INSTITUT FUR ZOOLOGIE
DER JOHANNES GUTENBERG-UNIVERS.TAT

6500 MAINZ - SAARSTRASSE 21 - POSTFACH 3980

TEL (06131) . MAINZ,

Friedhelm Krupp 30—

30 pril 1981
Dr. R.J.Behnke
Dept. of Fishery and Wildlife Biology
Colorado State University
135 Wagar Building
Port Collins, Colorado 80525 USA

Dear Dr. Behnke,

Since 1977 I collect freshwater fishes in the Middle
Bast. I agreed with Prof. Bittiker, that I will prepare a paper
on the freshwater fishes of Saudi Arabia based on his collections.
As Mr. Al-Kahem studied fishes from Saudi Arabia for his M.Sc.
thesis I would like to propose him, that we will cooperate.
Could you kindly give the enclosed letter to Mr. Al-Kahem, as
I do not have his address.

Purthermore I would like to ask you, whether the M.Sc.
thesis of Mr. Saadati on the freshwater fishes of Iran has
already been published and whether the undescribed species have
been officially named so that I could refer to them in a paper.
Will it be possible to see the Cobitidae he described? Together
with Dr. Banarescu from Bucharest I am preparing a paper on
the Cobitidae of the Levant where we will describe the new
species from my collections and additional material from [ran
might be of interest for comparative studies. Have any further
studies been carried out on the systematic position of the
Cichlid Saadati reported from Iran? Dr. Ota Oliva told me,
that you might have collections from Iraq. I am working in a
project on the zoogeography and systamatic zoology of the Middle
Bast which covers the whole area from Egypt to Afghanistanm.

As in many parts of this region collections are impossible now,
I will have to study material from museum collections. Perhaps
you are kind enough to write me the address of Mr. Saadati so
that I could contact him. I have freshwater fishes from Jordan,
Syria, Lebanon, SE Turkey and Afghanistan in my collections, if
you should need material from that area.

With my best wishes

Yours sincerely QMM (I&lﬂ/‘

F. Xrupp
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Dear Dr. Behnke,

Thank you for your letter of 21 May 1981. In the meantime
I saw the fish-collections from Prof. Biuttiker in Basle. Except
for some specimens, which belong to a so far undescribed species,
they consist of the four most common species. Anyhow this collection
may add some data on varability and distribution of Saudi Arabian
freshwater fishes.

I wrote to Mr, Saadati. Our correspondance with Iran still
works, it is only that it usually takes very much time. I will
inform you about the results.

At present, I am preparing a list of species, but as I am
very busy it might not be finished before the end of the year.
Several papers on my collections are in print and the reprints
will be send to you as soon as they are available.

Yours sincerely

s ;
(pp il [Py

(Friednelm Krupp)
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Senckenberg-Nachrichten

Umschlagbild

Wenn man Aussagen iiber Erhaltung und
sinnvolle Nutzung der Natur machen will,
sind Bestandsaufnahmen, iiber die der er-
ste Aufsatz in diesem Heft berichtet, heute
und erst recht in einigen Jahrzehnten sehr
wichtig.

Syrien gehort zu den Gebieten, wo es du-
Berst schwierig ist, den urspriinglichen Zu-
stand des Okosystems zu ermitteln. Dort
treffen nicht nur drei Kontinente mit ihren
charakteristischen Faunen und Floren zu-
sammen, sondern es hat sich auch der Was-
serhaushalt in den vergangenen Jahrhun-
derten drastisch verringert. Zusétzlich
wirkt sich der menschliche Einflu8 (Land-
wirtschaft, Bevolkerungswachstum, Indu-
strie) verdndernd aus.

Gestaltung: RENATE KLEIN-RGDDER




Friedhelm Krupp

Die Verbreitung
syrischer Sufiwasser-
fische unter dem
Einfluf} des
Menschen?)

Die Region zwischen der Ostkiiste des Mittel-
meeres und dem Tigris ist eines der altesten Kul-
turgebiete der Erde. Schon zur Zeit der altorienta-
lischen Reiche nahm der Mensch hier Einfluf3 auf
den Haushalt der Gewaisser. Ruinenstddte im
Osten Syriens, wie Dura Europos und Mari, die
am Ufer des Euphrat liegen, zeugen davon, daf3 in
einem heute wiistenartigen Gebiet mit kiinstlicher
Bewdsserung einst intensiver Ackerbau betrieben
wurde (wobei anzunehmen ist, daf} seinerzeit die
Niederschlagsmengen dieser Gebiete bedeutend
grofler waren als heute, dementsprechend ein viel
hoheres natiirliches Wasserangebot vorlag und die
Landschaft einen unvergleichlich groeren Vege-
tationsreichtum aufwies). Dann jedoch versalzte
der Boden, die Siedlungen wurden von ihren Be-
wohnern verlassen, und das Land verwandelte
sich in Wiiste.

Die meisten der modernen Stadte Syriens liegen
im Westen des Landes. Durch ein rapides An-
wachsen ihrer Bevolkerung steigt der Bedarf an
SiiBwasser fiir Ackerbau und Industrie; so sinkt
der Grundwasserspiegel, die Wiiste breitet sich
weiter aus, und der natiirliche Lebensraum der
SiiBwasserfische wird mehr und mehr einge-
schrankt.

') Ergebnisse der Reisen von R. KINZELBACH im Vorderen
Orient. — Nr. 16.

Natur und Museum, 110 (6), Frankfurt a. M., 1. 6. 1980

Die zoogeographische Situation

Als Landbriicke zwischen Europa, Asien und
Afrika weist der Nahe Osten Faunenelemente
dieser drei Regionen auf. Unter den Fischen sind
die Cobitidae (Schmerlen) palaearktischer, also
eurasiatischer Herkunft. Die Cichlidae (Buntbar-
sche) und Clariidae (Kiemensackwelse) dieses
Raumes entstammen der Athiopis (Afrika). Aus
der Orientalis (Stidasien) kommend, besiedelten
Vertreter der Cyprinidae (Karpfenfische) den
Vorderen Orient. Insgesamt wurden aus den Ge-
wissern Syriens etwa 90 Fischarten beschrieben,
deren Herkunft teilweise noch ungeklart ist.

Der grofite Strom des Landes, der Euphrat, ist
ein FremdfluB. Er durchflielt ein wiistenartiges
Gebiet, und nur schmale Streifen an beiden Ufern
werden mit Hilfe von kiinstlicher Bewdsserung
landwirtschaftlich genutzt. Im Euphrat leben vor
allem Barben (Barbus sp. und Tor sp. mit mehre-
ren Arten, Capoeta trutta), Welse und Meerédschen
(Liza abu). Letztere sind meist auch die einzigen
Bewohner der Altarme, die wegen ihres Salzge-
haltes nicht von Barben besiedelt werden.

Die zentralen Wiistenbecken Syriens werden
von Wadis durchzogen, die nur zeitweise Wasser
fihren und keine Fische beherbergen.

Ausgesprochen fischreich war frither der durch
Nordsyrien flieBende Qwaiq, der in ein abfluBllo-
ses Becken miindet. Aus ihm wurden Cyprinidae,
Cobitidae, Clariidae, Bagridae (Stachelwelse),
Mastacembelidae (Stachelaale) usw. beschrieben.

Der bedeutendste Flul Westsyriens ist der
Orontes, tiber den KiNnzZELBACH (1980) berichtete.
Neben zahlreichen Cyprinidae (Garra, Capoeta,
Acanthobrama, Alburnus, Leuciscus, Barbus,
Phoxinellus usw.) kommen dort Stachelwelse
(Mystus halepensis), Aale (Anguilla anguilla),
Kiemensackwelse (Clarias lacera) und Schmerlen
(Cobitis, Schistura) vor. In stehenden oder lang-
sam flieBenden Gewissern seines Einzugsgebietes
findet man neben kleinwiichsigen Cyprinidae vor
allem eierlegende Zahnkarpfen (Aphanius cypris,
Cyprinodontidae) in groBer Individuenzahl.

SchlieBlich seien noch die kleinen, meist
schnellflieBenden Béche, die ins Mittelmeer miin-
den, erwédhnt. Hier sind Schmerlen (Cobitidae)
und Saugbarben (Garra sp.) die hiufigsten Fisch-
arten.

Die Fischfauna der in abflullose Becken miin-
denden Fliisse Siidsyriens ist durch Cyprinidae,
Cyprinodontidae und durch das nordlichste natiir-
liche Vorkommen von Buntbarschen (Cichlidae)
charakterisiert.
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1. Gewassersysteme

des zentralen und
nordlichen Syrien.

Auswirkungen von Be- und Entwisserung

Der stidndig steigende Bedarf an Siilwasser
fithrte vielerorts zu einer Senkung des Grundwas-
serspiegels. Bache, die frither das ganze Jahr tiber
Wasser fiihrten, sind heute im Sommer ganz oder
teilweise ausgetrocknet. Dies gilt z. B. fiir den
Nahr as-Sarut, einen Nebenfluf3 des Orontes. Im
Sommer ist sein Bett ausgetrocknet. Nach den
winterlichen Regenfillen jedoch ist er ein schnell-
flieBender Bach, und im Mairz 1979 waren Schi-
stura sp., Garra rufa und Capoeta capoeta in gro-
Ber Zahl zu finden. Sie wandern im Winter aus
dem Orontes wieder zu, der durch zahlreiche
Quellen, die in sein FluBbett miinden, das ganze
Jahr iiber annahernd den gleichen Wasserstand
hat. Moglicherweise liberdauern auch einige Fi-
sche die trockene Jahreszeit in Resttiimpeln.

Im Falle des Qwaiq, der in ein abfluloses Bek-
ken miindet, ist eine solche periodische Zu- und
Abwanderung von Fischen nicht moglich. J. J.
HEckEL (1843) beschrieb in der Mitte des vorigen
Jahrhunderts zahlreiche Fischarten aus dem
Qwaiq. W. C. BECKMAN (1962), der zusammen
mit einem syrischen Berufsfischer im Auftrag der
FAO (Food and Agriculture Organization der
Vereinten Nationen) in den Jahren 1955 bis 1959
in Syrien Fische sammelte, konnte eine Reihe der
aus diesem FluB bekannten Arten nicht mehr auf-
finden. Im Frithjahr 1979 besuchten wir im Rah-
men der 4. Nahostexkursion des Instituts fiir Zoo-
logie in Mainz den mittleren Qwaiq. Weite Ab-
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schnitte des Flusses lagen vollig trocken. Die Be-
wohner der anliegenden Dorfer sammelten die Fi-
sche aus den Resttiimpeln ab. Wir fanden bei un-
seren Aufsammlungen nur noch vier Arten: Pho-
xinellus zeregi, Garra variabilis, Alburnus sellal
und Chondrostoma regium. Im Unterlauf des
Qwaiq kommt eine starke Abwasserbelastung
durch die Stadt Aleppo hinzu. Auch wenn man be-
riicksichtigt, da3 sicherlich einige Fische in den
neu angelegten Stauseen iiberlebt haben, so muf3
doch angenommen werden, daf die meisten Arten
dieses Flusses bereits ausgerottet sind.

Wenden wir uns wieder dem Orontes zu. Ur-
spriinglich gab es in seinem Einzugsgebiet zwei
grofere natiirliche Seen: den See von Antiochia
(tiirkisch: Amik Go6lii), in den Kara Su und Afrin
miindeten, und den Géb-Sumpf, der in den Mit-
tellauf des Orontes eingeschaltet war. Beide wa-
ren duBerst fischreich. Neben Barben wurden aus
dem Amik Golii jahrlich bis zu 600 000 Aale ge-
fangen und aus dem Gab-Sumpf bis zu 700 t Kie-
mensackwelse (GRUVEL 1930). Beide Arten sind
auf den Fischmirkten selten geworden. In der
Mitte dieses Jahrhunderts wurden die beiden Seen
entwissert und in Ackerland umgewandelt. Die
Fliisse, die einst in sie hineinmiindeten, verzwei-
gen sich nun in ein System von Be- und Entwasse-
rungsgriaben, deren Fischfauna sich wesentlich
von der der ehemaligen Seen unterscheidet. Die
groBeren Bewidsserungskandle sind meist beto-
niert. In ihnen findet man kleine Barben und




159




4. Orontes-Altarm bei Aharne.

5. Aphanius cypris-Mannchen.

Schmerlen, in den langsamer flieBenden auch
zahlreiche Zahnkarpfen. Die Zahl der Arten istim
allgemeinen gering, die Individuendichte jedoch
recht hoch. Von Zeit zu Zeit werden diese Kanile
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vollkommen entleert, und Massen von toten Fi-
schen bleiben am Grund zuriick.

Die Entwésserungskanile sind meist einfache
Graben, die oft mit Pflanzen bewachsen sind und .
fiir Fische grundsitzlich bessere Bedingungen bie-
ten als die Bewisserungskanéle. Aber oftmals
stellt ihre Salinitdt eine Besiedlungsschranke dar.
Dennoch traten in einem Entwésserungskanal des
Gab, trotz eines Chlorid-Gehaltes von 508 mg/I,
fiinf Fischarten auf: Tilapia zillii, Gambusia affi-
nis, Aphanius cypris, Hemigrammacapoeta sp.,
Garra rufa und Phoxinellus zeregi. Obwohl der
Salzgehalt einiger Altarme des Euphrat noch ho-
her liegt, werden auch sie von Fischen besiedelt.
Bei einer Salinitidt von 1,6 % wurde Gambusia af-
finis nachgewiesen und bei 1,8% Liza abu.

Die Fischereiwirtschaft

Eine wichtige Rolle fiir die Bewésserung spielen
Stauseen, die aus dem Nahen Osten seit altdgypti-
scher Zeit bekannt sind. Das groBte kiinstliche
Wasserreservoir Syriens ist der Assad-See am
Euphrat, der auch fischereiwirtschaftlich genutzt




6. Nahr al-Kabir im nordwestlichen Kiistengebirge. 7. Schistura sp., eine im klaren und schnellflieBenden
Wasser der Bache Westsyriens haufige Schmerlenart.
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Fischzucht
Karpfen A
Graskarpfen ®
Forelle @
Hecht *

Tilapia L

8. Fischzucht und Verbreitung einiger Nutzfischarten.

wird. Dies gilt auch fiir die in neuerer Zeit in den
Lauf des Orontes eingeschalteten Stauseen.
Intensive Fischzucht begann in Syrien erst in
jiingster Zeit. 1955 wurde W. C. BEcKMAN als Fi-
schereibiologe der FAO nach Syrien entsandt, um
dort die Bedingungen fiir den Aufbau einer Fi-
schereiwirtschaft zu erkunden. Dies war notwen-
dig geworden, da nach der Trockenlegung des
Gib die jihrlichen Ertrige an SiiBwasserfischen
auf die Halfte zuriickgegangen waren. Die erste
experimentelle Fischzuchtanstalt errichtete man
1958 in Qal “a al-Mudiq am Rande des Gab, und
ein Jahr spdter wurden die ersten Karpfen (Cy-
prinus carpio) aus Agypten und aus den Zuldufen
des Tiberias-Sees eingefiihrt. Der Karpfen sollte
spater einer der wichtigsten Speisefische Syriens
werden. Auf Fischméarkten macht er heute mitun-
ter mehr als die Hélfte des Angebots aus. Wild-
und Spiegelkarpfen werden nicht nur in den Fisch-
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Gambusia affinis

(BAIRD & GIRARD 1853)
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9. Verbreitung des Mosquitofisches Gambusia affinis
in Syrien.

zuchtanstalten gehalten, sondern auch in den oben
erwahnten Stauseen ausgesetzt. Im Bereich des
Orontes gelang es ihnen, in natiirliche Gewésser
vorzudringen und sich dort fortzupflanzen. So fin-
det man unter den Fingen, die die Fischer der am
Orontes gelegenen Orte morgens zum Markt
bringen, stets einige Wildkarpfen.

Weitere, diesem Raum fremde Fischarten ge-
langten in den letzten Jahren nach Syrien. So gibt
es nun die ersten Forellenzuchtstationen, und die
Verwendbarkeit von Hecht und Graskarpfen wird
z. Z. untersucht.

Waihrend man mehrere Fischarten, deren Zucht
sich im Ausland bewéhrt hat, nach Syrien einfiihrt,
besinnt man sich nur selten darauf, daf zahlreiche
einheimische Arten ausgezeichnete Speisefische
sind. Gelingt es fremden Arten, sich in natiirlichen
Gewissern auszubreiten, so ist neben einer Fau-
nenverfilschung, iiber die sich syrische Fischerei-




10. Von einem StraBenhandler angebotene Barben
aus dem Orontes.

11. Tilapia zilli aus einem Zuchtteich im Gab.

experten freilich wenig Gedanken machen, auch
stets die Gefahr einer Storung des 6kologischen
Gleichgewichts gegeben. So fiihrte in zahlreichen
Gewissern Siidasiens die Ansiedlung des afrikani-
schen WeiBkehlbarsches (Tilapia mossambica)
zur Dezimierung oder gar volligen Ausrottung der
einheimischen Fischfauna.

Bereits im ersten FAO-Bericht iiber das Qal€a
al-Mudig-Projekt, den W. WUNDER 1960 der syri-
schen Regierung vorlegte, wurde erwogen, neben
Karpfen auch Tilapia, Mugil, Clarias und Anguilla
fischereiwirtschaftlich in verstarktem Male zu
nutzen. Bei Tilapia vertrat der Autor jedoch die
Meinung, daB die Wintertemperaturen Nord-
syriens wahrscheinlich unterhalb der Letalgrenze
dieser Gattung ldgen. Das erwies sich als Irrtum.
Es gelang mittlerweile, vier Arten (Tilapia niloti-
ca, T. aurea, T. galileae und T. zillii) weit nordlich
ihrer natiirlichen Verbreitungsgrenze anzusie-
deln. Zu diesem Zweck wurde die erstgenannte
Art aus Agypten eingefiihrt, wihrend die iibrigen
im Tiberias-See und in den mit ihm in Verbindung
stehenden Gewissern vorkommen. Clarias ist nur
in geringem MaBe in Fischzuchtanstalten zu fin-
den, und die mediterranen Meerdschen (Mugil
sp.), die als Fingerlinge in den Zufliissen des Mit-
telmeeres gefangen werden konnten, wurden bis-
her nicht kultiviert. Lediglich die im Euphrat auf-
tretende Art, Liza abu, wird in grolen Mengen im
Assad-See gefangen und ist sogar auf den Mark-
ten der Mittelmeer-Kiistenstddte zu finden.

Zahlreiche groBe Barbenarten, die frither zu
den wichtigsten Nahrungsfischen dieses Raumes
gehorten, werden heute vorwiegend in kleineren
Orten an Orontes und Euphrat von Gelegenheits-
fischern gefangen. Auf den groen Fischmérkten
ist ihr Anteil am Gesamtangebot gering.

Die Ansiedlung des Mosquitofisches

Wihrend die bisher besprochenen Arten als
Speisefische nach Syrien kamen, fiihrte man den
Mosquitofisch (Gambusia affinis) zur Bekdmp-
fung der im Wasser lebenden Larven von Stech-
miicken ein. Gambusia, ein aus dem siidlichen
Nordamerika stammender, lebendgebarender
Zahnkarpfen (Poeciliidae), kam, nachdem er er-
folgreich bei der Bekdmpfung der Gelbfieber-
miicke (Aédes aegypti) eingesetzt worden war,
1921 nach Spanien und von dort tiber Italien, Kor-
sika und Zypern nach Syrien, wo er 1930 im Ge-
biet des Tiberias-Sees ausgesetzt wurde. BECKMAN
berichtete noch 1962, daB Gambusia affinis nur
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im Siiden Syriens zu finden sei. Mittlerweile hat
sich dieser Fisch jedoch iiber das ganze Land aus-
gebreitet. Die meisten Populationen sind im Ein-
zugsgebiet des Orontes zu finden, wo der
Mosquitofisch fast jedes stehende oder langsam
flieBende Gewdsser besiedelt. Aber auch im Be-
reich der Zuflisse des Mittelmeeres und am
Euphrat kommt er vor.

Verschleppung von Fischen

Will man aufgrund des- Verbreitungsschemas
rezenter Arten Riickschliisse auf ehemalige Ver-
bindungen von FluBsystemen oder deren Besied-
lungsgeschichte ziehen, so muf3 erst sichergestellt
werden, daB eine natiirliche Verbreitung vorliegt.
Nutzfische wurden schon in frither Zeit von einem
Gewassersystem zum anderen verschleppt. Ihre
ehemalige Verbreitung anhand von alten zoologi-
schen Schriften, die im Orient durchaus vorliegen,
feststellen zu wollen, ist meist zwecklos, da zum
einen keine genauen Artbestimmungen vorliegen
und zum anderen die Angaben iiber das Vor-
kommen oder Fehlen von Arten liickenhaft sind.

Als Folge einer intensivierten Fischereiwirt-
schaft werden heute haufiger Arten verschleppt.
Fiir die Vertreter der Gattung Tilapia wurde dies
bereits beschrieben. Der Wels (Silurus glanis) und
der Stachelaal (Mastacembelus simach), die selbst
in neueren ausfiihrlichen Berichten iiber die Fi-
sche des Orontes nie fiir diesen Fluf} belegt wer-
den, treten dort heute in so groen Mengen auf,
daB3 sie fischereiwirtschaftlich genutzt werden
konnen. Es ist wahrscheinlich, daB sie in neuerer
Zeit eingesetzt wurden, und der Fang von Masta-
cembelus simach im Mittellauf des Orontes weist
darauf hin, daB sie sich dort fortpflanzen. Auch ist
es leicht zu erklaren, warum der Stachelaal erst in
neuerer Zeit im Orontes eingesetzt wurde: Wah-
rend er heute ein bedeutender Speisefisch ist,
wurde er noch vor 20 Jahren von den Einheimi-
schen als »Schlange« bezeichnet und nicht geges-
sen. Die neu erlangte wirtschaftliche Bedeutung
hat zu seiner Verschleppung gefiihrt.

Aber nicht nur bei Nutzfischen ist die Gefahr
einer anthropogenen Verschleppung gegeben. Es
ist durchaus moglich, daf} iiber die in fritherer Zeit
sehr umfangreichen Bewisserungsanlagen Fische
verschiedener Grof3e von einem Gewéssersystem
zum anderen gelangen konnten.

So sind anthropogene Einfliisse auf die Verbrei-
tung von Stifwasserfischen im Nahen Osten nicht
auf die neuere Zeit beschrankt. Aber durch zu-
nehmende wasserbauliche Mafinahmen und die
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Intensivierung der Fischzucht waren die Auswir-
kungen auf die natiirliche Fischfauna wéihrend der
letzten Jahrzehnte besonders gravierend.

Verfasser:

F. Krupp, Institut fiir Zoologie der Johannes-
Gutenberg-Universitit, Saarstralle 21,
D-6500 Mainz.

Schriften: BEckman, W. C. (1962): The freshwater fishes of Sy-
ria and their general biology and management. — FAO Fisheries
Biol. techn. Paper, 8: V+297. ¥ GruvEL, A. (1930): Richesses
marines et fluviales de Syrie. Exploitation actuelle avenir. — Rev.
Sci., 68: 33—41. ¥ HECKEL, J. J. (1843): Abbildungen und Be-
schreibungen der Fische Syriens nebst einer neuen Classification
und Charakteristik samtlicher Gattungen der Cypriniden. —
Stuttgart. ¥ KnariL, M. (1930): Introduction du poisson Gam-
busia affinis en Egypte, dans le Soudan anglo-égyptien, a Chypre
et en Syrie pour combattre le paludisme. — Annls. Parasit. hum.
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Otto Larink

Zur Entwicklung
dotterreicher Eier

Einleitung

Seit einigen Jahren wird von mehreren Autoren
in einer Reihe von Aufsitzen, vor allem auch in
dieser Zeitschrift, die Evolution aus einer neuen
Sicht dargestellt. Dabei werden Gedanken aus
dem Bereich der Biophysik sowie funktionelle
Gesichtspunkte in die Betrachtung einbezogen.
Bonik, GRASSHOFF & GUTMANN (1979) setzten mit
einer Schrift iiber die Entwicklung dotterreicher
Eier diese Betrachtungsweise konsequent in dem
Bereich der ontogenetischen Entwicklungen fort.

