signifikanten Unterschiede in

der Aufenthaltszeit von Männchen (   =

9,3 Tage) und Weibchen (   = 7,0 Tage).

Elliott (1994) fand bei  laichenden Meer-

forellen, daß große Weibchen zuerst ab-

laichen und daß es eine negative Korrela-

tion zwischen Körperlänge der Weibchen

und Ablaichzeitpunkt gibt. Sakowicz

(1962) stellte zudem im polnischen

Wdzydze-See fest, daß die Länge der ab-

laichende Seeforellen-Weibchen (S. trutta

m. lacustris) im Verlauf  der Laichsaison

abnimmt. Auch in unseren Untersuchun-

gen begannen zuerst die Männchen bei

Durchflüssen von zum Teil unter 300 L/

s (1997) Mitte Oktober mit der Wande-

rung, bevor dann die Weibchen und un-

ter ihnen zuerst die großen Weibchen in

der Reuse gefangen wurden. Sollten sich

die niedrigen Wasserstände auf  die Laich-

wanderung auswirken, müßten daher be-

sonders die Migration und Reproduktion

der Männchen und eventuell der großen

Weibchen gestört sein. In unseren Unter-

suchungen ermittelten wir einen Männ-

chenanteil von 42% (1996) und 48% (1997)

bei der Passage der FAH. In vielen  Bä-

chen Norwegens  (Jonsson 1985) überwie-

gen die Männchen. Allerdings gibt es auch

Beispiele für ein ausgeglichenes Ge-

schlechterverhältnis oder ein Überwiegen

der Weibchen (Jonsson 1989; Enger 1936).

Elliott (1994) fand in seiner Langzeitstu-

die an Meerforellen im englischen Black

Brows Beck  zwei geschlechtsreife Männ-

chen pro Weibchen. Unter Ausschluß der

kleinen “whitlings” genannten Männchen,

welche die ganze Zeit im Bach verbleiben-

den, dominierten jedoch die Weibchen

(Geschlechtsverhältnis 1,2 bis 1,5 zu 1).

4.2. Laichplatznutzung

Die Vergrößerung einer Laichgrube durch

ein neues Weibchen führt meist dazu, daß

es zu Sedimentumlagerungen im schon

bestehenden Laichbett kommt. Neben

vielfältigen Literaturbelegen für dieses Ver-

halten bei Salmoniden (Hayes 1987; Heg-

geberget et al. 1988) sprechen dafür auch

unsere Beobachtungen an den Laichgru-

ben, die eine sukzessive Nutzung über

Zeiträume von drei bis vier Wochen und

eine Tendenz zur Vergrößerung der Laich-

gruben nachwiesen. Wir schließen daraus,

daß unterhalb des Wehres Kölln die bereits

befruchteten Eier eines erheblichen Teils

der Weibchen im Verlauf  der Fortpflan-

zungsperiode durch nachfolgende Laich-

grubenaktivitäten aus den Gruben verdrif-

tet werden. Es ist daher zu erwarten, daß

in diesem Flußabschnitt eine wesentlich

höhere Ei- und Larvalmortalität in den

ersten drei bis vier Wochen nach der Be-

fruchtung auftritt als im darüberliegenden

Nebelabschnitt. Fahy (1985) stellt neben

zufällig wirkenden Umwelteinflüssen wie

Trockenfallen des Gewässers  zur Laich-

x
x
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zeit und  Verlusten im Winter die dichte-

regulierte Übernutzung von Laichplätzen

als eine der wichtigsten Ursachen für die

Abundanzschwankungen von adulten Fo-

rellen dar. Horton (1961) spricht sogar von

einer optimalen Dichte laichender Weib-

chen in einem englischen Bach. Crisp et

al. (1974) fanden zwar auch erhebliche jähr-

liche Schwankungen in der Zahl der Fo-

rellenlarven, vermuteten aber eher Morta-

litätsschwankungen im Ei- und Larvalsta-

dium als Ursache, denn Unterschiede im

Laicherfolg während der Laichzeit. Unab-

hängig vom Ausmaß der Wirkungen der

Laichplatzkonkurrenz dürfte jedoch die

von Elliott (1987) und Mortensen (1977)

beschriebene dichteabängige Sterblichkeit

in der Larvalphase ebenfalls zu einer hö-

heren Larvalmortalität unterhalb des Weh-

res Kölln führen.

Darüber hinaus wurden zum Laichhöhe-

punkt unterhalb des Wehres Kölln kaum

kleine Laichgruben gezählt. Im darüber-

liegenden Abschnitt bis Kuchelmiß wa-

ren immer über 40% aller Gruben klein.

Da kleine Gruben neben der Nutzung

durch kleine Weibchen (Ottaway et al.

1981) vor allem probeweise vor der Anla-

ge der eigentlichen Laichgrube angelegt

werden, kann der prozentuale Anteil als

Indiz der Ausnutzung der Habitatkapa-

zität gewertet werden. Danach wird die

vorhandene Kapazität zur Anlage von

Laichgruben unterhalb des Wehres Kölln

viel stärker ausgenutzt, d.h. einmal ange-

legte Gruben werden zum großen Teil

auch für die Reproduktion genutzt. Dies

steht auch im Einklang mit dem geringe-

ren zur Reproduktion zur Verfügung ste-

henden Raum in diesem Gewässerab-

schnitt.
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