Die Frage nach der phylogenetischen Entste-
hungsweise embryologischer Strukturen haben
sich sicherlich schon viele Embryologen gestellt.
Sie ist aber auBBerordentlich schwer zu beantwor-
ten. Dies geht auch aus der behandelten Arbeit
hervor. Was fehlt, ist wohl nicht die Frage, son-
dern vielmehr die Antwort. Diese konnte (und
sollte) auch in der Abhandlung der Autoren nicht
prézise gegeben werden. Es stimmt sicherlich, daf3
eine detaillierte Ubersicht inzwischen wegen der
Stoffiille (fast) unmoglich geworden ist.
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Das »biogenetische Grundgesetz«

Wie schon frither weisen die Autoren (BONIK,
GRASSHOFF & GUTMANN 1978) das sogenannte
»biogenetische Grundgesetz« HAECKELS mit Ent-
schiedenheit zuriick. Dabei klingt durch, daB3 die
Autoren der Meinung sind, es wiirde in der onto-
genetischen Betrachtungsweise noch immer eine
grof3e Rolle spielen. Untersucht man daraufhin die
einschlagigen deutschsprachigen Lehrbiicher der
Entwicklungsgeschichte, kommt man zu folgen-
dem Schluf3: PFLUGFELDER (1962: 343) schreibt:
»Wiederholt werden eben nicht frithere Stamm-
formen, sondern nur einzelne Merkmale sol-
cher . .. Trotz alledem aber bestehen zweifellos
enge Beziehungen zwischen Ontogenese und Phy-
logenese, zum mindesten Parallelitdten, die nicht
geleugnet werden konnen.« Ebenso meint
ScawARrTZ (1973: 112): »Die Aussage der Reka-
pitulationsregel trifft, auf einzelne Organe bezo-
gen, vielfach zu. Sie kann heute nicht allgemein
oder fiir ganze Organismen in allen ihren Teilen
gelten, . ..«. SIEWING (1969) schreibt tiber das
biogenetische Grundgesetz (S. 19): »Es ist aber
auch als Methode zur Erforschung der Phylogenie
unbrauchbar geworden«. Gerade diesen An-
spruch hatte es aber urspriinglich erhoben. STArRCK
(1965) ist zwar der Auffassung, das biogenetische
Grundgesetz sei »ein sehr wertvolles Prinzip zur
Deutung  von Entwicklungsprozessen . . .«
(S. 333), aber er zieht auch den SchluB (S. 334):
»Bei dieser Sachlage kann keine Rede mehr da-
von sein, da} etwa im Sinne von HAECKEL die Be-
funde aus der Ontogenese ein direktes Ablesen
der Phylogenese gestatten wiirden.« So wie diese
vier Autoren die Existenz eines »Gesetzes« ein-
heitlich verneinen, wird doch auf mogliche Paral-
lelitdten hingewiesen. In diesem Sinne dauf3ern sich
aber auch BoNIK, GRASSHOFF & GUTMANN (1979),
S. 277: »Nun bedeutet dies nicht, dal die Em-
bryonalabldaufe nicht wichtige Aspekte bei der
Rekonstruktion der Stammesgeschichte sein
konnten. Ganz das Gegenteil ist der Fall . . .«

Man sollte bei der Diskussion aber auch beden-
ken, daf wir alle mit diesem Gesetz aufgewachsen
sind. Der Gedanke HAECKELS schleicht sich daher
untergriindig oftmals ein, und es wird noch lange
dauern, bis wir uns davon befreit haben.

Dotter und Cytoplasma

Es muf} weiterhin geklédrt werden, was Dotter-
reichtum eigentlich ist und welche Strukturen in
Kombination mit einer groferen Dottermenge
auftreten. Zunachst kann man feststellen, daf die
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absolute Dottermenge fiir eine Abanderung des
Furchungsverlaufes allein nicht maf3gebend sein
kann. Die Eier vieler Amphibien mit einem
Durchmesser von 1-2 mm furchen sich total,
wenn auch stark indqual, die Eier der hoheren Fi-
sche (Teleostei) bei gleicher GroBe discoidal. Hier
spielt nicht nur die Dottermasse eine Rolle, son-
dern insbesondere die Verteilung des Plasmas.
Dies wird besonders deutlich in der Bildung des
Periblasten, einem dem Dotter eng anliegenden
Plasmabereich, der nach dem Abheben der Keim-
scheibe bei den Knochenfischen und Sauropsiden
entsteht.

Das Zusammenspiel von Dotter und Plasma
driickt sich auch in der Einteilung der Eier in peri-,
centro- und telolecithal aus. Es sind einerseits die
centrolecithalen Eier vieler Arthropoden, insbe-
sondere der Insekten, die eine superficielle Fur-
chung durchmachen, andererseits die telolecitha-
len Eier, die bei Tintenfischen und in der Gruppe

der Wirbeltiere zur discoidalen Furchung fiihren.

Die Anordnung des Plasmas ist also fiir den Ab-
lauf der Furchung von dhnlicher Bedeutung wie
die Menge des Dotters. Eine Ubersicht gibt die
Tabelle. Man kann auch feststellen, daf3 es bei den
sogenannten niederen Wirbellosen immer wieder
Fille gibt, bei denen dotterreiche Eier vorkom-
men und die Entwicklung dann oft iber eine mehr
oder weniger abgewandelte Totalfurchung er-
folgt. Sosind bei Seeigeln und Seesternen Eier von
0,5-1 mm Durchmesser bekannt, bei den See-
walzen oder Seegurken gar bis 3 mm. Ebenso
kommen bei Meeresschnecken Eidurchmesser
von tiber 1,5 mm (Fioroni 1971) vor. Wenn dies
auch die Ausnahmen sind, so sind sie gerade inter-
essant, denn sie zeigen die Moglichkeiten und
Grenzen auf, die hier konstruktionsméfig gege-
ben sind. Der Erwerb dotterreicher Eier ist, ob-
wohl natiirlich morphologisch begrenzt, insbe-
sondere an dkologischen Bediirfnissen ausgerich-

Tabelle

Zusammenhang von Dottergehalt, Dotter- und Plasmaverteilung sowie Furchungsverlauf

Endolecithale Eier: Dotter in der Eizelle

Dotter- und
Dottergehalt Plasmaverteilung Furchungsverlauf Tiergruppe
alecithal = isolecithal total aqual radiar Hydrozoa
oligolecithal Branchiostoma
bilateral Tunicata
unregelmaBig Mammalia®)
mesolecithal anisolecithal total inaqual radiar Echinodermata
spiralig Spiralia
disymmetrisch Ctenophora
(=) holo- bilateral »Altfische«
blastisch Amphibia
polylecithal telolecithal partiell inaqual discoidal Cephalopoda
(=) mero- discoidal Chondrichthyes
blastisch Teleostei
Sauropsida
centrolecithal partiell inaqual superficiell Arthropoda
(meist) Insecta
Ectolecithale Eier: Eier und besondere Dotterzellen
total aqual unregelmaBig manche
Turbellaria
mit Blastomerenanarchie

*) Die Totalfurchung der Mammalia ist sekundér entstanden, die Gesamtentwicklung ist meroblastisch.

166

—




1. A: Die Furchung
beim Molch (Triturus
spec.) verlauft total
und inaqual. Der
Eidurchmesser betragt
1,6-2 mm (nach
GEILER 1974).

B: Der Pfauenlippfisch
(Crenilabrus pavo)
besitzt bei einem
Eidurchmesser von
etwa 1 mm eine
typische Discoidalfur-
chung, bei der zuerst
eine Zellkappe entsteht,
die spater den Dotter
umwachst (nach
KopscH aus GRASSE
1954). MaBstab

in A und B 0,5 mm.

tet. Die dotterreichen Eier der verschiedenen
Wirbellosen trifft man fast ausschlieBlich bei Be-
wohnern polarer Meere an.

Entwicklungsunterschiede bei Verwandten

Ein schon klassisches Beispiel dafiir, wie unter-
schiedlich die Entwicklung bei identischer Adult-
konstruktion verlaufen kann, bieten zwei Arten
der Polychaeten-Gattung Platynereis. Die Arten
P. dumerilii und P. massiliensis wurden fiir eine
Art gehalten, bis HAUENSCHILD (1951) zeigen

konnte, daB hier bei identischem AuBeren zwei
Arten vorlagen, die nur iiber ihre Ontogenese zu
unterscheiden sind. P. dumerilii besitzt Eier von
0,16 mm Durchmesser, die sich iiber eine typische
Spiralfurchung entwickeln und aus denen eine
Trochophora-Larve schliipft, die eine Zeitlang im
Plankton lebt. Platynereis massiliensis bildet Eier
von fast doppelter GroBe, 0,27—0,30 mm, die sich
zwar auch total und spiralig furchen, bei denen der
Dotter aber nahezu vollstdndig in den vier groen
Makromeren des vegetativen Pols liegen bleibt.
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2. A: Beim Springschwanz Tetrodontophora bielanen-
sis furcht sich das kugelige Ei von 0,5 mm Durchmesser
total und aqual. Die Zellkerne schimmern durch. Bei der
zweiten Zeichnung liegt die erste Teilungsebene in der
Bildebene (nach Jura 1965).

B: Die meisten Insekten machen eine superficielle Fur-
chung durch. Im Ei des Heimchens (Acheta domesti-

Die weitere Entwicklung spielt sich nur an der
Oberflache ab, wo dhnlich wie bei der superficiel-
len Furchung eine Art Keimstreif gebildet wird.
SchlieBlich schliipfen aus dem Ei junge Wiirmer
mit drei Segmenten. Diese gegensitzlichen Ent-
wicklungen sind besonders schwierig zu erklaren,
da es sich hier eindeutig um ganz nah verwandte

Arten handelt, die zudem noch im selben Lebens-

raum vorkommen: zwischen Algen an den Kiisten
des Mittelmeeres.
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cus) verdoppelt sich die Zahl der Kerne anfangs mit je-
dem Furchungsschritt. Sie wandern dann an die Peri-
pherie des Eies. Bei den spateren Stadien sind nicht alle
Furchungskerne gezeichnet. Lange des Eies: 2-2,5
mm, Durchmesser: 0,5 mm (aus MaHr 1960). MaBstab
in Aund B 0,5 mm.

Mehrphasige Entodermbildung

Neben einer Abwandlung der Furchung durch
den Dottergehalt werden selbstverstdndlich auch
die folgenden Entwicklungsschritte stark beein-
fluBt. Das fiithrt im Fall der Totalfurchung zur Bil-
dung von Makromeren und einer Gastrulation,
die als Epibolie bezeichnet wird und bei der die
groBen Makromeren von den kleinzelligen Mi-
kromeren umwachsen werden. Eine Invagination,
wie sie als typischer Gastrulationsmodus be-
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schrieben wird, ist unter diesem Aspekt die Aus-
nahme und nicht die Regel. Fiir die Bewaltigung
des Dotters gibt es auch noch eine weitere Mog-
lichkeit, die bei BoNIK, GRASSHOFF & (GUTMANN
nicht angesprochen wurde: die Verlagerung oder
Entzerrung einzelner Entwicklungsschritte. Der
wohl haufigste Fall dieser mehrphasigen Morpho-
genese ist der der zwei- oder dreiphasigen Gastru-
lation. Hierbei entsteht schon friithzeitig Zellmate-
rial, das zum Entoderm gerechnet wird, aber nicht
in einem epithelialen Verband angeordnet ist. Die
Arthropoden bieten dafiir die besten Beispiele.
Schon wihrend der superficiellen Furchung blei-
ben hier Kerne im Dotter zuriick, die nicht an der
oberflichlichen Blastodermbildung teilnehmen,
sondern als sogenannte Vitellophagen den Dotter
aufschlieBen. Bei Crustaceen kann dann die er-
neute Bildung von Vitellophagen vorkommen.
Das Darmepithel selbst entsteht aus Zellen, die an
den Einstiilpungen von Vorder- und Hinterdarm
gebildet werden. Die mehrphasige Entodermbil-
dung steht offensichtlich im engen Zusammen-
hang mit der AufschlieBung groer Dottermengen
und stellt eine Moglichkeit dar, den Dotter dem
rasch wachsenden Keim zugénglich zu machen.

Besonderheiten bei Insekten

SchlieBlich mdchte ich noch ein Beispiel dafiir
anfiihren, wie die Entwicklung abgedndert wer-
den kann innerhalb einer Gruppe, die sonst ge-
schlossen die superficielle Furchung kennt, den
Insekten. Hier gibt es zwei Ausnahmen, die Total-
furchung zeigen. Es sind einmal die Collembola
(Springschwinze), jene kleinen Insekten, die zu
den »Apterygota« gerechnet werden. Bei einer
EigroBe von 0,2-0,5 mm Durchmesser haben sie
eine totale Furchung, die spiter in eine Art super-
ficielle Furchung iibergeht (ANDERsON 1973).
Wihrend man hier dariiber noch diskutieren
kann, ob dieser Zustand als urspriinglich oder ab-
geleitet angesehen werden mub, ist bei dem zwei-
ten Beispiel mit Sicherheit ein sekundérer Zu-
stand erreicht: bei den extrem dotterarmen Eiern
der Schlupfwespen. Die Eier haben z. T. einen
Durchmesser von weniger als 0,1 mm. Sie furchen
sich total, eine Andeutung der Superficialfur-
chung fehlt. Im Zusammenhang mit dem parasita-
ren Leben des Keimes steht die friihzeitige Aus-
bildung eines embryonalen Erndhrungsorganes
(Trophamnion), das den ganzen Embryo umhiillt.
Die Versorgung des wachsenden Keimes erfolgt
von auf3en und nicht durch Dotter.

Mit diesen Beispielen kann die Ansicht von Bo-
NIK, GRASSHOFF & GUTMANN (1979) unterstrichen
werden, daB die embryologischen Befunde allein
die Lesrichtung hdufig nicht entscheiden konnen
und phylogenetische Riickschliisse dann nicht
moglich sind.
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Jiirgen Wietfeld

Trampelwannen
von Brandgansen
und Eiderenten

Einleitung

Brandginse (Tadorna tadorna L.) und Eider-
enten (Somateria mollissima L.) verlassen zur
Schwingenmauser ihre Brutgebiete und suchen
ungestorte Kiistenabschnitte auf, an denen sie die
Zeit der Flugunfihigkeit wihrend der Mauser
verbringen.

Der bedeutendste Mauserplatz der nordwest-
europdischen Brandganspopulation ist das Na-
turschutzgebiet GroBer Knechtsand, ein Watten-
komplex zwischen Elbe- und Wesermiindung (vgl.
OELKE 1969 a, b). Zwischen der 3. Juli- und der
2. Augustdekade mausern hier etwa
75 000—100 000 Brandginse. Es sind jedoch bis
Anfang Oktober noch flugunfahige Exemplare
anzutreffen, deren Anzahl von 30 000 zu Anfang
September auf etwa 1000 gegen Ende September
abnimmt (Zahlen von 1977 und 1979). Die Wie-
derfunde von Brandgénsen, die auf dem Grof3en
Knechtsand beringt wurden, stammen zum groB-
ten Teil aus dem Bereich der Nordseekiisten mit
Schwerpunkten in GroBbritannien und den Nie-
derlanden. Im Westen schlieBen sich Funde von
der franzosischen Kanal- und Atlantikkiiste sowie
aus Irland an. Der Ostseebereich ist nur durch we-
nige Wiederfiange aus Mittel- und Ostdanemark
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sowie Siidschweden représentiert. Die Mauserpo-
pulationen der skandinavischen und osteuropai-
schen Populationen sind nicht eindeutig bekannt
(OELKE & WIETFELD 1979).

Herkunft und Verhalten der Eiderenten auf
dem GrofB3en Knechtsand sind bisher noch nicht
ausreichend untersucht. Sie mausern hier erst seit
dem Beginn der 70er Jahre in groBerer Anzahl.
Dagegen sind die Mauserplidtze an der danischen
und schleswig-holsteinischen Westkiiste jedoch
schon seit langem bekannt. Moglicherweise hangt
die Ausdehnung des Mauser-Areals der Eider-
enten mit der Bestandszunahme in den letzten
Jahrzehnten zusammen.

1975 rasteten gleichzeitig 20 000 Exemplare
auf dem Knechtsand (OeLKE 1976). Die Haupt-
mauserzeit der Eiderenten fillt in die ersten bei-
den Julidekaden und ist damit deutlich von der der
Brandginse getrennt. Wie bei diesen halten sich
aber auch im September noch Schwirme von
5000-8000 Eiderenten am Mauserplatz auf. Da
die Anzahl der bisher auf dem Grofen Knecht-
sand beringten Fiderenten gering ist, liegen erst
wenige Wiederfunde vor. Aus diesem Material
148t sich vermuten, daf3 sie im Gegensatz zu den
Brandginsen vorwiegend aus dem nordostlichen
Ostseebereich (Ostkiiste Schweden, Finnland)
stammen.

Trampelwannen und Nahrungsaufnahme

An Rastplatzen von Brandgiansen und Eider-
enten findet man auf dem GroBen Knechtsand
haufig rundliche, selten ovale Mulden, die soge-
nannten Trampelwannen (vgl. Abb. 3). Sie treten
sowohl im sandigen als auch im schlickigen Watt
auf, sind also an kein spezifisches Sediment ge-
bunden.

Die Trampelwannen stammen von Brandgan-
sen bzw. Eiderenten, die durch schnelle FuBbewe-
gungen (das sogenannte »Trampeln«) Nahrung
aus dem Watt freispiilen. Durch die Trampelbe-
wegungen wird der Sand im Untergrund zusam-
mengedriickt und das zwischen den Sandpartikeln
vorhandene Wasser nach oben geprefit. In der
obersten stark mit Wasser durchsetzten Watt-
schicht treiben dadurch Nahrungstiere nach oben
und werden von den Enten gefressen. Die durch
das Trampeln hervorgerufenen Wasserbewegun-
gen spiilen auBerdem an den Seiten Sediment ab
und legen Nahrungstiere frei. Der abgespiilte
Sand wird als wenige Zentimeter hoher Wall um
den Trichter aufgespiilt. Die bei diesem Vorgang
entstehenden Trampelwannen bilden bei gro3en
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Brandgansschwiarmen regelrechte »Muldenland-
schaften«, die zur Hauptzeit der Brandgansmau-
ser die pragnantesten Oberflichenformen man-
cher Wattbereiche des Groflen Knechtsandes
sind.

Im September 1979 vermaf ich Trampelwan-
nen von Brandgédnsen und Eiderenten nach Lin-
ge, Breite und Tiefe. Im Vordergrund stand dabei
die Frage, ob eine Zuordnung der Trampelwan-
nen zur jeweiligen Art auch ohne direkte Beob-
achtung moglich ist. Da nur frische Trampelwan-
nen untersucht werden sollten, war es notig, die
Tiere zu vertreiben. Um die Storungen auf ein Mi-
nimum zu beschrinken, wurde die Anzahl der
vermessenen Trampelwannen gering gehalten
(Brandgans n = 15; Eiderente n = 26). Die ge-
messenen Werte sind in der Tabelle zusammenge-
faBt. Von Brandginsen angelegte Trampelwan-
nen haben im Mittel einen groBeren Durchmesser
als die von Eiderenten; letztere sind allerdings tie-
fer. Statistisch signifikante Unterschiede ergeben
sich nur fiir die Liange der Trampelwannen

1. Rastschwarm mausernder Brandgénse auf dem
GroBen Knechtsand. — Aufn.: H. OELKE.

Tabelle
Abmessungen der Trampelwannen von Eiderenten
(n = 26) und Brandgansen (n = 15). Angaben in cm.

Brandgans Eiderente

%) 49 43
Lange

min./max. 43-61 35-55

@ 45 42
Breite

min./max. 41-54 30-53

@ 7/ 8
Tiefe

min./max. 59 6-11

(t-Test; P <1%). Ihre GroBe ist von der durch die
Tiere aufgewandten Kraft abhidngig. Obwohl
Eiderenten schwerer sind als Brandginse, sind
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2. Weibliche Eiderente mit Jungvégeln. — Aufn.:
G. GUNTHER und A. SCHUTZE.

ihre Trampelwannen kleiner. Mdglicherweise
fithren sie die Trampelbewegungen nicht mit der
gleichen Intensitit aus wie die Brandgénse.

Die beiden Arten ernédhren sich auf dem Gro-
Ben Knechtsand vorwiegend von Mollusken, die
in den oben beschriebenen Trampelwannen er-
beutet werden. Brandgénse fressen hauptséachlich
Plattmuscheln (Macoma baltica) und Watt-
schnecken (Hydrobia ulvae). AuBerdem nehmen
sie Herzmuscheln (Cardium edule), Miesmu-
scheln (Mytilus edulis), kleine Krebse (Crusta-
cea), Vielborster (Polychaeta) und Vegetabilien
auf (OELKE 1979).

In den Jahren 1977—-1979 untersuchte Kotpro-
ben von Eiderenten zeigten ein anderes Nah-
rungsspektrum. Bei ihnen besteht die Hauptnah-
rung aus Herzmuscheln, die in mehr als 90 % der
untersuchten Proben auftraten. In geringerem
Mafe fressen sie Miesmuscheln und Strandkrab-
ben (Carcinus maenas). Wattschnecken und
Plattmuscheln treten ebenfalls nur selten in den
Nahrungsresten auf (WIETFELD 1979).
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Neben der Nahrungsaufnahme im trocken ge-
fallenen Watt suchen Brandgénse zusitzlich Flut-
tiimpel und seichte Priele auf, in denen sie sich
langsam vorwirtsbewegen und mit vorgestreck-
tem Hals Nahrung, die aus Algen, kleinen Kreb-
sen und Wattschnecken besteht, aus dem Wasser
seihen.

Im Gegensatz zu den Brandgénsen suchen die
Eiderenten ihre Nahrung auch in tieferen Prielen,
so am Borstenloch und besonders an der soge-
nannten Robinsbalje, einer Wattrinne von etwa
2000 m Breite und einer maximalen Tiefe von
12,5 m. Hier schwimmen sie und tauchen vorwie-
gend im Bereich von 5 m Wassertiefe. Sie halten
sich also bevorzugt auf tieferem Wasser als die
Brandganse auf.

Diskussion

TINBERGEN (1958) stellte die Arten zusammen,
bei denen das Trampeln zum Nahrungserwerb
bisher beobachtet wurde. Er nennt Sturmmowe
(Larus fuscus), Lachmowe (Larus ridibundus),




Silbermowe (Larus argentatus), Kiebitz (Vanellus
vanellus), Waldschnepfe (Scolopax rusticola) u. a.
Bei diesen Arten dient das Trampeln ebenfalls der
Nahrungsaufnahme, es bleiben jedoch nicht so
auffillige Trampelwannen zuriick wie bei den
Brandgansen und Eiderenten.

Auf dem GroBen Knechtsand gefundene
Trampelspuren von Silberméwen zeigen, daB
auch sie ihre Hauptnahrung, die Herzmuschel, mit
Hilfe dieser Technik erbeuten. Diesem Verhalten
der Silbermdwe wurde bereits von verschiedenen
Autoren Aufmerksamkeit geschenkt (u. a. GOE-
THE 1955; TINBERGEN 1958). Gerade bei Silber-
mowen vermutete man, dal durch Trampelbewe-
gungen auch Polychaeten an die Oberfliche ge-
trieben wiirden. TINBERGEN (1958) hielt dem je-
doch entgegen, daf3 sich Wattwiirmer bei Boden-
erschiitterungen in das Sediment zuriickziehen.
Auf dem GroBen Knechtsand zur Mauserzeit ge-
sammelte Brandgansmégen enthielten in einzel-
nen Fillen auch Borsten von Polychaeten (OELKE
1979). Dabei handelte es sich wohl vorwiegend

Eiderente

3. Trampelwanne einer
60 cm). — Aufn.: Verf.

(MaBstab ca.

um Seeringelwiirmer (Nereis diversicolor). Da
diese Art nur zur Schwarmzeit (bis in den Mai) in
groBerer Anzahl auf dem Sediment vorkommt
und die restliche Zeit des Jahres im Sand lebt,
wurde sie vermutlich in Trampelwannen erbeutet.
Auf dem Grund von Trampelwannen findet man
haufig zahlreiche Exemplare des Pfahlwurms
(Scoloplos armiger), einem anderen Polychaeten.
Er wird durch die Trampelbewegungen freige-
spiilt, aus unbekannten Griinden von den Brand-
gansen aber nicht gefressen. Auch EHLERT (1964)
berichtet, daB3 gekifigte Alpenstrandliufer (Ca-
lidris alpina)) Nereis diversicolor gegeniiber Scolo-
plos armiger deutlich vorziehen. Demnach wird
also dieser Vielborster wahrscheinlich nicht nur
von Brandginsen und Eiderenten gemieden.
Die Anlage von Trampelwannen durch Brand-
ginse ist bereits seit langem bekannt (BAUER
1968; OELKE 1970). OELKE (1970) unterteilt die
FreBspuren von Brandgénsen in vier Kategorien:
GroBtrichter (& 30—60 cm), Normaltrichter (&
12,5-20 cm), Kleintrichter (@ 3-5 cm) und
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Trampelbahnen. Die von mir vermessenen Tram-
pelwannen entsprechen den GroBtrichtern, die
anderen Fref3spuren wurden nicht berticksichtigt,
da sie nur von Brandgéinsen, nicht aber von Eider-
enten bekannt sind.

In Monographien der Eiderente wird lediglich
tauchende und griindelnde Nahrungsaufnahme
genannt (BAUER 1968; UspEnskl 1972). Hinweise
auf Trampelwannen von Eiderenten finden sich
bei KUHLMORGEN-HILLE (1973). Seine Beobach-
tungen aus dem Juli 1972 stammen aus dem nord-
friesischen Wattenmeer zwischen der Meldorfer
Bucht und Amrum. Dieser Bereich ist einer der
Hauptmauserplitze der Eiderente im Bereich der
deutschen Nordseekiiste. Man kann also vermu-
ten, daf die von KUHLMORGEN-HILLE gefundenen
Trampelwannen von mausernden Tieren angelegt
wurden, da die Hauptmauserzeit im Juli liegt, wie
DIrCKSEN (1968) es z. B. fiir Trischen zeigte.

OELKE (mdl. Mitt.) fand am 18. 7. 1970 auch an
der danischen Ostseekiiste am Strand von Alrg bei
Arhus Trampelwannenfelder von Eiderenten, die
im schlickigen, stark von Steinen durchsetzten Se-
diment angelegt waren. Eiderenten (ca. 200) und
gleichzeitig anwesende Brandgénse (ca. 20) waren
voll flugfahig.

HiLDEN (1964) konnte im Bottnischen Meerbu-
sen wihrend der Brutzeit bei Eiderenten nur tau-
chende Nahrungsaufnahme nachweisen. Auch
NiLssoN (1972), der Eiderenten in siidschwedi-
schen Kiistengewdssern auflerhalb der Brutzeit
untersuchte, nennt keine andere Art der Nah-
rungsaufnahme.

Da Beobachtungen iiber die Anlage von Tram-
pelwannen durch Eiderenten aus dem Hauptver-
breitungsgebiet bisher fehlen, kann man anneh-
men, da} diese Art der Nahrungssuche eine An-
passung an Sand- und Schlickwatt darstellt, das
vor allem wihrend der Mauser aufgesucht wird. In
den durch hohere Tidenunterschiede gepragten
Mauserplitzen des Nordseewatts wire eine rein
tauchende Nahrungsaufnahme fiir die flugunféhi-
gen Eiderenten mit erheblichen Schwierigkeiten
verbunden.

Zusammenfassung

Der GroBe Knechtsand, ein Wattenkomplex
zwischen Elbe- und Wesermiindung, ist Haupt-
mauserplatz der Brandgans in Europa. Seit den
1970er Jahren mausern hier in zunehmender Zahl
auch Eiderenten.

Beide Arten erndhren sich hauptsachlich von
Mollusken, die durch Trampelbewegungen aus
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dem Watt freigespiilt werden. Hierbei entstehen
flache Mulden, die sogenannten Trampelwannen.
Trampelwannen von Brandgidnsen sind grofer
und flacher als die der Eiderenten.

Da fiir Eiderenten aus Skandinavien nur tau-
chende Nahrungsaufnahme beschrieben wird, er-
scheint die Anlage von Trampelwannen als eine
Anpassung an die Nahrungsverhiltnisse in sandi-
gem und schlickigem Watt. Besondere Bedeutung
kommt ihr wiahrend der Mauser bei flugunfidhigen
Tieren zu.
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Franz M. Wuketits

Wissenschafts-
geschichte und
gegenwartige
Theoriendiskussion
in der Biologie

Einleitung

Die fiir das Selbstverstandnis der Biologie heute
notwendig gewordene Diskussion wissenschafts-
theoretischer Grundprobleme kann ohne Riick-
bezug auf die Wissenschaftsgeschichte nicht sinn-
voll vorangetrieben werden. Das wissenschafts-
theoretische Fundament der Biologie muf vor
dem Hintergrund der Wissenschaftsgeschichte re-
konstruiert werden, der Tatsache eingedenk, da3
die gegenwartigen biologischen Theorien und Er-
klarungssysteme auf historischem Boden gewach-
sen sind und sich allmahlich entfaltet haben
(OEsker 1974). Dies gilt freilich nicht nur fiir die
Biologie, sondern fiir die Naturwissenschaft im
allgemeinen.

Allerdings steht dieser Feststellung jener Um-
stand gegeniiber, daf die Naturwissenschaften im
Verlaufe der Neuzeit immer mehr das Interesse an
ihrer eigenen Geschichte verloren haben (vgl.
ENGELHARDT 1979), wovon die Biologie nicht aus-
zunehmen ist. Erst in jlingster Zeit und nur all-
maébhlich beginnt sich dieses Interesse auch unter
Fachbiologen zu beleben, wohl nicht zuletzt des-
halb, weil man mancherorts eingesehen hat, wel-
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che Bedeutung dem Riickgriff auf die Geschichte
fiir die Rechtfertigung eigener Positionen in dieser
oder jener fachinternen Auseinandersetzung zu-
kommt (vgl. z. B. BONIK, GRASSHOFF & GUTMANN
1978; BoNIK & GUTMANN 1980).

Im folgenden gehen wir davon aus, daB die Ge-
schichte der Biologie keineswegs nur Angelegen-
heit des Historikers ist, sondern daf3 der Biologe,
zumal bei der Kliarung theoretischer Probleme
seiner Wissenschaft, auf den historischen Werde-
gang eben der jeweils in Frage stehenden Pro-
bleme zuriickgreifen muf3, somit also historische
Aspekte dazu selbst einzubringen hat. Die Wis-
senschaftsgeschichte bleibt so fiir den Biologen
nicht ldnger eine blof interessante »Nebenbe- -
schaftigung« ohne Belang fiir den eigentlichen
Forschungsprogre3, sondern wird eine wesent-
liche Basis fiir die Standortbestimmung eigener
empirisch gewonnener Realerkenntnisse und fiir
die Kldarung theoretischer Pramissen und Konse-
quenzen derselben. Diesen Thesen sollen im vor-
liegenden Aufsatz einige Beispiele zur Seite
gestellt werden.

Wissenschaftsgeschichte und
Wissenschaftstheorie

Das biologische Lehr- und Theoriengebaude
der Gegenwart ist ein iiberaus kompliziertes Sy-
stem, das eo ipso wissenschaftstheoretische Ele-
mente einbegreift. Die Wissenschaftstheorie, ein
seit mehreren Jahren sich iiberaus schnell entwik-
kelndes Gebiet, ist in besonderer Weise der Wis-
senschaftsgeschichte verpflichtet. Gegenstand der
Wissenschaftstheorie ist per definitionem die tat-
sdchlich vorhandene Wissenschaft. Es sind vor al-
lem die Logik wissenschaftlicher Erkenntnisge-
winnung — somit also die Logik der Forschung im
Sinne von PopPER (1959) —und die inneren Bedin-
gungen der Wissenschaftsentwicklung, welche die
Wissenschaftstheorie durchschaubar zu machen
sucht. Damit kann ihre Vorgangsweise als eine
Rekonstruktion der in der Geschichte liegenden
Formationsprozesse der Wissenschaft bestimmt
werden (OEser 1979). Diese Rekonstruktion be-
deutet eine (nachtrigliche) Rationalisierung der
Wissenschaftsentwicklung und entspricht weder
einer bloBen Beschreibung wissenschaftlicher Er-
kenntnisprozesse noch einer Vorordnung von
Normen fiir die (Weiter-) Entwicklung derselben,
sondern bedeutet den Versuch, auf der Basis hi-
storischer Erfahrung Erklarungsmodelle fiir den
Ablauf (wissenschaftlicher) Erkenntnisgewin-
nung zu konstruieren (STEGMULLER 1978).
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Wissenschaftsgeschichte, sofern sie Wissen-
schaft als einen Aspekt der Kulturgeschichte be-
trachtet (BUNGE 1967), hat es mit duBeren Kom-
ponenten der Wissenschaftsentwicklung zu tun,
womit sie dann einige der allgemeinen Grundla-
gen fiir die wissenschaftstheoretische Beurteilung
spezifischer Theorien, Aussagen, Erkldrungen
usw. enthélt, die in dieser oder jener historischen
Epoche vorgetragen worden sind. Wissenschafts-
geschichte bezieht sich auf das Miteinander und
Ineinander im Werdegang einzelner Disziplinen,
umfal3t also Wechselwirkungen zwischen den Be-
reichen der Natur- und Geisteswissenschaft, wagt
mithin zugleich in Faktisches, Theoretisches, Phi-
losophisches einzudringen (MANN 1978).

Die Verflechtung von Wissenschaftsgeschichte
und Wissenschaftstheorie diirfte damit offenkun-
dig sein. Sie wird wohl besonders deutlich, wenn
beide Gebiete mit der Entstehung und dem Wan-
del von Paradigmen konfrontiert werden, deren
Bedingtheit ja immer sowohl innere als auch du-
Bere (soziale, psychologische) Bestandteile auf-
weist. Dabei miissen wir hier von der um den Be-
griff »Paradigma« entstandenen Problematik ab-
sehen, die bekanntlich auf die Konzeption »wis-
senschaftlicher Revolutionen« bei Kunn (1967)
zurlickgeht. Wenn in der Folge das Wort »Pa-
radigma« verwendet wird, so in einem ziemlich
neutralen Sinne: als spezifische Denk- oder Be-
trachtungsweise, die mit entsprechenden Ergeb-
nissen empirischer Forschung in Zusammenhang
steht.

Was die wissenschaftstheoretischen Probleme
der gegenwirtigen Biologie betrifft, miissen wir
festhalten: Die Problemlage hat unter dem Ge-
sichtspunkt einer gegenseitigen Durchdringung
von Wissenschaftsgeschichte und Wissenschafts-
theorie untersucht zu werden; die Bedeutung der
Wissenschaftsgeschichte erschopft sich dabei kei-
neswegs in der narrativen, »erzdhlenden« Dar-
stellung historischer Ereignisse, sondern zeigt sich
vor allem in der durch die besagte rationale Re-
konstruktion gewonnenen Perspektive, welche
die wissenschaftstheoretischen Grundlagen der
Biologie im allgemeinen oder einzelner ihrer Teil-
probleme im besonderen einbringt (vgl. OESER
1974; Wukenits 1978, 1980).

Die zentralen Elemente in der theoretischen
Begriindung der Biologie im 19. Jahrhundert
Das wissenschaftliche Studium der Organismen
geht zwar auf die Antike zuriick, wobei ARISTOTE-
LEs als sein eigentlicher Urheber gewiirdigt wer-
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den darf, die Biologie als eine theoretisch begriin-
dete Naturwissenschaft (sic!) ist aber ein relativ
junges Gebilde, kaum dlter als etwa 150 bis 170
Jahre. Bis zum beginnenden 19. Jahrhundert sind
namlich belebte Systeme lediglich beschrieben
und Kklassifiziert, Pflanzen und Tiere zudem ge-
trennt voneinander betrachtet worden, weil keine
einheitlichen, alle Erscheinungsformen des Le-
benden theoretisch umfassenden Konzepte vor-
handen waren.

Erst wahrend der ersten Halfte des vergange-
nen Jahrhunderts wurden solche — in Ansitzen
freilich schon vorher vorbereiteten — Konzepte
etabliert, wodurch die blo} deskriptiv betriebenen
»naturgeschichtlichen« Einzelfacher koordiniert
wurden, was in der Begriindung einer Biologie als
Gesamtwissenschaft vom Lebendigen seinen Nie-
derschlag finden konnte. Dabei sind im wesentli-
chen folgende Konzepte gemeint, die auch als Pa-
radigmen zu verstehen sind (vgl. WukEeTits 1979):

a) die Evolutionstheorie (LAMARCK, DARWIN);

b) die Zelltheorie (SCHLEIDEN, SCHWANN);

c) die Vererbungstheorie (MENDEL);

d) die auf LEemBNiz zuriickgehende Historisie-
rung der Erd- und Biowissenschaften, die eine der
Grundlagen fiir das Evolutionskonzept darstellt;

e) das 6kologische Denken im Sinne eines Kon-
zepts der Wechselwirkungen zwischen Organis-
mus und Umwelt (HAECKEL).

Man konnte diesen fiinf Konzepten noch die
Auspridgung der physiologischen Denkweise bei-
ordnen, in der sich der Ubergang von der bloBen
Deskription zur kausalen Erkldrung vollzogen
hat. Darunter ist die »neuere Physiologie« zu ver-
stehen, welche — anders als die teleologisch ausge-
richtete, vorwiegend qualitativ und kaum experi-
mentell orientierte »altere Physiologie« — sich im
16. und 17. Jahrhundert abzuzeichnen beginnt,
als ein auf Messung, Experiment und kausale Er-
klarung, auf physikalische, chemische und ma-
thematische Methoden gestiitztes Gebiet (RoTH-
SCHUH 1965).

Insgesamt bewirkten die genannten Konzepte
eine grundlegende Neuorientierung in den Bio-
wissenschaften: die deskriptive Naturgeschichte,
die auf ARISTOTELES und PLINIUS zuriickgehende
»Historia Naturalis«, wird zunehmend von der
Biologie als einer theoretisch begriindeten Na-
turwissenschaft verdriangt; wenn auch bis in die
Gegenwart hinein in verschiedenen biologischen
Disziplinen die Deskription als Methode herange-
zogen wird, besteht das Hauptanliegen der Biolo-
gie doch vor allem in einer angemessenen Erkla-




rung der Erscheinungen des Organischen, in der
Konstruktion von Theorien.

Was folgt nun daraus fiir die Beurteilung wis-
senschaftstheoretischer Probleme der gegenwar-
tigen Biologie? Im wesentlichen zweierlei:

a) Der Riickgriff auf die Geschichte der Biolo-
gie macht deutlich, welche Erkenntnisschritte auf
dem Weg zur Etablierung der Biologie tiberhaupt
notwendig waren, und daf3 diese Schritte primar
auf eine Synthese abzielten, was in ganz besonde-
rer Weise fiir die Evolutionstheorie gilt.

b) Die Rationalisierung dieser Syntheseschrit-
te, d. h. ihre rationale Rekonstruktion, fiihrt zur
Aufdeckung allgemeiner »Konstruktionsprinzi-
pien« biologischer Theorien, deren innere Logik
gewissermaflen zeitlich unverédnderlich ist.

Morphologie und Physiologie

Mit der Betonung der kausalen Erkldrung in der
(neueren) Physiologie begann sich zugleich eine
bis heute nicht iiberwundene Kluft aufzutun: die
Kluft zwischen Physiologie und Morphologie.
War die Physiologie im groen und ganzen auf der
Basis des mechanischen — um nicht zu sagen: me-
chanistischen — Ideals der Naturwissenschaft ent-
standen, so wurde die Morphologie vom Gedan-
kengut der romantischen Naturphilosophie ge-
speist, die bekanntlich im Deutschland des 18. und
des beginnenden 19. Jahrhunderts ihre Bliitezeit
erlebte. »Allenthalben wollte man Zusammen-
hinge und Ahnlichkeiten finden, die man dann
wieder in geistvollen Analogien ausdriickte«
(ANKER & DAHL 1938).

Die Wissenschaft vom Lebenden begann sich
nun, allgemeinen biologischen Konzepten zum
Trotz, in eine deskriptiv-komparative (morpholo-
gische) und eine kausal-erkldrende (physiologi-
sche) »Richtung« zu spalten, wobei letztere all-
mahlich die Oberhand zu gewinnen vermochte.
Die Morphologie wurde von den Physiologen oft
nicht ernst (oder nicht ernst genug) genommen,
was sich wohl — wie BoNik & GUTMANN (1980)
bemerken — aus der Unkenntnis jenes Umstandes
erkldren laBt, daB der morphologische Rahmen
GesetzmiBigkeiten enthilt, welche in der Physio-
logie nicht ermittelt werden konnen. Die » Revolte
gegen die Morphologie« im 20. Jahrhundert mag
iibrigens auf zwei Sachverhalte zuriickfiihrbar sein
(ALLEN 1978):

a) Vielen Biologen schien die Morphologie ob
ihrer historischen Verkniipfung mit der idealisti-
schen Philosophie als spekulativ.

b) Man sah Gebiete wie die Genetik oder die

Embryologie vernachlissigt, wurden doch — ins-
besondere unter dem EinfluB HAECKELS — die ver-
schiedensten Probleme im Bereich des Lebendi-
gen der Evolutionstheorie untergeordnet, allein
»zum Zwecke« der Evolutionstheorie diskutiert,
wofiir gerade die Morphologie das Riickgrat ab-
gegeben hat.

Alle diejenigen, die in der zweitgenannten
Weise argumentierten, iiberspitzten aber die Si-
tuation und fiihrten die Biologie vielleicht sogar in
eine Sackgasse. Unter welchen Gesichtspunkten
sollten denn die Probleme des Organischen pri-
mar diskutiert werden, wenn nicht sozusagen sub
specie evolutionis? Ist die Evolutionstheorie nicht
die zentrale Theorie der Biowissenschaften? Ganz
gewil ist sie das! Und sie ist genau jene Theorie,
die letztendlich strukturelle und funktionelle
Aspekte (und damit Morphologie und Physiolo-
gie) vereinen kann. Hier ndmlich liegt auch die
Moglichkeit einer kausalen Begriindung der Mor-
phologie, was bei RIEDL (1975, 1977) im Rahmen
einer Evolutionstheorie der Systembedingungen
angesetzt wurde. Der Riickgriff auf die Wissen-
schaftsgeschichte zeigt dabei tiberdies, daB die als
idealistisch bezeichnete Morphologie durchaus
auch brauchbare Ansitze dazu enthilt, wie am
Beispiel des Typus-Problems von Kaspar (1977)
dargelegt werden konnte.

Wenn wir also meinen, daB3 die Evolutions-
theorie als jenes Paradigma angesehen werden
kann, das eine Synthese von Morphologie und
Physiologie ermdglicht, so bleibt dies freilich zu
begriinden und historisch zu belegen. Dazu seien
im folgenden nur einige wenige Ansatzpunkte
skizziert.

Am Rande bemerkt: Esist nicht zu verschweigen, daf3
die Aufgaben und Ziele der Morphologie sowie ihre
Vorgangsweise heute noch weiterer Prazisierungen be-
diirfen, da unter Morphologie vielerlei verstanden
wurde und wird, was verschiedene Verwirrungen verur-
sacht hat. Eine Diskussion des Morphologie-Begriffes
unter Einbeziehung wissenschaftstheoretischer Ge-
sichtspunkte muB} aber einer weiteren, getrennten Un-
tersuchung vorbehalten bleiben.

Die Relevanz des Evolutionskonzeptes

Die integrative Fahigkeit der Evolutionstheorie
ist wissenschaftshistorisch gesehen offenbar, fillt
doch mit ihrer expliziten Formulierung bei La-
MARCK die Schopfung des Wortes »Biologie« zu-
sammen; und nicht nur des bloBen Wortes, son-
dern auch, wie schon gesagt, der (theoretisch be-
griindeten) Gesamtwissenschaft vom Lebendigen.
Die Evolutionstheorie DARWINS war denn auch
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eine Konzeption, in die Ergebnisse unterschiedli-
cher Teilgebiete und Konsequenzen unterschied-
licher Ansitze zusammengelaufen sind, eine Kon-
zeption, die natiirlich eine lange Vorgeschichte
hat (s. hierzu z. B. EISELEY 1961).

Die vordringliche Aufgabe der Evolutions-
theorie liegt in der Ergriindung der Mechanismen
fiir die Umwandlung der Lebewesen in der Zeit,
also in der (kausalen) Erkldarung des Evolutions-
phédnomens. Ein Gemeinplatz, so wird man sagen,
da man sich dariiber ohnehin ldngst einig ist. Nicht
einig ist man sich aber offenbar dariiber, wie das
Zusammenspiel der Evolutionsfaktoren nun tat-
sachlich »funktioniert« bzw. wie die Evolutions-
mechanismen schlechthin zu denken sind. Diese
Problematik ist seit LAMARCK und DaRwIN das
Feld nicht nur ernstzunehmender Ideen, sondern
auch Tummelplatz verschiedenster Spekulationen
gewesen. Setzen wir bei der Selektionstheorie
DARWINS an, so sind im wesentlichen zwei Haupt-
linien zu rekonstruieren:

a) die auf der Grundlage des klassischen Dar-
winismus gewachsene sogenannte Synthetische
Theorie, die Evolution auf das Auftreten von Mu-
tationen und das Einwirken der Selektion von au-
Ben (Milieuselektion) zuriickfiihrt;

b) das Ensemble all jener Konzepte und Theo-
rien, die daneben das Wirken »innerer Mecha-
nismeng, systeminterner » Krifte« (im Sinne einer
Binnenselektion) annehmen.

Nun muf} die Evolutionstheorie — und diese
Forderungist heute mit Nachdruck auszusprechen
— der Tatsache gerecht werden, daB jeder Orga-
nismus ein hochkomplexes Gefiige, ein System im
buchstdblichen Sinne des Wortes verkorpert,
komplizierte Regelungs- und Riickkoppelungs-
vorginge (Selbstregulation) und damit eine ge-
wisse Eigendynamik einschlieBt. Auf der Basis
dieser vor dem Hintergrund der Kybernetik und
Systemtheorie gewonnenen Einsicht hat RiEDL
(1975) eine Theorie der Systembedingungen kon-
zipiert. Insgesamt scheint sich immer mehr die
Uberzeugung durchzusetzen (wenn auch noch
nicht tiberall), daB die Selektion nicht allein als ex-
terner Faktor wirksam ist, sondern da3 Evolution
auch von der inneren Organisation des lebenden
Systems mitbestimmt wird, dal also der intraor-
ganismische Aspekt ins Spiel zu bringen ist (GuT-
MANN & PETERS 1973; GUIMANN 1979). Die Wis-
senschaftsgeschichte zeigt uns, da zu diesem Ge-
sichtspunkt bereits viele relevante, von den Ver-
fechtern des Darwinschen Selektionismus aber
ignorierte Konzepte vorgetragen worden sind. Ei-
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nige davon kommen aus einem »Lager, das eher
mit Metaphysik als mit Naturwissenschaft identi-
fiziert wird, ndmlich aus dem »Lager« der Vitali-
sten.

Um nur einige Beispiele dazu zu nennen: Der
Botaniker REINKE (1911), ein erkldrter Gegner
HAECKELS, nahm sogenannte » Arbeits-Dominan-
ten« im Sinne von »Kréften zweiter Hand« an und
sprach dabei auch von Systemkriften und Sy-
stembedingungen, die also in jedem Organismus
tatig sein sollen. »Die Systembedingungen«, so
hob REINKE hervor, »entwickeln sich im Innern
des Organismus und vergehen mit diesem; sie sind
daher teilweise identisch mit den >inneren Ursa-
chenc des Wachstums und der Gestaltung.« Ge-
wil3, hier hat ein Vitalist gesprochen, ein Verfech-
ter »geheimer Kréfte«, wie sie mit der »Entele-
chie« Drieschs oder dem »€lan vital« BERGSONS
beschworen worden sind. Da wie dort fehlt eine
Erklarung fiir die Organisation des Lebenden,
denn daf} Vitalkrafte niemals Erklarungen sein
konnen, liegt auf der Hand. Kann man aber den
Vitalismus einfach ignorieren? Auf wissen-
schaftshistorischer Basis ganz bestimmt nicht. Es
liegt dem Verfasser fern, den Vitalismus zu vertei-
digen; es liegt ihm aber ebenso fern, die ernsthaf-
ten Bemiihungen zahlreicher Forscher auf dem
Weg zu einer umfassenden Evolutionstheorie, die
der internen Organisation lebender Systeme
Rechnung zu tragen sucht, zu libergehen. Die Li-
ste jener Namen, mit denen die Annahme »inne-
rer Mechanismen« in der Evolution verkniipft ist,
ist ziemlich lang. RIEDL (1975) nennt u. a. BAER,
PLATE, OSBORN, SCHMALHAUSEN, CUENOT, WAD-
DINGTON und HALDANE. Das Werk dieser Forscher
legt Zeugnis ab von der Wichtigkeit der Frage
nach dem Existieren eines »inneren Prinzips«.
Dies mit vitalistischen Spekulationen abzutun, ist
zu einfach. Denn nicht alle, die »innere Mecha-
nismen« postulierten, haben auf dem Podest des
Vitalismus gestanden. Im Zuge der Usurpation
des Darwinismus bzw. der Synthetischen Theorie
hat man vielfach einen Fehler begangen: » Allzu
rasch hat man . .. Frage und Antwort verwech-
selt. Denn indem berechtigterweise die >Erkla-
rung« des Lebendigen durch Vitalkrifte . . . abge-
lehnt worden war, hat man auch die dahinter ver-
borgenen Probleme sozusagen hinweggefegt, als
ob die Frage nach sinneren Mechanismens, in ei-
nem neutralen Sinne gestellt, mit der Ablehnung
ihrer Beantwortung auf vitalistische Weise nicht
mehr vorhanden sein diirfte« (WukgTits 1980).

Es ging also darum, jenem Umstand zu begeg-




nen, daf der Organismus komplizierter ist, als dal
durch den Selektionismus DarRwiNs und seiner
Epigonen eine vollstindige Erkldrung seiner Or-
ganisation und seines Werdens in der Zeit erzielt
werden kann. Die Erkenntnis der Selbstregulation
muf keineswegs im Vitalismus wurzeln, was Roux
(1914) deutlich gemacht hat. Roux, der Begriin-
der der Entwicklungsmechanik (!), hat — ausge-
hend von seinen embryologischen Studien — die
Selbstregulation zwar als eine unabdingbare
Komponente lebender Systeme erkannt, zugleich
aber auch dargelegt, da3 damit kein Vitalismus
strapaziert zu werden braucht. Dariiber hinaus
kann eine seiner grundlegenden Einsichten nach
ALLEN (1978) wie folgt formuliert werden:
»Roux was among the first in the post-Darwinian
period to see the embryo as something more than
an evolutionary kaleidoscope.«

Wenn also heute wieder die Kontroverse um
»innere Mechanismen« der Entwicklung des Le-
benden aufs neue entfacht wurde, so kann dazu
die Geschichte wesentliche Haltegriffe liefern,
Haltegriffe fiir eine mogliche Uberwindung alter
Gegensitze und oft willkiirlich gezogener Zisu-
ren, wie jener zwischen Lamarckismus und Dar-
winismus. PoppER (1976) schreibt dazu: »The
adoption of a new way of acting, or of a new expec-
tation (or »theory«), is like breaking a new evolu-
tionary path. And the difference between Darwi-
nism and Lamarckism is not one between luck and
cunning . . . we do not reject cunning in opting for
DarwiIN and selection.«

Fragen wir nach dem Belang des Evolutions-
konzeptes fiir die Uberwindung der Kluft zwi-
schen Morphologie und Physiologie, so sind dazu
im Prinzip zwei Dinge hervorzuheben:

a) Fiir einen umfassenden evolutiondren An-
satz, d. h. eine Evolutionstheorie, die den intraor-
ganismischen Bedingungen der Entwicklung in
gleicher Weise Rechnung tragt wie der Selektion
im Sinne DARWINS, besteht die Kluft zwischen
Morphologie und Physiologie eigentlich nicht.
Der Organismus ist ein Gefiige, Ausdruck einer
Integration struktureller und funktioneller Kom-
ponenten. Biologie —und das zeigen uns die in der
Geschichte liegenden Syntheseschritte — ist nie-
mals allein Physiologie und ebensowenig allein
Morphologie, sondern stets beides zugleich.

b) Da ein vollstdndiges oder, sagen wir, eini-
germalBen befriedigendes Bild vom Lebenden nur
unter Beriicksichtigung aller teils in der Ge-
schichte liegenden relevanten Konzepte zu ge-
winnen ist, muf} uns — vor allem auf dem Boden hi-

storischer Erfahrung — der Streit um den Vorrang
einzelner Disziplinen wissenschaftstheoretisch
sinnlos erscheinen.

Entgegenzuwirken ist stets der Einseitigkeit,
die vielen biologischen Konzepten anhaftet. Zu
fordern ist stets die Synthese, da sie es war, die
eine Biologie tiberhaupt ermdglicht hat. Die Syn-
these ist es auch, die im Rahmen biologischer
Teilgebiete heute allmahlich den Vorrang gewin-
nen miifite, sei es in der Morphologie, in der Phy-
siologie oder in einer anderen Disziplin. Diese
Synthese wiederum ist nur moglich, wenn zwi-
schen bereits auseinandergerissenen Fachern die
Verbindung wiederhergestellt wird. Wie notwen-
dig diese Verbindung ist, zeigen Disziplinen, die
von vorneherein auf das Zusammenwirken ver-
schiedener Gebiete und unterschiedlicher For-
schungsmethoden angewiesen sind, wie z. B. die
Meeresbiologie, die durch das Monopol einer re-
duktionistisch betriebenen Physiologie an selb-
standigen Gesichtspunkten verloren hat (RIEDL
1976).

Fiir eine Synthese in der Biologie, die wissen-
schaftstheoretisch vordringlich zu wiinschen wire,
ist das aus einer umfassenden Betrachtungsweise
der Evolution gewonnene Paradigma der grund-
legende Ansatz.

Mechanismus und Vitalismus

Um noch einmal kurz auf die schon zur Sprache
gebrachte Kluft zwischen Mechanismus und Vita-
lismus zuriickzukommen: Was lehrt uns hier die
Wissenschaftsgeschichte?

Es 1aBt sich historisch belegen, dafl beide An-
sdtze — der mechanistische und der vitalistische —
praktisch so alt sind wie die Beschaftigung mit Le-
bewesen selbst; dieser geht auf ARISTOTELES zu-
riick, jener auf dessen Schiiler THEOPHRAST — und
in der Geschichte der Biowissenschaften 16sten
beide mehrfach einander ab (vgl. WuUKETITS
1980). Ohne hier auf die einzelnen Varianten des
Mechanismus und des Vitalismus eingehen zu
konnen, ist die Feststellung wichtig, daf die eine
Richtung immer wieder als eine Art »psychologi-
scher Reaktion« auf die jeweilige Verabsolutie-
rung der anderen erfolgte. Hier iiberlappten sich
dann vielfach die angesprochenen inneren und
auBeren Bedingungen der Wissenschaftsentwick-
lung.

Weiter ist zu bemerken, dal immer wieder
Vertreter des Mechanismus auch vitalistisches
Gedankengut vorgebracht haben und umgekehrt.
Allgemein ausgedriickt 148t sich mit ALLEN
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(1978) folgendes festhalten: » A person who is
commonly referred to as a mechanist may think
mechanistically a good percent of the time, but he
may also have varying degrees of holistic materia-
lism or even idealism in his approach to certain
problems.« Wie TOELLNER (1977) am Beispiel
HALLERS zeigen konnte, ist die Versohnbarkeit
zweier prima facie unvereinbarer Positionen eine
Vorbedingung fiir einen Paradigmawechsel, wo-
nach die Thesen von Kunn (1967) sich als zumin-
dest teilweise unzureichend erweisen.

HarLERrs im wesentlichen vitalistische Lehre von den
spezifischen Kriften im Bereich des Lebendigen er-
laubte eine befriedigende Losung zweier Grundpro-
bleme in diesem Bereich, und zwar der Reaktionsfihig-
keit des Organismus und dessen »Selbstbewegung«. Der
Begriff des Reizes ist seit HALLER integrierender Be-
standteil des physiologischen Vokabulars. Mit HALLER
wurde zugleich die Phase des Mechanismus unterbro-
chen, dieser nun — in der Mitte des 18. Jahrhunderts —
vom Vitalismus abgelost. Das dabei ebenso spezifische
wie paradoxe Phidnomen ist, dal HALLER als Promotor
des vitalistischen Paradigmas konsequenter Mechanist
geblieben ist (TOELLNER 1977).

So zeigt die Wissenschaftsgeschichte schlief3-
lich, da3 das Nebeneinander bzw. Gegeneinander
von Vitalismus und Mechanismus heuristisch
nicht unbedeutend gewesen ist, daf die eine Rich-
tung sehr wohl Impulse von der anderen erhalten
hat und umgekehrt. Grund genug, beide ernst zu
nehmen. Thesen und Postulate — besonders dieje-
nigen vitalistischer Prdgung — mogen uns, sofern
sie in der Geschichte mehr oder weniger weit zu-
riickliegen und mit dem Stand gegenwaértiger em-
pirischer Forschung unvereinbar sind, absurd an-
muten. Es ist aber wesentlich, solche Thesen hi-
storisch zu relativieren, auf die jeweilige histori-
sche, d. h. geistesgeschichtliche, Gesamtsituation
zu beziehen und als eine Facette der Geschichte
von Versuch und Irrtum zu betrachten, wonach sie
sich dann als durchaus legitim und fiir die Gegen-
wart als aufschlulreiche Testfalle erweisen kon-
nen.

Fazit

Die Geschichte der Biologie, der Werdegang
einer heute liberaus umfangreich und kompliziert
gewordenen Wissenschaft, ist reich an Material,
das fiir die gegenwirtige wissenschaftstheoreti-
sche Diskussion und selbstverstandlich auch fiir
die Erorterung fachspezifischer Probleme frucht-
bar ausgewertet werden kann. Die Geschichte je-
der Wissenschaft zeigt uns im Grunde genommen
zumindest die nicht gangbaren Wege; sie zeigt uns
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sehr deutlich, daB einseitig konzipierte Theorien,
Modelle etc. eigentlich niemals zielfiihrend gewe-
sen sind, sondern sich eher als Hindernis fiir die
Forschung und insbesondere fiir die Formulierung
neuer, wichtiger Fragen erwiesen haben. Daraus
endlich soll gelernt werden: Der Fachbiologe tut
gut daran, die Historie seiner Probleme, die be-
reits eingeschlagenen Wege — auch wenn sie sich
nicht als zielfiihrend erwiesen haben (oder viel-
leicht gerade deshalb) — nachzuvollziehen; also
Wege der Problemlosung, der »Wahrheitsfin-
dung«, wie man in beinahe euphemistischer Re-
deweise sagen kann. Die Kenntnis der Geschichte
der Biologie kann vielleicht auch — wird sie quasi
in einer Neubesinnung eingebracht — der Zersplit-
terung in immer mehr biologische Teilgebiete ent-
gegenwirken, ein neues, umfassendes Paradigma
im Sinne einer Synthese bedingen. Die Biologie —
und das muf3 die ebenso triviale wie oft vergessene
Grundeinsicht werden — umfaBt nicht nur als Be-
griff alle mit den Lebewesen, ihren Strukturen,
Wandlungen und Interaktionen beschiftigten
Gebiete (MEDAWAR & MEDAWAR 1978), sondern
ist zugleich Ausdruck einer Synthese, welche auf
ein breites historisches Fundament gestellt wer-
den kann.
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Michael Tiirkay

Ein Spezialmuseum
fur Krebstiere
in Tokyo

In Europa existiert eine lange Tradition natur-
kundlicher Museen, die zu allen Zeiten Triger
sammlungsbezogener  taxonomisch-systemati-
scher, faunistischer und floristischer Arbeiten wa-
ren. Die von ihnen vertretenen Fachgebiete um-
fassen entweder mehrere oder eine einzige Diszi-
plin wie etwa Zoologie, Botanik, Geologie, Pa-
laontologie usw. Um so mehr mag es verwundern,
daB es in Japan eine ganze Anzahl von Museen
gibt, die einer einzigen Tiergruppe gewidmet sind.
Uber das allein den Krebstieren gewidmete
»OpAwARA Carcinological Museum« soll hier be-
richtet werden.

Zunichst muf3 etwas zur Bedeutung der Krebs-
tiere in Japan und bei uns gesagt werden, da es
sonst nicht unmittelbar einleuchtet, weshalb diese
Tiergruppe gesondert behandelt wird: An unseren
Kiisten sind Krebse eine eher einférmige und we-
nig beachtete Erscheinung. Badende kommen
bisweilen mit ihnen in Kontakt. Man kann bei
Niedrigwasser Strandkrabben (Carcinus maenas)
beobachten, die den Weg in die Wattrinnen nicht
geschafft haben und die ndchste Flut abwarten.
Von der kulinarischen Seite her sind uns der Gra-
nat (Crangon crangon) — meist filschlicherweise
als »Nordseekrabbe« bezeichnet — (hierzu siche
TUrKAY 1972), der Taschenkrebs (Cancer pagu-
rus), der Hummer (Homarus gammarus), die
Languste (Palinurus elephas) und seit einiger Zeit
auch verschiedene Mittelmeergarnelen und
-krebse (meist Angehorige der Familie Penaeidae)
bekannt. Diese Tiere gehoren in unserem Land
nicht auf die tagliche Speisekarte, sondern gelten
eher als Delikatessen und werden auch dement-
sprechend zu mehr oder weniger hohen Preisen
gehandelt.
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Ganz anders in Japan: Krebse sind hier allge-
mein bekannte Tiere, die von alters her zu den iib-
lichen Zutaten der japanischen Kiiche zédhlen.
Selbst in den kleinsten Fischgeschiften wird eine
Vielzahl von Arten gehandelt, die alle ihre beson-
dere Bedeutung und damit auch eigene japanische
Namen haben. Die Anzahl der kommerziell ver-
wendeten Arten ist ein Spiegel der sehr hohen
Zahl hier vorkommender Spezies. Wahrend aus
der Umgebung unserer Kiisten lediglich um 66
Arten GroBkrebse bekannt sind, zahlen in Japan
allein die Krabben um 900 Arten. Angesichts die-
ser Allgegenwart 148t sich leicht vorstellen, daf3
die Krebstiere in Japan viel bekannter und popu-
larer sind als bei uns.

Die vorstehenden Ausfithrungen machen ver-
stindlich, da es in Japan viele Amateure und
Amateur-Wissenschaftler gibt, die sich mit Kreb-
sen beschiftigen und sie sammeln. Sehr zahlreich
sind auch die Wissenschaftler, die sich mit dieser
Tiergruppe befassen, so dafl Japan eine eigene
carcinologische Gesellschaft mit ca. 170 Mitglie-
dern hat (s. hierzu besonders GorpON 1961 und
TiURrRkAY 1974). Gleichzeitig mit der Griindung der
Gesellschaft, namlich am 7. April 1961, wurde
das »Opawara Carcinological Museum« einge-
weiht, das den Geschiftssitz der Gesellschaft dar-
stellt.

Der Griinder des Museums, Dr. TosHIMITSU
ODAWARA, ist Arzt. Als Mézen fordert er die japa-
nische Carcinologie durch Herausgabe der Zeit-
schrift »Researches on Crustacea« und durch Be-
reitstellung von Raumen fiir das Museum in sei-
nem Haus. Das Museum selbst beinhaltet einen
Ausstellungs-, einen kombinierten Sammlungs-
und Arbeitsraum und zwei weitere Sammlungs-
rdume. Die Ausstellung enthdlt eine recht kom-
plette Zusammenstellung der japanischen Krebs-
fauna anhand getrockneter und z. T. nachkolo-
rierter Stiicke. Bei kleineren Tieren sind Farbab-
bildungen beigefiigt. Endziel ist eine vollstindige
Ausstellung der japanischen Krebse, so daf} ein
permanenter Um- und Ausbau eingeplant ist. Die
wissenschaftliche Sammlung enthélt getrocknete
und alkoholkonservierte Exemplare. Vertreten
sind etwa 600—700 Arten, also einrecht guter An-

2. Der japanische Barenkrebs Parribacus japonicus
HoLTHuis 1960 ist ein im Flachwasser haufiger Boden-
bewohner. (Aufn. M. TURKAY.)
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1. Das ObawaRA Carcinological Museum in Minato-
ku Tokyo. (Aufn. M. TURKAY.)




teil der einheimischen Fauna in z. T. recht groBer
Stiickzahl. Sogar sehr grofle Arten wie die Rie-
senkrabbe Macrocheira kaempferi sind zahlreich
vertreten. In Zukunft sollen auch immer mehr
ausldndische Formen in die Sammlung aufge-
nommen werden, was bereits zu einem regen
Tausch von Nordsee- und Mittelmeerformen aus
unserer Crustaceensektion gegen japanische Ar-
ten gefiihrt hat, der in Zukunft verstdrkt werden
soll.

Das Museum wird im Augenblick lediglich vom
Griinder selbst betreut. Ein Teil der Sammlung ist
von Prof. Dr. TSUNE SAKAI, dem Prasidenten der
japanischen  carcinologischen  Gesellschaft,
durchgesehen und nachbestimmt worden, so daB
sie gro3e Authentizitat besitzt. Auch die histori-
sche Sammlung von Dr. I. KuBo, die die macruren
Formen (Garnelen, Langustenartige etc.) bein-
haltet, wird seit neuerer Zeit zum Teil hier aufbe-

3. Die japanische Winkerkrabbe Uca arcuata ist ein auf
Schlickboden der Gezeitenzone héufiges Tier. Die Ab-
bildung wurde 1833 in dem klassischen von SIEBOLD-
schen Werk: Fauna Japonica publiziert. (Repr. Sen-
ckenberg-Museum. E. HAUPT.)

wahrt. Fiir die Zukunft ist eine Ausweitung der
Réaumlichkeiten durch Wegzug des Museums aus
dem Privathaus des Griinders sowie moglicher-
weise eine personelle Verstarkung geplant. Beide
sehr wiinschenswerten Ziele werden wohl kaum
ohne staatliche Unterstiitzung erreicht werden
konnen.
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Buchbesprechungen

Hans J. Mayland

GroBe Aquarienpraxis

Band 1: Aquarium — Pflanzen — Fische. 296 S., 158
Zeichn., 154 Farb- u. 32 Schw./w.-Fotos, Format 28 x
23,5 cm, Kunststoffeinband m. Schuber. (Landbuch-
Verl.) Hannover 1977. DM 98,—. ISBN 3-7842-0174-1.

Der viel schreibende »Ichthyo-Journalist« hat sich mit
der »GroBen Aquarienpraxis«, die ein umfangreiches
Gesamtwerk werden soll, eine Aufgabe von betrichtli-
chem Ausmaf gestellt. Im ersten Band werden vorwie-
gend die technischen Probleme der Aquaristik behan-
delt. Die einzelnen Kapitel befassen sich mit Fragen der
allgemeinen Technik, der Einrichtung von Aquarien,
mit tropischen und einheimischen Wasserpflanzen und
speziellen Fragen wie Futter, Krankheiten usw. In einem
weiteren Kapitel werden die Kaltwasserfische fiir »Hei-
mataquarien« und Gartenteiche beschrieben. Des wei-
teren werden die fiir den Aquarianer wichtigen Arten
der lebendgebdarenden Zahnkarpfen behandelt. Den
Abschluf3 des Werkes bilden Verzeichnisse fiir Literatur
sowie deutsche und wissenschaftliche Namen. Dem Text
sind zahlreiche Farb- und Schwarzweif3-Fotos beigefiigt,
so daf das Buch sehr aufgelockert wirkt. Der technische
Teil und das Pflanzenkapitel enthalten zahlreiche gute
Abbildungen. Insgesamt macht das Buch einen gediege-
nen Eindruck.

W. Klausewitz

Hans J. Mayland

GroBe Aquarienpraxis

Band 3: Cichliden und Fischzucht. 448 S., 69 Zeichn.,
296 Farb- u. 176 Schw./w.-Fotos, 9 farb. Gebietskarten,
Format 28 x 23,5 cm, Kunststoffeinband m. Schuber.
(Landbuch-Verl.) Hannover 1978. DM 112—.

ISBN 3-7842-0194-6.

Dieser dritte Band der »GroBen Aquarienpraxis«
enthilt einerseits die Cichliden als eine wichtige Fisch-
familie und andererseits ein Kapitel tiber die Fischzucht
und hat somit wiederum einen taxonomisch-allgemein-
biologischen und einen mehr angewandten Aspekt.
Durch die zahlreichen Neuentdeckungen von Buntbar-
schen in den afrikanischen Seen, die teilweise unge-
wohnlich farbenprachtigen Formen und die auch fiir den
Fachmann unerwarteten, mit der Erndhrungsweise und
der Fortpflanzungsbiologie in Verbindung stehenden
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funktionsmorphologischen Differenzierungen wurden
diese Fische fiir den Ichthyologen wie auch fiir den Aqua-
rianer in jlingster Zeit von grof3er Bedeutung. Der Ver-
fasser hat die wichtigsten Lebensrdume und Fundge-
biete bereist, so daf er aus eigener Anschauung die na-
tirlichen Biotope beschreiben kann. Nach einem ein-
fihrenden Kapitel iiber das Wasser und die Wasserqua-
litat der verschiedenen tropischen Gebiete einschlief3-
lich der Kiistenzonen, werden im Hauptteil des Buches
in einem tiber 300 Seiten langen Abschnitt die Cichliden
behandelt. Einfithrenden Beschreibungen der Cichli-
denbiotope und der Verhaltensweisen dieser ungewohn-
lichen Fische folgt eine ausfiihrliche Darstellung der Ar-
ten der Buntbarsche, aufgegliedert in die Verbreitungs-
rdume Siid-, Mittel- und Nordamerika, Afrika, Mada-
gaskar und Asien. Hier zeigt sich die gute Literatur-
kenntnis des Verfassers (bzw. der von ihm aufgefiihrten
Berater). Viele Spezies wurden in Farbbildern darge-
stellt, ansonsten werden Lebensraum, Verbreitungsge-
biet, Farbung, Geschlechtsunterschiede und Lebens-
weise beschrieben. Erwdhnenswert ist auch ein im An-
hang befindliches, von PETER SCHOENEN erarbeitetes und
zusammengestelltes Synonym-Register der wissen-
schaftlichen Namen, das die Suche nach bestimmten Ar-
ten erleichtert. Der SchluB3teil des Buches befaf3t sich mit
Fragen der allgemeinen Fischzucht der wichtigen Fisch-
familien der Aquaristik. Dieses Kapitel enthdlt neben
den Karpfen, Welsen, Zahnkarpfen und Buntbarschen
u. a. auch so ungewohnliche Vertreter wie die Schmet-
terlingsfische (Pantodontidae) und Ahrenfische (Athe-
rinidae). Den Abschluf3 des Buches bilden ein recht voll-
standiges Literaturverzeichnis sowie Namensregister.
Insgesamt handelt es sich um ein hervorragend aufge-
machtes Werk, das auch der Fachmann, will er nicht zur
Spezialliteratur greifen, gern zur Hand nimmt.

W. Klausewitz

K. D. Mérike, E. Betz & W. Mergenthaler

Biologie des Menschen

Teil I. Lehrbuch der Anatomie, Physiologie und Entwick-
lungsgeschichte des Menschen. 9. Aufl., vollstandig
Uberarbeitet, Paperback, 475 S., 392 Abb. (Quelle &
Meyer) Heidelberg 1976. DM 44— ISBN
3-494-00268-1.

K. D. Morike & E. Betz

Prifungsfragen und Antworten zur »Biologie

des Menschen«

295 S., Paperback. (Quelle & Mayer) Heidelberg, 1978,
DM 18,80. ISBN 3-494-00910-4.

Der »MORIKE-BETZ-MERGENTHALER« stellt nicht nur
eine Anatomie, sondern eine umfassende Humanbiolo-
gie dar. In 16 Kapiteln werden folgende Themen behan-
delt: Der Mensch als Lebewesen, Zellen und Zwischen-
zellsubstanzen, Gewebe, Bewegungsapparat, Blut und
Blutkreislauf, Lymphgefdf3e und lymphatische Organe,
Atmungsapparat, Ernahrung und Verdauung, Arbeit




und Training, Ausscheidung und Harnorgane, die Haut
und ihre Funktionen, Sinnesorgane, Nervensystem,
Hormone und innersekretorische Driisen, Fortpflan-
zungsorgane und Ontogenese.

Die Besonderheit des Buches, das sich in klarer, gut
verstandlicher Darstellung vor allem an Biologie- und
Sportlehrer, Psychologen, Pharmazeuten und Studenten
dieser Fachbereiche wendet, liegt in der Vereinigung der
anatomischen und physiologischen Betrachtungsweise
unter Einbeziehung der Entwicklungsgeschichte. Eini-
ge, in fritheren Auflagen ohnehin nur kurz angeschnit-
tene anthropologische Themen sind in der Neuauflage
weggelassen worden. Sie sollen in Zukunft in einem
zweiten Teil » Anthropologie und Humangenetik« aus-
fiihrlicher behandelt werden.

Abweichungen vom Normalen, darunter Krankheits-
erscheinungen, sind in Kursiv-Satz hervorgehoben.
Hinweise auf weiterfiihrende Darstellungen am Ende
des Buches sowie ein Register, bei dem die Seitenzahlen,
auf denen Fachausdriicke erldutert werden, kursiv ge-
setzt sind, dienen dazu, dem Leser das umfangreiche
Wissensgut besser zugédnglich zu machen.

In Ergdnzung zu dieser umfassenden Darstellung ist
neuerdings von den Verfassern noch ein Sammelband
mit Priifungsfragen und Antworten herausgebracht
worden, wodurch das Lehrbuch zu einem regelrechten
Lernsystem weiterentwickelt wird. Die Kapitel des Er-
ganzungsbandes und ihre Unterteilung entsprechen da-
bei genau denjenigen des Hauptwerkes. Bei den einzel-
nen Fragen wird auf die entsprechenden Seiten des
Lehrbuches verwiesen.

Dadurch wird es dem Leser moglich, an vielen Bei-
spielen seine Vertrautheit mit dem Stoff zu tiberpriifen.
Ein Nachteil dieses Lernsystems ist allerdings darin zu
sehen, daf es in sich geschlossen ist, d. h. es wird der
Textinhalt des Lehrbuches abgefragt, aber nicht hinter-
fragt. Es erleichtert damit das »Pauken«, regt jedoch,
sofern der Lernende daneben nicht noch andere Lehr-
biicher konsultiert, nicht unbedingt zu selbstandigem,
kritischem Denken an.

J. L. Franzen

K. Thielmann, V. Himmler, W. K&hler und J. Stein
Worterbuch der Biochemie

742S., Kst. (H. Deutsch) Thun und Frankfurt 1978 (in Li-
zenz VEB Verlag Enzyklopadie, Leipzig 1977). DM 48—
ISBN 3-871-44346-8.

In diesem Worterbuch sind etwa 10 000 Stichworter,
die im Fachbereich Biochemie héufig vorkommen, in
fiinf Sprachen zusammengestellt. Erfreulicherweise
wurden neben den bei uns geldufigen Sprachen Englisch,
Franzosisch und Deutsch auch Russisch und Spanisch
aufgenommen. Das Buch ist iiber Registerteile von jeder

" Sprache her benutzbar. Der dem Buche zugrundelie-

gende Wortschatz umfaf3t jedoch nicht nur den Bereich
der Biochemie, sondern auch benachbarte Wissenschaf-
ten. Soist dieses Worterbuch ebenso ein hervorragendes

Nachschlagewerk fiir Biologen, Mediziner und Physiker.
Ein weiterer Schwerpunkt dieses Worterbuches sind die
Fachbegriffe aus der Labortechnik. Es sind Fachaus-
driicke aus der Chromatographie, Kolorimetrie und
Photometrie ebenso aufgefiihrt wie aus den Bereichen
der Diagnostik und Radiologie, um nur einige wenige
Beispiele zu nennen. In diesem Worterbuch sind keine
Begriffe erlautert. Dafiir gibt es einschligige Lexika.
Aber es ist dem Wissenschaftler der oben genannten
Fachbereiche bei der Auswertung von Fachliteratur und
beim Verfassen eigener Arbeiten in einer Fremdsprache
eine grofe Hilfe.

K. Kiihn

William E. Duellman

Liste der rezenten Amphibien und Reptilien
Hylidae, Centrolenidae, Pseudidae. Das Tierreich, Lief.
95, XIX + 225 S,, kart. (de Gruyter) Berlin 1977. DM
280,—.

Mit der Bearbeitung der Laubfrésche und zweier ver-
wandter, kleiner Familien in der dem Andenken ROBERT
MERTENS gewidmeten »Liste der rezenten Amphibien
und Reptilien« ist »Das Tierreich« mit einem gewichti-
gen Beitrag weitergefiihrt worden. Der Autor, WiLLIAM
E. DuELLMAN, an dem in der herpetologischen For-
schung traditionsreichen Naturkundemuseum der Uni-
versitat von Kansas, Lawrence, titig, ist durch zahlrei-
che, wertvolle Bearbeitungen der zentral- und siidame-
rikanischen Froschfauna als kompetenter Kenner aus-
gewiesen. Seit der letzten Bearbeitung dieser Froschfa-
milien durch NIEDEN (1923) wurde die Artenzahl auf
mehr als 600 verdoppelt, die Zahl der Gattungen stieg,
vor allem durch die Aufteilung der alten Sammelgattung
Hyla, von 17 auf 40. In der bewdhrten Weise fritherer
Listen werden sowohl auf Gattungsniveau wie Artni-
veau alle wissenschaftlichen Namen zitiert, bei Gattun-
gen die Species typica, bei Arten und Unterarten die
Terra typica genannt. Besondere Hervorhebung verdie-
nen die sorgfiltig recherchierten Angaben des Aufbe-
wahrungsortes und der Sammlungsnummern der Typus-
exemplare. Dariiber hinaus werden die wichtigsten Be-
arbeiter des betreffenden Taxon zitiert und das Verbrei-
tungsgebiet umrissen. Hierbei wird erfreulicherweise
nicht nur auf politische Grenzen Bezug genommen, son-
dern die Verbreitung durch natiirliche Landschaftsrdu-
me, FluBsysteme und Pflanzengesellschaften zu charak-
terisieren versucht. Die monographische Literatur zu
den drei Froschfamilien wird am Ende der Liste zusam-
mengestellt, ein Index erschlieft die Vielzahl der er-
wihnten Namen. Das Werk ist sehr sorgfiltig gesetzt,
Druckfehler gibt es wenige. Fiir jeden systematisch ar-
beitenden Herpetologen ist diese Lieferung der »Liste«
unverzichtbar. Threr zu wiinschenden weiten Verbrei-
tung unter den Anhéngern dieser Wissenschaft, zu de-
nen auch viele fachkundige Laien zdhlen, steht der hohe
Preis sicherlich im Wege.

K. Klemmer
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André Cailleux, Julius Biidel, Raymund Galon &

Leo Aario

Uber Klimawirkungen in der Subarktis

Bericht tber das Geographische Kolloquium der Deut-
schen Akademie der Naturforscher Leopoldina am 21.
6. 1974 in Halle/Saale. 4 Vortrage. 84 S., 129 Abb.,
brosch. Nova Acta Leopoldina NF Nr. 227, Bd. 47.
(Kommissionsverlag J. A. Barth) Leipzig 1977. DM 53—.

Vorliegende Nova Acta Leopoldina enthalten vier
Vortrdge, gehalten von Mitgliedern der Deutschen
Akademie der Naturforscher Leopoldina, die zum
Zwecke der Publikation unter das Gesamtthema »Uber
Klimawirkungen in der Subarktis« gestellt wurden. Der
erste Vortrag mit dem Thema » Aspekte des Periglazials
in Kanada«, gehalten von A. CAILLEUX, wurde, wie aus
der Einleitung zu entnehmen ist, fiir die Veroffentli-
chung unter Mitverfasserschaft von D. LAGAREC ausge-
weitet. Dieser Beitrag ist nicht nur interessant, weil es
relativ wenig Publikationen iiber periglaziale Erschei-
nungen (Erscheinungen, die durch ein regelméiBiges
Auftauen und Gefrieren entstehen) in Kanada gibt, son-
dern auch, weil diese in hervorragender Weise, unter-
stiitzt durch eine groe Anzahl ausgezeichneter Farb-
aufnahmen, dargestellt werden. So werden Polygone,
Pingos, Palsen — um nur einige wenige beschriebene pe-
riglaziale Prozesse und Formen zu nennen — in knapper
und auch fiir den Laien verstidndlicher Weise dargestellt
und die in Kanada vorkommenden Formen periglazialer
Erscheinungen gegentiber solchen in anderen Landern
wie z. B. Sibirien herausgehoben. Auch stellen die Ver-
fasser aufgrund ihrer Untersuchungsergebnisse auf einer
Karte die Verteilung der Pingos und Palsen in Kanada
dar.

Der zweite Vortrag »Spitzbergen als Muster perigla-
zialer Reliefbildung und Reliefanalyse in Mitteleuropa«
von J. BUDEL liegt bedauerlicherweise nur in einer zwei-
seitigen Kurzfassung vor. Wie aus der Einleitung zu ent-
nehmen ist, sprach der Referent iiber das gleiche Thema
vorher in der Bayerischen Akademie der Wissenschaf-
ten, wo dieser Vortrag auch im Jahrbuch 1974 veroffent-
licht worden ist. In diesem Vortrag wird u. a. der interes-
santen Fragestellung nachgegangen, welche Griinde fiir
die so auffélligen periglazialen Talbildungen auf Spitz-
bergen verantwortlich sind.

Der dritte Vortrag »Uber den Wert der Glazialfor-
schung auf Island fiir die Erkldrung der letzteiszeitlichen
Landschaftsformen in Mitteleuropa und anschlieBenden
Gebieten« von R. GALON behandelt die Frage, ob die
heutigen von Klimaschwankungen beeinfluSiten Polar-
und Subpolareiskorper nur als Anschauungsobjekt fiir
die pleistozanen skandinavischen Vereisungen dienen
konnen, oder ob sie als verkleinertes Ebenbild zur For-
schung der Entwicklung der Spitglazialzeit in Mitteleu-
ropa herangezogen werden konnen. Der Verfasser zeigt
am Beispiel des Skeidararjokull, einer Gletscherzunge
auf Island, in sehr anschaulicher Weise, welche Riick-
schliisse und Folgerungen von der Dynamik dieses Glet-
schers auf das skandinavische Inlandeis wéahrend seines
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Riickzuges im Laufe der letzten Vereisung gezogen wer-
den konnen. Ausfiihrlich nimmt hierbei der Verfasser zu
den unterschiedlichen Auffassungen eines frontalen
Riickgangs des Inlandeises oder einer arealen bzw. Fla-
chenenteisung Stellung, wobei er aufgrund der Beob-
achtungen und Untersuchungen am Skeidararjokull zur
Auffassung gelangt, dafl im Laufe des Riickzuges des In-
landeises sowohl eine frontale als auch — mit Ubergin-
gen — eine areale Enteisung stattfand.

Der vierte und letzte Vortrag »Uber die Einwirkun-
gen der kurzfristigen Klimadnderungen auf Pflanzen-
decke und Landwirtschaft in nordlichen Verhaltnissen«
von L. Aario weicht im Thema von den vorausgegange-
nen Vortrdgen etwas ab. Wiahrend bisher Periglazial-
und Glazialforschungen behandelt wurden, werden nun
direkte Temperatureinfliisse auf Flora und landwirt-
schaftliche Nutzpflanzen in Finnisch-Lappland unter-
sucht. Der Verfasser weist recht tiefgreifende, durch nur
wenige Jahrzehnte andauernde Klimaschwankungen
(vor 1915 und nach 1947 lag die Temperatur im Mittel
1,5 °C niedriger als in der Periode dazwischen) verur-
sachte Verdnderungen in den 6kologischen Grenzgebie-
ten Nord-Lapplands nach. Diese Verdnderungen wer-
den durch mehrere anschauliche Beispiele dargestellt.
So konnte beispielsweise die Kiefer an ihrer Nordgrenze
in den klimatisch ungiinstigen Jahren keinen keimungs-
fahigen Samen mehr erzeugen. Ebenso zeigten die Un-
tersuchungen des Verfassers bei Birken, Fichten und
Moorvegetation gravierende, durch die Klimaschwan-
kung verursachte Verdnderungen auf. Aber auch bei
den Kulturpflanzen wirkte sich die Klimaschwankung
aus. So verschoben sich die Anbaugrenzen fiir Gerste
und Sommerweizen.

Vorliegende Publikation ist allen Biologen, Geologen
und Geographen, die sich mit subpolaren Gebieten be-
fassen, aufs warmste zu empfehlen.

K. Kiihn

Hans Hess

Die fossilen Echinodermen des Schweizer Juras
Seesterne, Schlangensterne, Seelilien, Seeigel,
Seewalzen

Verdffentlichungen aus dem Naturhistorischen Mu-
seum Basel, Nr. 8,130 S., 57 Abb., 2Tab., 48 Taf., Basel
1975. Sfr. 14— (bei Direktkaufim Naturhist. Mus. Basel).

Schon auf den ersten Blick besticht der Band durch
seine gediegene Aufmachung, vor allem aber durch die
grofle Zahl hervorragender fotografischer Tafelabbil-
dungen. In technisch musterhafter Weise sind Objekte,
die die Neugier des Wissenschaftlers und des Laien rei-
zen und den dsthetischen Sinn ansprechen, grotenteils
erstmalig abgebildet worden. Mehrere Tafeln gelten
verdienstvollerweise den héufig vernachldssigten mikro-
skopisch kleinen Skelettelementen von Holothurien und
Ophiuren. Qualitidt und Auswahl der Abbildungen so-
wie der Text heben das Werk weit iiber eine im Titel an-




gesprochene regionale Bedeutung heraus und bieten
sich als duBerst anschauliche Einfiihrung in die Echino-
dermenkunde an. Besondere Bedeutung kommt dabei
dem »Allgemeinen Teil« zu, der ein Viertel des Textes
beansprucht. Er beschiftigt sich mit grundlegenden
Feststellungen zum Bau der Echinodermen, mit ihrer
Fossilisation und Praparation, ihrer Bestimmung und
Nomenklatur. Es folgen eine ausfiihrliche und durch
Zeichnungen und Foto-Abbildungen treftlich erldauterte
Einfiihrung in die Lebensweise der verschiedenen Sta-
chelhduter-Gruppen und schlieBlich ein Kapitel liber
das faziesbedingte und zeitabhingige Vorkommen der
im Schweizer Jura von der Trias bis ins Tertidr auftre-
tenden Echinodermen. Selbst der folgende »Systemati-
sche Teil« richtet sich nicht nur an den Spezialisten, son-
dern mit Text und wiederum durch Auswahl und Anlage
der Abbildungen an jeden paldontologisch Interessier-
ten.

H. Hess fiihlte sich von dem Wunsch geleitet, ein
Werk zu erarbeiten »wie es der Verfasser zu Beginn sei-
ner Tatigkeit als Liebhaber-Paldontologe selbst gern in
den Hénden gehabt hatte.« Dies ist ihm in vortrefflicher
Weise gelungen. Auflerdem ist er schon ldngst mehr als
ein Liebhaber-Paldontologe.

K. Vogel

W. Rathmayer

Verhandlungen der Deutschen Zoologischen
Gesellschaft

70. Jahresversammlung 1977 in Erlangen. VI und 350
S., 152 Abb., 10 Tab., kart. (G. Fischer) Stuttgart, New
York 1977. DM 120—. ISBN 3-437-30273-6 (ISSN
0070-4342).

Der vorliegende Band enthaélt die Vortrage und Ab-
stracts der Kurzvortrége, die wahrend der 70. Jahresver-
sammlung der Deutschen Zoologischen Gesellschaft
gehalten wurden. Die Hauptreferate sind in fiinf Sach-
gebieten zusammengefaBt: Photorezeption, Okosy-
stemforschung, Zellbiologie und Protozoologie, Mor-
phologie und funktionelle Anatomie, Entwicklungsbio-
logie; es folgen die Abstracts der Kurzvortridge, Nach-
rufe und ein Verzeichnis der Vortragenden.

Die Hauptvortrage zu den genannten Sachgebieten
sind meist als Ubersichtsreferate zu werten, die z. T.
auch Zukunftsperspektiven des Fachgebietes enthalten
und daher zur Orientierung iiber den Stand der Kennt-
nisse geeignet sind. Die ausfiihrlichen Literaturver-
zeichnisse entsprechen ganz dem Charakter dieser Pu-
blikationen und eignen sich zum allergréf3ten Teil fiir die
Einarbeitung in das entsprechende Fachgebiet, das al-
lerdings sehr verschieden breit gewihlt ist. Wahrend
Vortrdge wie der von G. KUMMEL iiber die Funktions-
morphologie exkretorischer Systeme die Informationen,
die in der Spezialliteratur verteilt sind, zu raffen versu-
chen, haben Beitrdge wie der von H. Konick iiber
»Chloridzellen und Chloridepithelien als osmoregulato-

rische Anpassung bei Wasserinsekten« wegen der Enge
des Fachgebiets eher Originalbeitrags-Charakter. Beide
Typen von Beitragen sind zwar enthalten, aber die
Ubersichtsbeitrige iiberwiegen klar.

Eine Fundgrube sind die Abstracts der Kurzvortrage
zu den Tagungsschwerpunkten und besonders die zu
freien Kurzvortridgen, da hier eine Vielzahl von For-
schungsprojekten vorgestellt werden, die, wenn man sie
in voller Lange publiziert hitte, die Verhandlungen zu
einem Mammutwerk gemacht hdtten, das auBerdem un-
bezahlbar gewesen wire. Die Abstracts haben fiir den
Benutzer den Vorteil, daB in ihnen einschlagige Litera-
turzitate angegeben sind, so dafl man rasch in das ange-
sprochene Gebiet hineinkommt.

Zu diesem Tagungsbericht werden all die gerne grei-
fen, die sich schnell dariiber informieren wollen, ob es in
einem Fachgebiet etwas Neues gibt bzw. ob dort gerade
iber ein spezielles Thema gearbeitet wird. In dieser
Weise fiigt sich der vorliegende Band vollig in die Reihe
friherer Veroffentlichungen ein.

M. Tiirkay

Sven Gisle Larsson

Baltic Amber — a Paleobiological Study
1928S.,62Abb., 12 Taf. — Entomonograph, Band 1, geb.
(Scandinavian Science Press) Klampenborg 1978. Ca.
DM 35— (DKr 120,—). ISBN 87-87491-16-8.

Als erster Band einer neuen Buchreihe entomologi-
scher Monographien erschien (in englischer Sprache)
eine zusammenfassende Studie iiber den baltischen
Bernstein. Sie ist als paldobiologische Darstellung ange-
legt. Nach einfiihrenden Kapiteln {iber Harze und Bern-
stein und tiber die Herkunft des baltischen Bernsteins
geht sie zu einer ausfiihrlichen Schilderung der Pflanzen-
und Tierwelt im damaligen Bernsteingebiet iiber. Diese
ist zwar reich, aber doch nur sehr ausgewdhlt iberliefert,
wenn auch in auBergewohnlich feiner Erhaltung. Aus-
gehend von den iiberwiegenden Insekten wird das, was
sich an Lebensgemeinschaften und Lebensrdumen do-
kumentieren 1aBt, dargestellt. Im Vergleich mit ihren
heutigen Verwandten werden Lebens- und Ernih-
rungsweisen der im Bernstein liberlieferten Tiere rekon-
struiert und Riickschliisse auf die Umwelt in den friihter-
tidren Waldern des baltischen Raumes gezogen. So er-
gibt sich ein lebendig gestaltetes, durch biologische Zu-
sammenhénge fundiertes Bild.

Als Einfithrungsband fiir die neue Buchreihe hétte
sich kaum ein interessanteres Projekt finden lassen. Es
ist in der Klarheit seiner Darstellung, Bebilderung und
Gesamtaufmachung vorziiglich gelungen. Zugleich er-
scheint das Thema durchaus aktuell, denn in jiingster
Zeit kommen wieder viele Bernsteinfossilien in den
Handel, und mehrere Museen machen mit eindrucksvol-
len Ausstellungen das »Gold des Nordens« mit seiner
Tierwelt der Offentlichkeit zugédnglich.

S. Rietschel
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Senckenberg-
Nachrichten

Sonderausstellung » Versteinertes Leben im
Rontgenlicht« am 31. Mirz 1980 eroffnet

Mit einer Feierstunde wurde am Montag, dem 31. 3.
1980, im Festsaal des Senckenberg-Museums vor zahl-
reichen Gisten die Sonderausstellung »Versteinertes
Leben im Rontgenlicht« durch Prof. Dr. W. ZIEGLER er-
offnet. Prof. Dr. W. STURMER von der Siemens AG, Er-
langen, der Initiator dieser Ausstellung, stellte in seinem
Eroffnungsvortrag die Einsatzmoglichkeit der Rontgen-
technik in der paldontologischen Forschung vor. Im An-
schluf an diesen Vortrag folgte ein Rundgang durch die
Sonderausstellung, wobei Prof. STURMER einige Erlaute-
rungen zu den ausgestellten Objekten gab.

Die Ausstellung zeigt auf 37 Tafeln Fossilien und de-
ren Rontgenbilder, ergidnzt durch Graphiken und kurze
Texte. Die Objekte stammen iiberwiegend aus dem un-
terdevonischen Hunsriickschiefer von Bundenbach und
Umgebung (ca. 380 Mio. Jahre), einige auch aus dem
Wissenbacher Schiefer (ca. 370 Mio. Jahre) und dem
Messeler Olschiefer (ca. 55 Mio. Jahre). Ein kurzer
Farbfilm erldutert Arbeit und Ergebnisse der Rontgen-
forschung im Hunsriickschiefer. Dieser Film wird tédglich
um 10, 11, 14 und 15 Uhr vorgefiihrt. Eine englische
Fassung kann dem interessierten Publikum bei Bedarf
ebenfalls gezeigt werden.

Zur Ausstellung ist Heft Nr. 11 der Kleinen Sencken-
berg-Reihe »Versteinertes Leben im Rontgenlicht« (80
Seiten, 29 Abbildungen, 16 Tafeln) zum Preis von DM
9,—an der Kasse und in der Geschiftsstelle des Sencken-
berg-Museums erhaltlich.

Die Sonderausstellung ist voraussichtlich noch bis
zum Jahresende im II. Stock des Senckenberg-Mu-
seums, gegeniiber der Umweltausstellung, zu sehen.

SNG

Sonderausstellung » Alfred Wegener — Leben und
Werk« am 18. April 1980 eroffnet

Zur Mitgliederversammlung der Senckenbergischen
Naturforschenden Gesellschaft am 18. 4. 1980 wurde
eine Sonderausstellung erdffnet, die ALFRED WEGENER,
dem Begriinder der Kontinentalverschiebungs-Theorie,
gewidmet ist. Sie zeigt auf 60 Tafeln in Bildern und Do-
kumenten Leben und Werk dieser Forscher-Personlich-
keit, die auf den Gebieten der Geophysik, Meteorologie
und Polarforschung Grofes geleistet hat.

Die Ausstellung ist in drei Teile gegliedert, deren er-
ster die wichtigsten Stationen im Leben ALFRED WEGE-
NERs aufzeigt, deren zweiter den Gronlandexpeditionen
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WEGENERS gewidmet ist und deren dritter WEGENERS be-
rithmte Kontinentalverschiebungs-Theorie darstellt, die
lange Zeit umstritten war und sogar abgelehnt wurde,
heute aber durch die Erkenntnisse von Paldontologie
und Plattentektonik aufs gldnzendste bestétigt worden
ist.

Die Sonderausstellung ist bis zum 30. 6. im zweiten
Lichthof des Senckenberg-Museums zu sehen.
SNG

Zum achtzigsten Geburtstag von Herta Schmidt
Am 16. Mai 1980 beging Dr. HERTA ScHMIDT ihren 80.
Geburtstag. In dieser Zeitschrift besteht rechter Anlaf,
eines solchen Ereignisses zu gedenken, ist doch die viel-
jahrige schriftleiterische Tétigkeit HERTA SCHMIDTS ge-
rade auch in den schicksalsschwersten Jahren der SNG
selbst jiingeren unter unsern Lesern in guter Erinnerung
und gleichbedeutend mit fachlichem Niveau und sprach-
licher Kultur. Besonders dankbar aber diirfen wir sein,
dafl HErTA ScHMIDT auch nach ihrer Pensionierung stets
bereit war, mit ihrer reichen wissenschaftlichen Erfah-
rung und in feiner Scharfsinnigkeit unsere Institution in
guter senckenbergischer Tradition weiterhin reichlich zu
beschenken. Unsere herzliche Gratulation verbinden
wir mit dem Wunsch, daf3 das in Arbeit befindliche nich-
ste Manuskript bald druckfertig sein moge, trotz der
mannigfachen sonstigen Aufgaben, denen HERTA
ScHMIDT in selbstloser Weise gerecht wird.
W. Struve

Vogelkundliche Wanderung
unter Fiihrung von Dr. J. STEINBACHER

Sonntag, den 15. Juni 1980: Wanderung in den Wein-
bergen unterhalb des Niederwalddenkmals bei Riides-
heim zur Beobachtung von Zippammern und anderen
typischen Weinbergbewohnern. Abfahrt des Zuges in
Frankfurt Hbf. 8.09 Uhr, Ankunft in Riidesheim 9.13
Uhr. Treffpunkt fiir Autofahrer am Bahnhof Riides-
heim. Riickkehr je nach Witterung.

Sonderfiihrung im Senckenberg-Museum

Uber gewisserbiologische Untersuchungen und ihre
Randbedingungen im »Land der Mitternachtssonnex,
Nordskandinavien, berichtet Dr. W. ToBIAS am ersten
Mittwoch im Juli, dem 2. 7. 1980.

Die Veranstaltung beginnt um 18 Uhr im kleinen
Horsaal des Senckenberg-Museums.

Beilagenhinweis

Diesem Heft liegt die Ankiindigung des neuen
Senckenberg-Buches »Fossilien- Bilder und Gedanken
zur paldontologischen Wissenschaft« von W. SCHAFER
bei.
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Garra tibanica ghorensis subsp.nov. (Pisces: Cyprinidae), an African element in the

cyprinid fauna of the Levant*

F. Krupp

Institut fiir Zoologie der Universitdt, Saarstr. 21, D-6500 Mainz, F.R.G.

Keywords: Cyprinidae, Middle East, taxonomy, zoogeography

Abstract

Garra tibanica ghorensis subsp. nov. is described from the southern Dead Sea Valley. In the Levant it
represents the only cyprinid fish with African affinities known to date. It is suggested that G. 1. ghorensis
reached the area of its present distribution from the south and is not to be regarded as a relict of an earlier

migration of the species to Africa via the Levant.

Introduction

About 40 species of Garra are known from Africa
and southern Asia. In the Levant this genus is
represented by G. variabilis (Heckel) and G. rufa
(Heckel) both of which belong to the Asiatic branch
of the genus. During zoological collections in
Jordan a third species, representing a new sub-
species of G. tibanica, was found in the Dead Sea
Valley. G. tibanica was described by Trewavas in
1941 from Usaifera near Ta’izz, North Yemen, and
is closely related to several African species.

G. tibanica ghorensis is the only cyprinid in the
Levant with Ethiopian affinities. (The author does
not agree with Karaman (1971) in aligning Barbus
canis Valenciennes with African species.)

Acknowledgements

I am indebted to Mr. W. Schneider for his kind
help during the collections and for carrying out
water analyses at the type locality. Furthermore I
should like to acknowledge Prof. Dr. R. Kinzel-
bach for useful advice.

* Results of the travels of R. Kinzelbach to the countries of the
Middle East, No. 18.

Material

1) One male, 61.4 mm standard length (SL); Ain
al-Hadita, Dead Sea Valley, Jordan, 31° 18’ N 35°
32’E; 02.08.1980, Senckenberg Museum Frankfurt
(SMF) 16436 HOLOTYPE
2) Forty-four specimens, 17.9-67.3 mm SL; same
date and locality as (1), SMF 16437
PARATYPES
3) Two specimens, 38.3 and 41.5 mm SL; same date
and locality as (1), University of Jordan, Zoological
Museum PARATYPES
4) One specimen, 64.3 mm SL; same locality as (1),
03.10.1980, SMF 16438 PARATYPES
5) Seven specimens, 24.8-45.7 mm SL; same
locality as (1) 08.12.1980, SMF 16439
PARATYPES
6) Nine specimens, 23.1-43.0 mm SL; tributary to
Wadial-Hasa near the village of an-Naqa®, Jordan,
02.08.1980, SMF 16440.
7) One specimen, 32.8 mm SL; Wadi al-Hasa below
its crossing with the Wadi ®Araba road, Jordan,
02.08.1980, SMF 16441

Hydrobiologia 88, 319-324 (1982). 0018-8158/82/0883-0319/$01.20.
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Description

The description is based on the 55 type specimens
listed under (1) to (5). Measurements were taken
along the shortest distances, i.e. ‘tip of snout to
dorsal fin origin’, by which we mean the distance
between a line perpendicular to the tip of the snout
and a line perpendicular to the origin of the dorsal
fin.

The body shape can be seen in Fig. 1. Horny
tubercles on the top and the sides of the snout are
present on most specimens, even on very small ones
(<40 mm SL).

The mental disc (Fig. 2) is wider than long and
covered by papillae throughout, particularly on the
marginal parts. In all specimens of more than
29 mm SL the mental disc is fully developed; in
smaller specimens it is longer than wide. The mental
disc is missing in a specimen of 17.9 mm SL. Two
pairs of barbels are present, their size being
variable.

There are four unbranched rays and seven
branched rays in the dorsal fin. The last
unbranched ray is not ossified. The anal fin has
three unbranched rays and five (f53) or six (f2)
branched rays. The pectoral fins are large and
almost rhomb-shaped when streched.

The lateral line is complete in all specimens.
There are 33 (f5) or 34(f50) scales in the lateral line
series. Between the lateral line and the dorsal fin
origin there are 3.5 (f4), 4 (32) or 4.5 (f19) scales and
3 (f6), 3.5 (f36), 4 (f9) or 4.5 (f4) between the lateral

Fig. 1. Male of Garra tibanica ghorensis (scale bar: 10 mm).

Table 1. The morphometric characters (as % of SL).

X o  Range (mm)

Total length 1223 2.2 22.1-78.8
Tip of snout to dorsal fin origin 484 1.3 9.0-31.3
Tip of snout to pelvic fin origin S2ES 795379
Tip of snout to anal fin origin 75.8 1.7 14.0-48.8
Head length 244 1.2 43-149
Length of the caudal penduncle 177 1.6 2.6-13.9
Max. depth of the body 20.7 1.5 3.8-134
Min. depth of the caudal peduncle 11.5 0.3 2.0- 7.7
Anus to anal fin origin 42 0.5 09-23
Length of the dorsal fin base 13.1 0.7 2.3-6.3
Length of the anal fin base 72 05 13-49
Largest dorsal fin ray 19.7 1.5 3.6-11.5
Largest anal fin ray 16.7 1.0 29- 9.6
Largest pelvic fin ray 18.5 1.2 3.0-11.9
Largest pectoral fin ray 226 1.6 3.6-14.2
Max. width of the mouth 104 14 13-179
Length of the mental disc 88 0.9 0- 5.7
Width of the mental disc 10.0 1.7 0- 7.0
Length of the anterior barbel 49 0.6 09- 3.1
Length of the posterior barbel 47 1.1 13-28
Horizontal eye diameter 4 780 (S ER A1 =8 D85
Least bony interorbital width 85 04 1.6-55

line and the anal fin origin. Squamation is quite
irregular in a number of specimens. There are 12 to
16 scales around the least circumference of the
caudal penduncle. On the thorax, between the bases
of the pectoral fins, the scales are reduced and
hidden beneath the skin. A small scaled appendage
is present at the base of the pelvic fin.

The shape.of the gill rakers is variable. They are
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Fig. 2. Garratibanica ghorensis, ventral view of the head and pectoral region. The pectoral fins are not completely stretched (scale bar: 10

mm).

usually short, slightly hooked and widely spaced.
Counts were taken in 34 specimens: there are 10
(f24) or 11(f10) gill rakers on the lower limb of the
first gill arch.

The pharyngeal teeth number 2.4.5-5.4.2. The
shape of the pharyngeal bones and teeth does not
vary considerably from those shown by Banister

(1977, p. 142) for the nominate subspecies.

The peritoneum is black. The intestine is about
6.5 times the length of the SL. The anus is close to
the origin of the anal fin.

Coloration: In live specimens the ventral surface
is light whitish grey, while the lateral and dorsal
regions are darker. The margin of each scale is dark
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grey; thus, the shape of the scales is easily visible.
The fins are transparent and colourless, oflly the
caudal fin being light grey. There is a small black
spot on the upper margin of the operculum.
Furthermore, most specimens show a diffuse dark
spot at the end of the caudal penduncle. A narrow
horizontal black band is present in the lower third
of the dorsal fin. In the beginning of August several
males caught at the type locality showed a different
coloration: the body was orange ochre with a
lighter ventral surface. The caudal, anal, pelvic and
pectoral fins were deep orange at their bases and
lighter orange distally, while the dorsal fin showed
the coloration described above. Preserved speci-
mens are ochre ventrally and olive grey laterally
and dorsally. The dark spot on the caudal
penduncle usually disappears in preserved material.
Sexual dimorphism: In side view the snout of
females is pointed while it is more rounded in males.
In addition a small bulge at the level of the nostrils
is present in males. Horny tubercles are larger and
more frequent in males than in females. Further-
more, males have larger dorsal and pectoral fins.

Diagnosis

Garratibanica ghorensis resembles the nominate
subspecies in general body shape and coloration.
Most morphometric and meristic characters are
within the range of G. ¢. tibanica.

Apart from their geographical separation the two
subspecies differ mainly in the following characters:
The distance between the anal fin and the anus is
larger in G. t. ghorensis; furthermore, the mental
disc is much larger and the barbels are much longer
than in the nominate subspecies. There are less
scales between the lateral line and the origin of the
dorsal fin respectively between the lateral line and
the origin of the anal fin.

All meristic characters in G. t. ghorensis are very
stable compared to the nominate subspecies.
According to Banister (1977) the number of scales
in G. t. tibanica varies from 30 to 36 (against 33 to
34 in G. t. ghorensis), the number of dorsal fin rays
ranges from 6 to 8 (against 7) and there are 6 to 17
gill rakers on the lower limb of the first gill arch
(against 10 to 11). Referring to the nominate
subspecies, Banister furthermore states that ‘the

range within any given population is almost as wide
as the range for the species as a whole’.

Derivatio nominis

The subspecific name is derived from the Arabic
word al-gur (= depression) which refers to the
Jordan - Dead Sea rift valley system.

Distribution

In addition to the type locality, the species was
found in two places in the Wadi al-Hasa area. All
three localities are in the vicinity of freshwater
springs. Details can be seen in Fig. 3.

Ecology

Garra tibanica ghorensis occurs in small, fast-
running watercourses close to freshwater springs.
The water was shallow and clear in all localities.
The substrate consisted of shingle or gravel which
was usually overgrown by algae. At the type locality
270 mg CI- 1! were measured. The pH was 8.0 and O,
amounted to 7.0 mg I'! at a water temperature of
27 °C on 8 December. This species is obviously
restricted to areas with high temperatures.
Specimens kept in an aquarium at 18 °C were
extremely inactive and hardly accepted food,
whereas they returned to normal activity when the
water temperature rose to 23 °C. Many specimens
died when the temperature sank below 18 °C
(whereas the Levantine Garra rufa, for example is
adapted to temperatures far below 18 °C).

The stomach contents consisted almost entirely
of algae. Furthermore, the length of the intestine
suggests that G. 1. ghorensis is phytophagous.

Zoogeography

Garra t. tibanica has been reported from °
Somalia, Yemen and the western part of Saudi
Arabia (Trewavas 1941; Menon 1964; Banister
1977). Although the distribution area of the species
covers parts of Africa and western Asia, it is
regarded as an African element because it is closely
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related to other African species whereas it cannot
be aligned with any of the Asiatic species. The
northernmost population of the nominate syb-
species is known from Haiber, northern Hig‘éz,
which is about 900 km (Tifiear distance) from the
type locality of G. t. ghorensis. ( &+~ < “",':an

The centre of dispersal of the genus Garrais SW
China. Steinitz (1954) suggests that during the Mio-
cene when the Iraq basin became continental, the
primitive Garra species spread to the Middle East
and via Arabia to East Africa. According to Menon
(1964) the ‘tibanica wave’ dispersed to Africa along
Baluchistan, Persia and southern Arabia. The fact
that, in contrast to populations of the nominate
subspecies, Garra tibanica ghorensis shows almost
no variation in taxonomical important characters
suggests that the southern Dead Sea area was
reached by a small stock with limited genetic
variability coming from the south, and is not to be
regarded as a relict of an early migration of the
species to Africa via the Levant. (Thus, it represents
a young taxon.) The preference for high tempera-
tures supports this assumption.

Erratum
D.3%21&322: Banister 1977

read Banister&Clarke 1977

The present pattern of distribution suggests that
G. 1. ghorensis is a relict from the upper Pleistocene

‘i.lLake Samra. When this freshwater lake was

converted into the brackish Lake Lisan which later
on dried up, the fishes found a refuge in the
freshwater springs on the shores of the former lake.
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Dr. Robert Behnke
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Fort Collins, Colorado. BO52%

Aktenzeichen Tel.- Durchwahl 39-

18 February 198
Dear Dr. Behnke,

With separate mail I will send you a copy of my ms on
Arabian freshwater fishes. IAapologize that it comes so late,
but I had to go back to the Middle East for some time and
after my return I got so much new material that I did not get
through earlier. If you have any objections please let me
know as soon as possible., Otherwise I will be grateful for
a critical comment.

As the manuscripts will have to be submitted to Dr.

Wittmer by the end of February, I propose that you wi

s p e g Sl ey i g AL
euvr cawwr P°[ your ms immediately to Dr. Wittmer or Prof. Biit
S

me a copy if there are any changes in nomenclature.

kevpp ¢ ! .
MmC. 2 to the new Cyprinon as C. mhalensis AL-KAHEM & BEHNKE,

is thus importent for me that it will be described in
present volume.

With my best wishes and regards to Mr. Al-Kahem

Yours sincerely

Vaellctls o,

Friedhelm Krupp
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JOHANNES GUTENBERG-UNIVERSITAT MAINZ

Fachbereich Biologie
Institut fir Zoologie

Prof. Dr. R. Behnke

Department of Fishery and Wildlife Biology
Colorado State University

Fort Collins, Colorado 80523

158 - 106 O

Aktenzeichen Tel.-Durchwahl 39- Datum

27 November 1983

Dr. Behnke,

Many thanks for your letter of 31 October 1983 and the
copy of Al-Kahems thesis. Please let me know whether you
want me to return the copy.

On a separate sheet I am sending you a few comments
on the thesis. Now that H. Al-Kahem is back in Saudi Arabia,
he will probably no longer publish on systematics, thus I feel
it is not necessary to send him the comments. The main reason

that, while in the west critical comments

are part of the exchange of scientific ideas, they tend to be
misunderstood as personal critisizm in the Middle East. If
you believe that he should see them anyway, please feel free
to send him a copy. I wrote him a letter to congratulate him
en-his Ph,lD,

Since I submitted the ms on Arabian freshwater fishes
I worked on material from the Middle East (Jordan, Orontes,

Euphrates-Tigris and adjacent drainages). I received new

Cyprinion from Saudi Arabia which confirmed the enormous

Postfach 3980 - SaarstraBe 21 - 6500 Mainz - Telex 4187 476 uni d




variability of C. mhalensis. I also saw large new collections

of Cyprinion from Oman. The types of C. muscatensis only

resemble to part of the specimens from recent collections.
Anyway, without a detailed study I feel unable to decide
whether there is more than one species involved or whether

muscatensis is a very vamsble taxon. I am still thinking of

L i

revising the entire genus. Next year I will go to Leningrad
to see a few more types. I hope to get large series of Cyprinion
from its entire area of distribution. For the time being, I
do not intend to change the present status of any taxon with-
in this genus. As for the Iranian specimens, Brian Coad's
present investigations will certainly shed light upon their
taxonomic status.

please find a reprint of our Joined paper

on Aphaniug dispar, which Jjust appeared.

With best wishes

. .
iours sincerely

vl oy,

Friedhelm Krupp
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Fachbereich Biologie Sl ®

Institut fur Zoologie mﬂlﬂZ

Dr. Hmoud Al-Kahem P Zké—/f'cwm, for your ,9.7[,_%4%%
Zoology Department "
King Saud University

Riyadh

Saudi Arabia

Aktenzeichen Tel.-Durchwahl 39- Datum

24 November 1983

Dear Dr. Al-Kashem,

Birst ofiall ‘T would Yike to  congratulate. you . on
on your Ph.D. I hope that your commitment to the protection
of nature in Saudi Arabia, which you expressed so intelligibly
in your Ph.D. thesis will result in active contributions
to the preservation of the unique animal life in your country.
Dr. Behnke kindly send me a copy of your +thesis which 1 read
with great interest. |

I hope you received the last letter I send to you in
Fort Collins, Colorado. What are your plans for the future?
Enclosed, please find a few copies of recent reprints. 1
would appreciate staying in contact with you.

With my very best wishes
and fondest regards

Yours sincerely

Friedhelm: Krupp

Postfach 3980 - SaarstraBe 21 - 6500 Mainz - Telex 4 187 476 uni d




Comments on H., Al-Kahem's Ph.D. thesis:

p. 34 (map): The record of Barbus exulatus in N Yemen is

obviously an error.
p. 52: It is extremely unlikely that the B. intermedius
complex gave rise to any Middle Eastern Barbus other

than B. arabicus. No evidence is given for the assumption
expressed in the thesis that the lower number of dorsal and
anal fin rays are primitive characters. I disagree with this
statement as head morphology provides several derived
characters in the species with D 8 A 5, The linage comprising
B. exulatus, B. apoensis, B. canis, B. chantrei and B.

luteus is likely to be more "primitive" than the B.

intermedius complex.
p. 63: The reason why Bianco & Banarescu placed muscatensis

in C. watsoni is simply that they recognize Karaman's
revision where microphthalmum is placed in the synonymy

of watsoni.
p.64: The decision to regard the Cyprinion from Bam as
microphthalmum is based on insufficient evidence. Mirza's

description is so poor and his drawings are so bad that

it seems impossible to draw any conclusions on his paper,
above all taking into account that Cyprinion are extremely
variable. In isolated desert populations the eye diameter
is not a very reliable character. The status of C.
microphthalmum can (if at all) only be evaluated from topo-

typical material. All other identifications remain highly
speculative.

I agree that Berg's decision to place the specimens from
Oman in microphthalmum was based on insufficient evidence.
The reason why I followed Berg was that I d4id not want to change
the status of the species ( in order to keep the system
stable). By regarding muscatensis as a distinct subspecies

I intended to express that they differed morphologically
from all specimens from Paskistan and Iran I had seen.

I wanted to study the types or at least topotypical material
and large samples of all species of Cyprinion before making
a final decision upon their status. As it is easier to rise




a subspecies to specific level than the other way round, I
decided to regard muscatensis as a subspecies for the time

being.

p. 65: All specimens from Oman I have seen did at least have
rudimentary serration on the dorsal spine. Denticles were very
small and almost invisible on some large specimens, while they
were well developed on small specimens. The types of muscatensis

certainly have a serrated spine.

- I believe the concept, that new species may evolve from a
hybrid population has to be rejected, at least in vertebrates.
To me not a single case is known where speciation occured
through hybridization, all cases in which this has been

postulated earlier (Kosswig etc.) turned out to be wrong.

I agree that muscatensis cannot easily be aligned with

either microphthalmum or watsoni above all as the two species

are not yet well defined.
p. 66: All specimens listed under C. acinaces acinaces

under material belong to C. a. hijazi ! This subspecies is

based on morphological findings and distribution. The assumption
that the nominal subspecies might occur in Khaibar and in

Yemen, while hijazi occurs in between does not conform with

the subspecies concept.

p. 75: There were previous reports of C. acinaces acinaces
outside the W, Hadramaut drainage (Banister & Clarke 1977,
Krupp 1983%).See N Yemen.

p. 97: It would not be surprising to find C. mhalensis in
Khaibar, comp. distribution of Barbus apoensis.

p. 99: Boulenger, 1887 should stand in parentheses.

p.105, c: The "rufa" complex sensu Menon does not include
Garra tibanica.

p.118: There is no part of the Dead Sea (Jordan) drainage
within the boundaries of Saudi Arabia. The Jordan highlands

separate the drainages.

p. 128: Although the areas of distribution of B. arabicus,
C. acinaces, G. tibanica and G. sshilia overlap, the pattern
of distribution sets B. arabicus apart from the other three

species. This is important because the history of colonization
of B. arabicus differs from that of the other three species.
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p. 149: "Krupp (op. cit.) claimed that A. fasciatus and A.

sirhani retain more primitive characters than does any other
E Mediterranean species of Aphanius" is a misinterpretation
of what I wrote. They are the most "primitive" within the
A, fasciatus/A. dispar species group, but there are other

E Mediterranean species with more primitive characters
e.g. A. cypris ( in this regard I disagree with Parenti 1981).

- Only pert of the A, d. richardsoni sensu Berg 1949 belong

to this subspecies.

p. 158: I disagree with the statement that all Cyprinion
came across the Arabisn Gulf from Iran. W Arabian Cyprinion
are much more likely to originate from the Mesopotamian
basin.

- Garra mamshuga may not be aligned with NE African species.

- It is questionable whether Barbus spoensis and B. exulatus

originate from the Jordan river drainage. At least the latter
species is more likely to originate from Mesopotamia. In the
case of B. apoensis I tend to agree, but a Mesopotamian origin
cannot be excluded.

Osteology: Exact localities, number of specimens and sizes
should be given for material used in osteology. Comments on
the variablity of characters within a population or species
are desirable.

Osteologically Garra and Cyprinion are well defined geners
while Barbus is certainly polyphyletic. The comparison of
certain osteological characters of Garra,Barbus end Cyprinion

from Arabia with each other does not explain much, this will

only make sence in a genaral revision of Cyprinidae. In the

three genera in question the vertebral column seems not to

exhibit any clear differences between species (unfortunately,
because x-rays become quite useless). Thus osteological studies
should focus on head morphalogy, lower jaw morphology etc.

and involve a comparison of osteological complexes rather

than of single bones. Above all in Cyprinion one would expect

that Howes' investigantions are continued and extended to

other populations ( in the present case above all to C. mhalensis).

(4




Howes certainly presented an excellent study, I only believe
that some of the characters, he regarded as synapomorphies of
certain species, are due to parallelism. From further investigations

I would expect additional contributions to this question.
In the present thesis osteological findings should be evaluated

to a larger extend and used to find answers to questions on
the relationships of the species involved. Anyhow, I admit
that it is difficult to comment on relationship without
knowing the non-Arabian members of the respective taxonomic

units.




4//'@ CM//’/@'WA
m/é/& /(‘z/,/

Hamburg, November 1983

Mitt. hamb. zool. Mus. Inst. Band 80 S. 251-277 ISSN 0072—9612

Zur Taxonomie, Verbreitung und Speziation des
Formenkreises Aphanius dispar (RUpPpPELL, 1828)
und Beschreibung von Aphanius sirhani n. sp.
(Pisces: Cyprinodontidae)?)

WOLFGANG VILLWOCK, ADOLF SCHOLL und FRIEDHELM KRUPP2)

(Mit 6 Abbildungen im Text und 1 Tafel)

Inhalt

. Vorbemerkungen, mit einer Einfithrung in den Aphanius dispar-Formen-

. Vergleichend-morphologische Untersuchungen und Taxonomie
1. Materialund Methoden
2. Beschreibungen
2.1. Aphanius dispar (RUPPELL, 1828)
2.2. Aphanius dispar dispar (RUPPELL, 1828)
2.3. Aphanius disparrichardsoni (BOULENGER, 1907)
2.4. Aphaniussirhanin. sp.

. Enzymmuster-Untersuchungen

1. Materialund Methoden
2. Befunde

Kreuzungsgenetische Untersuchungen
1. Materialund Methoden
2. Befunde

Synopse der Untersuchungsbefunde, mit ergédnzenden Betrachtungen zur
historischenundrezenten Verbreitung nahostlicher Aphaniini

Literaturverzeichnis

1) Mit Unterstlitzung der Deutschen Forschungsgemeinschaft und des Schweizeri-
schen Nationalfonds.

2) Anschriften der Verfasser: Prof. Dr. WOLFGANG VILLWOCK, Zoologisches Institut und
Zoologisches Museum der Universitdt Hamburg, Martin-Luther-King-Pl. 3, D-2000
Hamburg 13. — Prof. Dr. ADOLF SCHOLL, Zoologisches Institut der Universitdt Bern,
Baltzerstr. 3, CH-3012 Bern/Schweiz.— Dipl.-Biol. FRIEDHELM KRUPP, Institut fiir Zoo-
logie der Johannes Gutenberg-Universitdt, Saarstr. 21, D—-6500 Mainz.




WOLFGANG VILLWOCK, ADOLF SCHOLL und FRIEDHELM KRUPP

Abstract

The results of extended morphological studies and additional investigations by
means of electrophoretic techniques as well as crossbreeding experiments are summed
up in a synoptic revision of A. dispar and related taxa. The lectotype of A. dispar is desig-
nated. The above results, the patterns of recent distribution and zoogeographical
aspectslead to the conclusion that atleast two different species, A. dispar, and a distinct
new one, A. sirhani (from Azraq, Wadi Sirhan depression / NE Jordan) exist. Beside the
nominate subspecies, widely distributed between NE Africa and NW India, A. d. 7i-
chardsoni (BOULENGER, 1907) is recognized by the authors, which is restricted to the Red
Searift valley. Based on morphological and genetical evidence, A. sirhani is considered
to be closer related to A. dispar than to any other species of Aphanius. Evolutionary
aspects are discussed briefly. A. sirhani is likely to represent the oldest branch of the A.
dispar species-flock.

I. Vorbemerkungen, mit einer Einfiihrung in
den Aphanius dispar-Formenkreis

Der nachfolgende Beitrag soll demonstrieren, wie es unter Anwendung
unterschiedlicher Untersuchungsmethoden und einer synoptischen Darstel-
lung von Einzelergebnissen méglich wird, selbst in Tiergruppen mit komple-
xen und auf den ersten Blick keineswegs tibersichtlichen Verwandtschafts-
verhéltnissen zu klaren, speziesdifferenzierenden und -beschreibenden Aus-
sagen zu gelangen. Da die Befunde und Uberlegungen der Co-Autoren, die in
der Beschreibung einer neuen Art kumulieren, hierbei von gleichrangiger,
einander ergédnzender und bestitigender Bedeutung sind, wird es fiir berech-
tigt und daher fiir zumutbar gehalten, die nova species unter Nennung aller
drei Autorennamen in die Tribus Aphaniini aufzunehmen.

Dem Klassischen Vorgehen folgend wird zunéchst der systematische
Rahmenabgesteckt, derim vorliegenden Fall durch die Referenzart Aphanius
dispar (RUPPELL, 1828) gegebenist, bevor auf die iibrigen, der Inhaltsiibersicht
zu entnehmenden weiteren Aspekte und SchluBfolgerungen eingegangen
wird.

Bereits mit der ersten biologischen Expedition zum Roten Meer, die
1761-1763 unter der Leitung von P. FORSSKAL durchgefiihrt wurde, gelangten
einige Exemplare von Aphanius dispar nach Kopenhagen. FORSSKAL (1775)
identifizierte sie jedoch als Cyprinus leuciscus [= Leuciscus leuciscus (L.)]
und beschrieb & und @ als je eine Varietidt dieser Art. Obwohl RUPPELL (1828)
in der Originalbeschreibung ausdriicklich auf den Sexualdimorphismus hin-
weist, und dies auch in der Wahl des Artnamens «dispar» zum Ausdruck
bringt, ordnen auch einige spétere Bearbeiter die beiden Geschlechter ver-
schiedenen Arten zu. So verweist HECKEL (1849) das gestreifte Q in die Syno-
nomie von Cyprinodon hammonis (ein jiingeres Synonym zu A. fasciatus)
wéahrend er das " zu C. lunatus (Synonym zu A. dispar) stellt. Zahlreiche Po-
pulationen werden im folgenden als neue Arten beschrieben. DAY beschreibt
1872 Cyprinodon stoliczkanus aus Cutch in NW-Indien. Obwohl er dieses Ta-
xon sechs Jahre spéter selbst wieder einzieht, erkennt ihm BERG (1949) sub-
spezifischen Rang zu und stellt einige indische, iranische und ostafrikanische
Populationen zu dieser Unterart. Basierend auf der Zahl der Flossenstrahlen
und Kieferzdhne betrachtet er auBerdem A. dispar richardsoni (BOULENGER,
1907) als giiltige Unterart und gibtihre Verbreitung mit « Syrien, Paldstina und
Basra» an.

Obwohl MILLER (1948) die Gattung Cyprinodon auf neuweltliche Zahn-
karpfen beschrankt, werden ihr immer wieder nahéstliche Arten zugeschrie-
ben, zuletzt durch BOTROS (1971). HOEDEMAN (1951) trennt, begriindet auf dem
Fehlen einer Genitaltasche um die vorderen Analstrahlen und der geringeren
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Zahl an Flossenstrahlen, Aphaniops dispar von den librigen Arten der Gat-
tung Aphanius ab. Diese Auffassung wird jedoch von den meisten spédteren
Bearbeitern abgelehnt (vergl. VILLWOCK 1964).

AKSIRAY (1955) vergleicht Aphanius dispar-Populationen aus dem Tot-
meer-Gebiet, dem Roten Meer und dem 6stlichen Mittelmeer und gelangt zu
dem Ergebnis, dal3 weder eine Aufspaltungin verschiedene Arten noch in Un-
terarten gerechtfertigt ist. VILLWOCK (1958) erkennt dennoch, neben der No-
minatunterart, A. d. richardsoni an, einer Ansicht, der auch die meisten spate-
ren Autoren folgen.

CoAD (1980) veroffentlicht, gestlitzt auf neues topotypisches Material,
eine Wiederbeschreibung von Aphanius ginaonis (HOLLY, 1929), den BERG in
die Synonomie von A. dispar stoliczkanus verwiesen hatte.

Im folgenden soll der Versuch unternommenwerden, Aphaniusdispar ta-
xonomisch, zoogeographisch und phylogenetisch zu umreiBen und gegen
verwandte Arten abzugrenzen.

II. Vergleichend-morphologische Untersuchungen
und Taxonomie

1. Material und Methoden

Die untersuchten Fische wurden einige Tage in 4 %iger Formollosung fi-
xiert und anschlieBend in 70 %igem Alkohol aufbewahrt. Bei Tieren, die fiir
osteologische Untersuchungen bestimmt waren, entfiel die Formolfixierung.

An ca. 300 Exemplaren wurden 18 morphometrische Werte je Fisch ermit-
telt und die erhaltenen Daten (in % der Standardlénge) nach Populationen ge-
ordnet miteinander verglichen (t-Test). Dabei zeigte sich jedoch, daf3 die indi-
viduelle Variabilitdt innerhalb einer Population in der Regel fast der Gesamt-
schwankung des entsprechenden Merkmals innerhalb der Art oder gar inner-
halb der Artengruppe entsprach. Die Unterschiede in der Auspragung mor-
phometrischer Merkmale zwischen Proben von Fischen der gleichen Popula-
tion, die jeweils im Frithjahr und im Spdtsommer gefangen wurden, tibertra-
fen oft diejenigen zwischen zwei Arten. Diese Merkmale sind in hohem MaBe
vom Alter, Erndhrungszustand und Habitat der untersuchten Fische abhéngig
und darum zum Abgrenzen von Populationen und Arten gegeneinander unge-
eignet. Aus diesem Grunde werden sie hier nur vereinzelt aufgefiihrt.

Anders verhilt es sich mit den meristischen Merkmalen, von denen einige
innerhalb einer Population recht stabil sind und auch deutliche Modalwerte
zeigen. Sie eignen sich durchaus zum Vergleich von Populationen. Die folgen-
den Abkiirzungen morphometrischer und meristischer Ma3e werden in Text
und Tabellen verwendet:

1L Gesamtlange, Abstand zwischen einer Linie senkrecht zur Schnauzenspitze
und einer Linie senkrecht zum Hinterrand der Caudalis.

SL: Standardlénge, Abstand zwischen einer Linie senkrecht zur Schnauzenspitze
und einer Linie senkrecht zum Hinterrand der Hyporalplatte.

1B Gesamtzahl der Strahlen in der Dorsalis. Da die ungespaltenen Flossenstrah-

len der Cyprinodontidae den Hartstrahlen der Cyprinidae nicht homolog sind,
werden sie nicht gesondert aufgefiihrt.

A: Gesamtzahl der Strahlen in der Analis.
G5 Gesamtzahl der Strahlen in der Caudalis.
MLR: Zahlder Schuppen in der mittleren Langsreihe von der ersten voll ausgebilde-

ten Schuppe hinter dem Operculum bis zur letzten Schuppe im Bereich der
Hyporalplatte.
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ALL: Zahl der Schuppen zwischen der MLR und dem Ansatz der Dorsalis. Schup-
pen, die auf der mittleren Riickenlinie liegen, werden zur Halfte mitgezahlt
(0:5)%

BLL: Zahl der Schuppen zwischen der MLR und dem Ansatz der Analjs. Halbe
Schuppen werden wie bei ALL gezihlt.

GR: Gesamtzahl der Kiemenreusen auf der Vorderseite des ersten Kiemenbogens.
Rudimentédre Kiemenreusen werden mitgezahlt.

Die meisten meristischen Daten zeigen keine signifikanten Unterschiede
zwischen 0’ und Q9 einer Population, sie werden aus diesem Grunde fir
beide Geschlechter zusammengefal3t.

Weitere im Text und in Tabelle 1 verwendete Abkiirzungen:

fis Frequenz

1; Stichprobengrofle
SD: Standardabweichung
X Mittelwert

KMMA: Koninklijk Museum voor Midden-Afrika, Tervuren
NHMB: Naturhistorisches Museum Basel

NMBE: Naturhistorisches Museum Bern

NMC: National Museum of Canada, Ottawa

SMF: Senckenberg Museum, Frankfurt

ZMH:  Zoologisches Museum Hamburg

2. Beschreibungen
2.1 Aphanius dispar (RUPPELL, 1828)

Eine zwischen NE-Afrika und NW-Indien unter limnischen, meso- bis hyper-
halinen und marinen Bedingungen lebende Art der Gattung Aphanius mit D:
8-11, A: 912, MLR: 24-28 und GR: (11) 14-16 (17).

2.2 Aphanius dispar dispar (RUPPELL, 1828)

Lebias dispar RUPPELL, 1828; Atlas zu der Reise im nordlichen Afrika: 66, Rotes Meer,
Tor.

Cyprinus leuciscus non sensu LINNAEUS: FORSSKAL 1775; Descriptiones animalium: 71,
Rotes Meer.

Lebias velifer EHRENBERG in Cuv. & VaAL., 1846: Hist. Nat. Poiss. 18: 161, Rotes Meer.

Cyprinodon lunatus VAL. in Cuv. & VAL., 1846; Hist. Nat. Poiss. 18: 161, Rotes Meer.

Cyprinodon hammonis non sensu VAL. in Cuv. & VAL.: HECKEL 1849; RUSSEGGER, Rei-
sen: 321, 323, 329.

Cyprinodon lunatus: HECKEL 1849; RUSSEGGER, Reisen: 321, 323, 329.

Cyprinodon dispar: GUNTHER 1866, partim; Cat. Fishes Brit. Mus. 6: 303, Abyssinien.

Cyprinodon dispar: KLUNZINGER 1871; Verh. Kais.-Kon. Zool.-Bot. Ges. Wien, 21: 587,
Rotes Meer.

Cyprinodon stoliczkanus DAy, 1872; J. Asiat. Soc. Bengal, 41: 258, Cutch.

Cyprinodon stolickanus (sic!): BEAVAN 1877; Freshwater Fishes of India: 155, Cutch.

Cyprinodon dispar: Day 1878; The Fishes of India: 521, Cutch.

Cyprinodon dispar: BOULENGER 1887; Proc. Zool. Soc. London: 666, Muskat.

Cyprinodon dispar: GiGLIOLI 1888; Ann. Mus. Civ. Stor. Nat. Genova, 6: 71, Assab.

Cyprinodon dispar: PICAGLIA 1894; Atti. Soc. Nat. Moderna, 13: 35, Massawa.

Lebias dispar: GARMAN 1895; Mem. Mus. Comp. Zool. 19: 34 Abyssinien.

Cyprinodon dispar: NIkoLsKI 1899: Ezeg. zool. muz. Akad. Nauk, 4: 407, Bampur.

Cyprinodon dispar: BORSIERI 1904; Ann. Mus. Civ. Genova, 1: 187, Massawa, Dahlak, Port
Said.

Cyprinodon dispar: BOULENGER 1907; Fishes of the Nile: 412, Kiiste Abyssiniens, Muskat,
Gala bei Muskat, Makalla, Cutch.

Cyprinodon dispar: STEINDACHNER 1907; Denkschr. Akad. Wiss. Wien, 71: 156, Makalla,
Gishin, E- & S-Arabien.

Cyprinodon dispar: BAMBER 1915; J. Linn. Soc. London, 31: 479, Sudanesisches Rotes

Meer.
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Cyprinodon dispar: BOULENGER 1915; Cat. Fresh-water Fish. Africa, 3: 20, Abyssinien,
Muskat, Gala.

Cyprinodon dispar: NoRMAN 1927; Tr. Zool. Soc. London, 22: 379, Timsah See, Tussum,
Grof3er Bittersee, Kabrit, Port Taufiq, Suez Kanal.

Cyprinodon dispar: HoLLy 1929; Zool. Anz., 85: 183, N von Bandar Abbas.

? Cyprinodon ginaonis HoLLy, 1929; Zool. Anz., 85: 183, Ginao.

Cyprinodon cilensis GIANFERRARI, 1930; Atti. Soc. Ital. di Sc. Nat., 69: 94, Eil in Somalia.

Cyprinodon dispar: CHABANAUD 1932; Bull. Mus. Hist. Nat. Paris, 2, 4: 824, Amr See.

Cyprinodon darrorensis GIANFERRARI, 1932; Atti. Soc. Ital. di Sc. Nat., 71: 11, Wadi Dar-
rur, Somalia.

Cyprinodon zaccarinii GIANFERRARI, 1933; Atti Soc. Ital. di Sc. Nat., 72: 82, Cal Gallohan
in Somalia.

Cyprinodon dispar: CHABANAUD 1934; Bull. Mus. Hist. Nat. Paris, 2, 6: 157, Timsah See.

Cyprinodon dispar: TORTONESE 1936; Boll. Mus. Zool. Anat. Comp., Torino, 3, 45: 19, Eri-
trea.

Lebias dispar: TREWAVAS 1941; Exped. to SW-Arabia 1937-8, 1: 7, Stidarabien.

Cyprinodon dispar: BLEGRAD 1944; Danish Sci. Invest. Iran, 3: 79, Hafen von Bahrain.

Cyprinodon dispar: MENDELSON 1947; Nature, 160: 123, Tel Aviv, Athlit.

Cyprinodon dispar: TORTONESE 1947; Hist. Nat. Roma, 2: 4, Suezkanal.

Aphanius dispar, partim: AKSIRAY 1948; Ist. Univ. Fen. Fak. Mecm., B 8: 114.

Aphanius dispar richardsoni non sensu BOULENGER, partim: BERG 1949, Trud. Zool. Ist.
Akad, Nauk SSSR, 8: 848, Basra.

Aphanius dispar stoliczkanus: BERG 1949, Trud. Zool. Ist. Akad. Nauk SSSR, 8: 848,
Cutch, Bampur.

Aphaniops dispar: HOEDEMAN 1951; Beaufortia 1: 2.

Aphanius dispar: STEINITZ 1951; Bonn. zool. Beitr., 2: 113, Athlit, Timsah See.

Aphanius dispar: FOWLER 1954; Fishes of the Red Sea: 134.

Aphanius dispar: KosswiG 1954; Ist. Univ. Fen. Fak. Hidrobiol., B 1: 187.

Aphanius dispar: MARSHALL 1954; Bull. Br. Mus. nat. Hist. (Zool.), 1: 221, Agaba.

Aphanius dispar: STEINITZ 1954; Ist. Univ. Fen. Fak. Hidrobiol., B 1: 263.

Aphanius fasciatus non sensu VAL. in Cuv. & VAL.: STEINITZ 1954; Ist Univ. Fen. Fak. Hi-
drobiol., B 1: 263, Kiistenfliisse Palastinas.

Aphanius dispar: AKSIRAY 1955; Ist. Univ. Fen. Fak. Hidrobiol., 3: 63, Ain Sukhna, Golf v.
Suez, Athlit, Ghardaqga.

Aphanius dispar dispar: ViLLwock 1958; Mitt. Hamburg. Zool. Mus. Inst., 56: 93, Rotes
Meer, Suezkanal, Kiiste von Palédstina.

Aphanius dispar: KHALAF 1961; Fishes of Iraq: 62, Bahr al-Milh.

Aphanius dispar: MAHDI 1962; Fishes of Iraq: 46, Sichir (Falluja), Ain at-Tamur.

Aphanius dispar, partim: PAPERNA 1964; Isr. J. Zool., 13: 3, Athlit.

Aphanius dispar, partim: ViLLwock 1964; Z. f. zool. Systematik u. Evolutionsforschung,
2: 277, 299, Falluja, Ain at-Tamur, Athlit.

Aphanius dispar: KLAUSEWITZ 1967; » Meteor « Forschungsergebnisse, D, 2: 44, Farasan
Inseln.

Aphanius dispar: ViLLwWock 1970; Journées ichthyol.: 90, Fayum, Siwa, Karachi, Rotes
Meer, E Mittelmeer, Suez.

Cyprinodon dispar: BoTros 1971; Oceanogr. Mar. Biol. Ann. Rev., 9: 224, Rotes Meer.

Aphanius dispar: FrRaNnz & VIiLLwock 1972; Mitt. Hamburg. Zool. Mus. Inst., 68: 138, 158,
Falluja, Athlit.

Aphaniops dispar stoliczkai (sic !): MiRzA 1974; Biologia, Lahore, 20: 75.

Aphaniops dispar stoliczkai (sic !): MirzA 1975; Bijdr. tot de de dierk., 45: 174, untere In-
dus Ebene, Mashkhal Becken.

Aphanius dispar, partim: KorNFIELD & NEvVO 1976; Nature, 264: 289, Athlit, Nabaq, Ra’s
Muhammad.

Aphanius dispar: AL-NASIRI & HopA 1976; Freshwater Fishes of Iraq: 57, Tigris Euphrat,
Shatt al-Arab.

Aphanius dispar: AL-DaraM, HuQ & SHARMA 1977; Freshwater Biology, 7: 245, Miindung
des Shatt al-Basra, Hartha, Basra, Tanumma, N Salehia.

Aphanius dispar: SCHOLL, CORZILIUS & VILLWOCK 1977; Z. f. zool. Systematik und Evolu-
tionsforschung, 16: 117, Falluja, Siwa Oase.

Aphanius dispar: Por 1978; Ecol. studies, 23: 34, 38, 72, 115, Isthmus von Suez, Bardawil.

Aphanius dispar: Coap 1980; J. Nat. Hist., 14: 33 Hormozdgan, Iran

? Aphanius ginaonis: CoaD 1980; J. Nat. Hist., 14: 33, Ginao, Iran.

Aphanius dispar: ATAUR-RAHIM 1981; Ann. Trop. Med. Parasit., 75: 359, al-Kharj.

Aphanius dispar: RELYEA 1981; Inshore Fishes of the Arabian Gulf: 56, Shatt al-Arab,
Kuwait Bay, Khar al-Khiran, Ain al-Abed, Bahrain.

Aphanius dispar, partim: ViLLwock 1981; Mitt. hamb. zool. Mus. Inst., 78: 210, Atlit, Tel
Aviv.
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Material und Diagnose (mit Verbreitungsangaben)

(1) SMF821,1 @, 28.9 mm SL; Rotes Meer, 1828, leg. E. RUPPELL. Lectotypus von Lebias
dispar RUPPELL, 1828 (an dieser Stelle designiert).

(2) SMF 1988,5 0T & 5 99, 26.1-35.8 mm SL; gleicher Fundort und Sammler wie (1).
Paralectotypen von Lebias dispar RUPPELL, 1828.

(3) NHMB 5348-5383, 22 Expl., 20.7-36.9 mm SL; Qatif, Saudi Arabien, 18. 09. 1979, leg.
W. BUTTIKER.

(4) NHMB n. n., 42 Expl., 26.3—43.9 mm SL; al-Hasa Oase, Saudi Arabien, 26. 11. 1981,
leg. W. BUTTIKER.

(5) KMMA 83-02-P-63-81, 19 Expl., 22.7-35.4 mm SL; Ghor Arbaat, Sudan, Dez. 1981,
leg. H. DUMONT.

(6) KMMA 83-02-P-37-62, 26 Expl., 10.4—45.0 mm SL; Ghor Arbaat, Sudan, Dez. 1981,
leg. H. DUMONT.

Lectotypus: 1 ¢ von 28.9 mm SL und 36.4 mm TL. D: 10, A: 10, MLR: 25, ALL: 3.5,
BLL: 4, CCP 16, GR: 15, C: 28. Das in Alkohol aufbewahrte Exemplar ist stark ausge-
bleicht. Seine Grundfiarbung ist schmutzig ockergelb, die Zeichnung der Flanken ist
nicht mehr erkennbar. Die Zeichnung von Dorsalis, Analis und Caudalis ist andeu-
tungsweise erhalten.

Auch die Paralectotypen sind ausgebleicht. Bei den Q@ Q sind Reste der Querstrei-
fung auf den Flanken erkennbar.

RUPPELL (1828) beschreibt die Farbung der lebenden Tiere wie folgt:

,,Das Farbkleid des Méannchens ist: hellbrauner Riicken, fleischfarbiger
Bauch mit einigen saftgelben wellenformigen Langslinien; Riicken- und Af-
terfloBe gelblich, erstere braun punctirt; die 3 Endstrahlen der letzteren
braun und wei3 gestreift. Auf weiBlichem Grund der SchwanzfloBe 3
schwarze Queerbinden. Das Weibchen hat einen hellbraunen Riicken, fleisch-
farbigen Bauch und iiber jede Seite 10 graubraune Queerstreifen; alle Flossen
sind hyalinisch.

Weder die Originalbeschreibung noch die Etiketten der Typenserie geben
Aufschluf3 tiber deren genauen Fundort. In beiden Fillen ist nur ,,Rotes Meer*
angegeben.

Der Habitus eines " aus al-Qatif ist in Abb. 1 dargestellt. Einige meristi-
sche Werte der hier untersuchten Populationen finden sich in Tab. 1. Nach
KLUNZINGER (1871) erreichen die Tiere 60—80 mm TL. Der Korper ist relativ
gedrungen, das Maul supraterminal. Pro Kiefer sind 12 bis 20 tricuspide Zdhne
erkennbar. Es zeigt sich jedoch weder ein deutlicher Modus in der Bezahnung
noch sind Unterschiede zwischen verschiedenen Populationen zu finden.
Diese Befunde stehen im Gegensatz zu den Angaben von BERG (1949). Die
Kiemenreusen auf der Vorderseite des 1. Kiemenbogens sind grof3, weitstin-
dig und leicht gebogen.

Dorsalis und Analis zeigen bei groBeren Exemplaren einen deutlichen Se-
xualdimorphismus. Beim adulten Q betrigt die Durchschnittsliange der Dorsa-
lis 17 %, beim adulten & dagegen 25 % (max. 34 %) der SL. Sie geht bei groBen
J'J Uber den Ansatz der Caudalis hinaus. Die Analis erreicht beimQ 26 beim &
30 % der SL.

Alle untersuchten Populationen waren normal beschuppt. Die Zahl der
Schuppeninder MLR geht aus Tab. 1 hervor. Bei 75 untersuchten Exemplaren
betrug die Zahl der Schuppen zwischen der MLR und dem Ansatz der Dorsalis
2.5 (£2), 3.5 (£72) oder 4.5 (f 1), zwischen der MLR und dem Ansatz der Analis 4
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Abb. 1: Habitus von A. dispar-Jd. a) A. dispar dispar aus Qatif/Saudi Arabien. b) A. d.

richardsoni aus Ain Fashkha/Totes Meer.

Abb. 2: Habitus von A. sithanin. s
mm). Zeichnungen KRUPP.

p. aus Azraqg/Jordanien. a) d, b) @ (MaBstab jeweils 10
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(£28), 4.5 (£6), 5 (£38), 5.5 (f1) oder 6 (f2). Bei fast allen Exemplaren lagen 16
Schuppenreihen um den geringsten Umfang der Schwanzwurzel.

Bei fixierten Tieren sind die 0 aus dem Einzugsgebiet des Per-
sisch-Arabischen Golfes braun mit dunklen Schuppenrédndern. Besonders in
der Schwanzwurzel treten helle Flecken auf, die sich zu Punktreihen oder
Querstreifen anordnen konnen. Die Caudalis tragt 2—3 breite schwarze Ban-
der. In der Dorsalis liegen 4—8 unregelmaBige, oft zick-zack-formig angeord-
nete Lingsstreifen. Ebenso treten 3—5 Langsstreifen im hinteren Drittel der
Analis auf. Den iibrigen Flossen fehlt eine Zeichnung. Bei 3" aus dem Ein-
zugsgebiet des Roten Meeres sind die Streifen in der Caudalis schmaéler. Die
Zahl der Exemplare mit deutlichen Querbandern im Schwanzwurzelbereich
ist geringer als bei Fischen aus dem Persisch-Arabischen Golf. Labyrinthar-
tige Muster nehmen dagegen zu. Im Ostmediterranen Bereich herrschen Ex-
emplare mit hellen Punktmustern vor.

QQ aus den Zuflussen des Persisch-Arabischen Golfes tragen meist eine
graubraune Grundfirbung. Die Schuppen weisen dunkle Rander auf. Auf den
Flanken findet sich eine wechselnde Zahl schmaler brauner Querstreifen
(meist 8-13). 2 Q aus den Rotmeer-Zufliissen sind durchschnittlich etwas hel-
ler gefarbt, die Zahl der Querstreifen liegt meist zwischen 13 und 20.

A. dispar ist in stehenden oder langsam flieBenden Inlandgewéassern und
im randlich marinen Bereich zu finden. Seine Toleranz gegeniiber hohen
Temperaturen und Salinitdt gestattet es ihm, eine Reihe von Gewéssern zu
besiedeln, in denen er kaum Konkurrenten findet. Dies sind z. T. Kleinstge-
wisser, die auch wegen ihrer geringen Tiefe von anderen Fischarten nicht be-
siedelt werden. So herrschen z. B. nach CoAD (1980) am Fundort von Aphanius
ginaonis konstante Temperaturen zwischen 37° und 40° C3).

2.3. Aphanius dispar richardsoni (BOULENGER, 1907)

Cyprinodon richardsoni BOULENGER, 1907; Fishes of the Nile: 412, «Syrian specimens ».

Cyprinodon hammonis non sensu VAL. in Cuv. & VAL.: RICHARDSON 1856; Proc. Zool. Soc.
London: 371, Kiiste des Toten Meeres.

Cyprinodon dispar, partim: GUNTHER 1866; Cat. fishes Brit. Mus., 6: 303, Totes Meer.

Cyprinodon dispar, partim: LORTET 1883; Arch. Mus. Hist. nat. du Lyon, 3: 175, Ain as-
Saghir, Nahr al-Kilt.

Cyprinodon dispar: TRISTRAM 1884; Survey of W. Palestine: 170, bei Jabal Usdum (So-
dom), Ain Fashkha, Ain as-Saghir, Miindung von Wadi Mujib.

Cyprinodon dispar, partim: GAILLARD 1895; Arch Mus. Hist. nat. du Lyon, 6: 13, Ain as-
Saghir, heie Salzquellen am Rand des Toten Meeres.

Cyprinodon dispar: AHARONI 1912; Tierwelt des J.-T. und T. M. Gebiets: 434, Ain, as-
Saghir, Ain Fashkha.

Cyprinodon dispar, partim: BoDENHEIMER 1935; Animal life in Palestine: 424, Ain Fash-
kha, Wadi Mujib (Arnon), Jabal Usdum.

Cyprinodon richardsoni, partim: BODENHEIMER 1935; Animal life in Palestine: 422, Jor-
dan System.

Cyprinodon dispar: TORTONESE 1938; Boll. Mus. Zool. Anat. Comp. Torino, 46: 42, Ostufer
des Toten Meeres.

Aphanius dispar, partim: AKSIRAY 1948; Ist. Univ. Fen. Fak. Mecm., 8: 114, Ain Fashkha.

Aphanius dispar richardsoni, partim: BERG 1949; Trud. Zool. Ist. Akad. Nauk SSSR, 8:
848, Palastina.

3) Die NennungvonA. dispar aus einer schwefelhaltigen Quellein der Cyrenaica (Ain ez
Zewiye)/Libyen beruht augenscheinlich auf einer Fehldiagnose. ViLLwock (1970)
fand dort 1968 nur Aphanius fasciatus in auffallend groBen Exemplaren.
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Aphanius dispar: STEINITZ 1951; Nature, 167: 532, Ain Fashkha.

Aphanius aff. dispar: STEINITZ 1953; Bull. Res. Counc. Israel, 3: 222, Ain as-Saghir, Ain
Fashkha.

Aphanius aff. richardsoni: STEINITZ 1953; Bull. Res. Counc. Israel, 3: 222, Sodom.

Aphanius dispar, partim: KosswiG 1954; Ist. Univ. Fen. Fak. Hidrobiol., B 1: 187.

Aphanius richardsoni: STEINITZ 1954; Ist. Univ. Fen. Fak., Hidrobiologi, B 1: 264, Ain
Fashkha, Sodom.

Aphanius dispar, partim: AKSIRAY 1955; Ist. Univ. Fen. Fak. Hidrobiol., 3: 63, Ain Fash-
kha.

Aphanius dispar richardsoni: VILLWOCK 1958; Mitt. Hamburg. Zool. Mus. Inst., 56: 93,
Quelltiimpel am Toten Meer.

Aphanius dispar, partim: PAPERNA 1964; Isr. J. Zool., 13: 3, Ein Hakikar.

Aphanius dispar, partim: VILLWOCK 1964; Z. f. zool. Systematik u. Evolutionsforschung,
2: 277, 299, Randquellen des Toten Meeres.

Aphanius dispar richardsoni: FRANZ & VILLWOCK 1972; Mitt. Hamburg. Zool. Mus. Inst.,
68: 138, Totes Meer.

Aphanius disparrichardsoni: GOREN 1974;Isr. J. Zool.,23: 100, Neot Hakikar, Ain Turaba,
Ain Ghuwair, Ain Fashkha.

Aphanius dispar, partim: KorNFIELD & NEVO 1976; Nature, 264: 289, Ain Fashkha, Ain
Ghuwair.

Aphanius dispar, partim: ViLLwock 1981; Mitt. hamb. zool. Mus. Inst., 78: 210, Totes Meer.

Material und Diagnose (mit Verbreitungsangaben)

(1) ZMH 2407, 5 Expl., 30.3—37.3 mm SL; Ain Fashkha, Jordanien, 14. 4. 1964, leg. W.
ViLLwock.—(2) SMF 17101, 36 Expl., 16.3—32.0 mm SL; Wadi al-Hasa bei Safi, Jor-
danien, 2. 8. 1980, leg. F. KRUPP & W. SCHNEIDER.— (3) SMF 17102,29 Expl., 18.3—-41.1
mm SL; Kanal 1 km S von Safi, Jordanien, 8. 12. 1980, leg. F. KRurP & W. SCHNEIDER.

Aphanius dispar richardsoni ist im Gebiet des Toten Meeres endemisch.

Wie aus Tab. 1 hervorgeht unterscheidet sich diese Unterart in den mei-
sten meristischen Merkmalen nicht wesentlich von der Nominatunterart. Un-
terschiede tretenv. a.in den Koérperproportionen und in der Zeichnung auf. A.
d. richardsoni erreicht in der Regel nicht die Korpergrofie der Nominatunter-
art. Die Dorsalis der 3 bleibt kiirzer (vergl. Abb. 1b). Bei keinem der uns vor-
liegenden Tiere erreicht sie den Ansatz der Caudalis. Auch die Analis ist rela-
tiv kiirzer als bei der Nominatunterart (19 % verglichen mit 23 % der SL). Die
Bander auf den Flanken und im Schwanzwurzelbereich bilden ein unregel-
miBiges, labyrinthartiges Muster. Die Querbdnder in der Caudalis sind
schmal, die Langsbinder in der Dorsalis und Analis sind schwécher ausgebil-
det alsbeiA. d. dispar oder fehlen ganz. Auch beiden Q@ Q sind die Querstreifen
zunehmend aufgelost.

Lebende dd weisen lateral auf brauner Grundfarbe ein Labyrinth blau,
griin oder gelblich irisierender Bander auf, das ventral in ein silbriges Weif3,
dorsal in graubraun iibergeht. Die Dorsalis ist gelb mit unregelmafBigen brau-
nen Langsstreifen und einem dunklen Fleck im vorderen distalen Bereich. Die
Analis weist auf gelbem Grund im hinteren Drittel 2—4 braune Léngsstreifen
auf. Die QQ zeigen auf weiB-silbrigem Untergrund unregelméBlige braune
Querstreifen. Dorsal sind sie oliv-braun. Die Flossen sind hyalin.

Die Unterschiede zur Nominatunterart sind insgesamt gering und nicht
sehr stabil (vergl. AKSIRAY 1955). Die Unterart ist wesentlich durch ihre Ver-
breitung definiert.

Die von BOULENGER (1907) in der Originalbeschreibung zur Diagnose her-
angezogenen Merkmale (gerundete Caudalis und nur 12—-14 Zihne pro Kiefer)
erweisen sich bei Durchsicht groBerer Serien als nicht signifikant. Bei unse-
rem Material liegt die Zahl der Kieferzidhne wie bei A. d. dispar zwischen 12
und 20.
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ifa b %fristische Daten von aphanius dispar, A. sirhani und A.fasciatus

= Modalwerte
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2.4. Aphanius sirhani n. sp.

Aphanius dispar non sensu RUPPELL: NELSON 1973; Azraq: desert oasis: 50, 66,402, Azraq.

Aphanius dispar non sensu RUPPELL: BANISTER & CLARKE 1977; J. Oman studies, special
report: 145, Azraq.

Aphanius dispar non sensu RUPPELL: RzoskA 1980; Monogr. Biol., 38: 37, Azraq.

Aphanius aff. chantrei non sensu GAILLARD: VILLWOCK 1981; Mitt. hamb. zool. Mus. Inst.,
78: 209.

Aphanius sp.: VILLWOCK & SCHOLL 1982: Mitt. hamb. zool. Mus. Inst., 79: 267.
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Material, Diagnose und Beschreibung (mit Verbreitungsangaben)

Material: (1) Holotypus: ZMH 6444, 1 &, 36.4 mm SL; Azraq Oase, Jordanien, 31. 3.
1980, leg. F. KRUPP & W. SCHNEIDER. — (2) Paratypen: ZMH 6445, 5 9 Q, 20.5-38.8 mm SL,
gleicher Fundort und Sammler wie (1).—(3) Paratypen: ZMH 6446, 10 29,6 &J, 18.8-25.8
mm SL; Azraq 13. 3. 1980, leg. F. KrRurPP & W. SCHNEIDER. — (4) Paratypen: NMBE-WT
78-79/83,1 9,10, 22.5-25.8 mm SL; gleicher Fundort und Sammler wie (3).— (5) Paraty-
pen: SMF 14015,2 99,2 0, 25.1-28.9mm SL, Azraq, 24. 3. 1977, leg. F. KRuPP. — (6) Para-
typen: SMF 16445,24 99,2 0, 16.0-25.1 mm SL, Azraq Oase, 13. 3. 1980, leg. F. KRUPP &
W. SCHNEIDER. — (7) Paratypen: NMC 83-0135,1 @, 1 , 24.5-32.6 mm SL, gleicher Fundort
und Sammler wie (1).

Diagnose: Eine in der Wadi Sirhan Senke vorkommende Art der Gat-
tung Aphanius mit D: 9-12, A: 10—-13, LL: 25-29 und GR: 9-13. Die J tragen an
den Flanken 8-11 dunkle Querbénder auf hellem Grund, die Q ¢ 8—12 schwarze
Punkte, etwa auf Hohe der MLR.

Beschreibung: Der Holotypus ist ein & von 36.4 mm SL, D: 10, A: 10,
GR: 12. Meristische Daten der tibrigen Exemplare gehen aus Tab. 1 hervor.

Der Habitus ist in Abb. 2 dargestellt. Das Maul ist supraterminal und trigt
12-20 in der Regel tricuspide Zidhne pro Kiefer. Zidhne im hinteren Kieferbe-
reich konnen konisch sein. Die Zahl der oberen Pharyngealzihne betrug bei
einem untersuchten Exemplar 48/47. Sie tragen im distalen Abschnitt einen
Haken, nur 6 kleine, randlich gelegene Zdhne sind tricuspid. Die unteren Pha-
ryngealzidhne sind ausschliellich hakenférmig, ihre Zahl betriagt 46/45. Die
Kieferknochen sind in Abb. 3 dargestellt. Auffillig ist die spangenformige
Ausbildung des Maxillare.

Abb. 3: Kieferknochen von A. sithani. 1) Sphenoid, 2) Maxillare, 3) Pramaxillare, 4) Qua-
dratum, 5) Articulare, 6) Angulare, 7) Dentale. Zeichnung KRUPP.
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Die Zahl der Schuppen zwischen der MLR und dem Ansatz der Dorsalis
betragt 3.5, zwischen MLR und dem Ansatz der Analis 3.5 (£2), 4 (£7), 4.5 (£ 15)
oder 5 (£5). Um den geringsten Umfang der Schwanzwurzel liegen 16 Schup-
penreihen. Alle Tiere sind normal beschuppt. Im Bereich des ,,Schildchens*
zwischen den Pelvices liegen 4 Schuppen, die wesentlich breiter und kiirzer
sind als bei A. dispar oder A. fasciatus. Die Frontalbeschuppung entspricht
derjenigen der A. dispar-/fasciatus-Gruppe (sensu KRUPP 1983). Abb. 4a zeigt
die minimale Anzahl der Frontalschuppen wihrend Abb.4b die maximale
Anzahl darstellt. Alle intermedidren Auspriagungen treten auf.

oL T

a

Abb. 4: Extreme Frontalschuppenmuster von A. sirhani. a) minimale, b) maximale An-
zahl. Zeichnung KrRupP.

Dorsalis und Analis sind stiarker gerundet als bei A. dispar. Beim & er-
reicht die Dorsalis nie den Ansatz der Caudalis. Ihre Durchschnittslénge be-
tragt 18 %,ihre maximale Lange 20 % der SL. Auch die Analis ist kiirzer als bei
A. dispar. Aufféllig sind die kurzen Pelvices, sie erreichen maximal 11 % (X =
10 %) der SL (verglichen mit 16 % bei A. fasciatus und 18 % bei A. dispar). Die
Caudalis ist am Hinterrand leicht konvex, gerade oder leicht konkav.

Farbung: Fixierte dd sind schmutzig weil mit 8—11 deutlich ausgebil-
deten dunkelgrauen Streifen auf den Flanken und dunkelgrauem, teilweise
leicht bléulich schimmerndem Dorsalbereich. Die Q@ Q sind oberhalb der MLR
hell graubraun unterhalb schmutzig weif3. Die Punkte im Bereich der MLR
sind dunkel graubraun und treten deutlich hervor.

Lebende 0'd tragen lateral scharf begrenzte braune bis bldulich- oder
grinlich-schwarze Querbédnder auf weiem Untergrund. Kopf und Dorsalre-
gion sind hellbraun mit silbrig irisierenden Punkten. Die Dorsalis trigt im di-
stalen Bereich einen breiten schwarzen Saum, dem in der hinteren Flossen-
mitte ein schmaler brauner Streifen folgt. Die iibrigen Bereiche der Dorsalis
sind weiBl. Die Analis ist intensiv gelb, ebenso die Pelvices. Die Caudalis ist
hyalin und trégt, mehr oder weniger stark ausgebildet, 3 dunkle Querbinder.
QQ sind unterhalb der MLR wei} bis silbrig irisierend und tragen in diesem
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Bereich zahlreiche kleine unregelmafig angeordnete schwarze Punkte. Im
Bereich der MLR liegen 8—12 gro3ere schwarzbraune Flecken. Der Bereich
oberhalb der MLR ist hellbraun mit silbrig irisierenden Flecken. Die unpaaren
Flossen sind durchsichtig mit leichter gelbbrauner Ténung, die paarigen Flos-
sen sind farblos. Dieser Geschlechtsdimorphismus ist bereits bei sehr kleinen
Exemplaren (< 20 mm SL) ausgebildet.

Derivatio nominis: Der Artname bezieht sich auf das Vorkommen
der Art in der Oase Azraq, die Bestandteil des Wadi Sirhan (,,Wolfstal) Sy-
stems ist. Weitere Funde in anderen Teilen dieser Senke erscheinen moglich.

Affinitaten: A.sirhani unterscheidet sich vonallen anderen Arten die-
ser Gattung durch seine Korperform und Farbung (vergl. Abb. 1a/b und 2a/b).
Mit A. fasciatus und A. dispar teilt er das Frontalbeschuppungsmuster (s. Abb.
4) und mit ersterem weiterhin die Querbénder auf den Flanken. Aus der
Zeichnung*) kann jedoch nicht auf eine Verwandtschaft von A. fasciatus und
A. sirhani (im Sinne von Schwesterarten) geschlossen werden, da es sich hier
um ein synplesiomorphes Merkmal der beiden Arten handelt, das von A. dis-
par sekundar aufgegeben wurde. Der relative Anteil von 3 mit deutlicher
Querstreifung nimmt bei A. dispar vom Entwicklungszentrum zu den Rand-
gebieten der Ausbreitung hin klinal ab; es liegt daher nahe, anzunehmen, daf3
auch der Ancestor von A. dispar dieses Merkmal aufwies?). Mit Aphanius dis-
par teilt A. sirhani die Querbander in der Caudalis der JdJ.

Die Zahl der Dorsal- und Analstrahlen sowie die Zahl der Schuppen in der
mittleren Langsreihe ist hoher als bei A. dispar, die Zahl der Flossenstrahlen
stimmt jedoch mit derjenigen von A. fasciatus weitgehend iiberein. Auch die
Zahl der Kiemenreusen kommt derjenigen von A. fasciatus niher als von A.
dispar.

Die Form der Kieferknochen (s. Abb. 3) gleicht wiederum derjenigen von
A. dispar in wesentlich hoherem Ma@3e als derjenigen von A. fasciatus. Auffil-
ligist die Verschmaélerung des Maxillare bei A. dispar und A. sirhani, was mog-
licherweise zu einer besseren Beweglichkeit des Kiefergelenkes beitrsigt. Die
Ausbildung der Kieferknochen spricht fiir eine ndhere Verwandtschaft zwi-
schen A. dispar und A. sirhani (Schwestergruppenverhiltnis sensu HENNIG).
Die Variabilitdt dieser Merkmale sowie die Funktion der einzelnen Kompo-
nenten bleibt jedoch noch néher zu untersuchen. Auch die Form der Pharyn-
gealknochen gleicht derjenigen von A. dispar in stirkerem MaBe als derjeni-
gen von A. fasciatus. Die Zahl der Zdhne ist bei A. sirhani etwas hoher als bei
den beiden zum Vergleich herangezogenen Arten.

Die Otolithen-/Sacculithen-Feinstruktur von A. sirhani dhnelt in ihrem
Sulcus-Verlauf demjenigen von A. dispar, der sich hierin von allen iibrigen
Aphaniini deutlich unterscheidet. Umrif3 u. a. Detailstrukturen enthalten ne-
ben eigenstédndigen Elementen auch Hinweise auf A. fasciatus- und A. mento
(!)-Charaktere (freundl. miindl. Hinweise von JAHNCKE, die z. Z. unter Anlei-
tung von VILLWOCK zum Thema Otolithen-Strukturen bei Aphaniini promo-
viert).

Habitat: Die Oase Azraqliegt im nordlichen Ausldufer des Wadi Sirhan,
einer in NW Streichrichtung verlaufenden Depression von ca. 300 km Linge
und 30-50 km Breite. Die letzte marine Ingression, die das Wadi Sirhan er-

4) c. f. ViLLwock 1981.

%) Fir die Annahme eines ancestralen Musters spricht auch die Tatsache, daf3 sich das
Féarbungs-/Streifenmuster der A. sithani- FJ in den bislang vorliegenden F,-Hybri-
den mit A. dispar/Ain Fashkha als epistatisch gegeniiber dem A. dispar-Muster er-
wiesen hat.
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reichte, ist miozénen Alters (BENDER 1975). Wiahrend der pleistozédnen Pluvia-
len befand sich in Azraq ein SiiBwassersee, der eine Fliche von 4000 km2 be-
deckte. Die Fliche des rezenten Einzugsgebietes von al-Azraq betragt 12 800
km?, wovon 5 km? mit perennierenden Tiimpeln und Wasserldufen bedeckt
sind. Die Oase liegt in einer Halbwiiste mit weniger als 100 mm jahrlichem
Niederschlag, der vorwiegend im Dezember und Januar fillt. Dann fiillen sich
die flachen Schlammpfannen (Qa’a) fiir einige Wochen oder Monate mit Was-
ser, das anschlieBend wieder verdunstet und eine Salzkruste auf dem Boden
der Oase hinterlat. Das Wasser der Qa’a ist nicht am Grundwasserkreislauf
beteiligt. Die Quellen von Azraq werden im wesentlichen von Niederschlagen
aus dem Hauran — Jabal Druz — Gebirge gespeist.

Die Temperaturschwankungen in Azraq sind erheblich: —10° bis + 46° (@2
ein Teil des winterlichen Niederschlags fillt als Schnee.

A.sirhani ist sowohlin den perennierenden Wasserkorpern als auch in den
Qa’azufinden. Die Typusexemplare wurden Tiimpeln und Wasserlaufen beim
Qasral-Azraq(32° 51’ N 36° 49’ E) entnommen. Sie hielten sich teilweise zwi-
schen Algen und hoheren Wasserpflanzen, zum Teil jedoch iiber freiem
Schlammgrund auf. Eine Analyse der Entnahmegewisser findet sich in Tab. 2.

Tab. 2: Wasseranalysen am Locus typicus von Aphanius sirhani in
Azraq (Analyse H. DAMIAN)

Mineralquelle Restlache S des Bachtauf am
und Auslauf Qasr al-Azraq Qasr al-Azraq
T °F 37 27 25
Salinitdt % - 1 0.8
Leitf. psS 1850 750 900
GH °dH 22 8 10
0, mg/1 1.8 9.5 5.6
ca** mg/1 87.5 25 28
Mg™t mg/1 40.6 19 25
NO3 g/t 10 10 25
€1 mg/1 330 110 115
pH 7.5 9.5 8.0

Nach NELSON (1973) «brodelt » das Wasser der iiberfluteten Tamarisken-
zone im Friihjahr von Aphanius. Er vermutet, daf3 ihre Eier eine Periode der
Trockenheit tiberstehen und bis zur néchsten Uberflutung der Qa’a schlupf-
fahig bleiben.

Eine StiBwasserverbindung von Azraq zum Jordan- oder Euphratsystem
ist geologisch nicht nachgewiesen. Auch die iibrige SiuBwasserfauna, die rela-
tiv artenarm ist und vorwiegend aus Ubiquisten besteht, gibt dariiber keinen
Aufschluf3.

AuBler Aphanius kommen in Azraq an SiiBwasserfischen Tilapia zillii, Ti-
lapia aurea, Barbus canis und Clarias gariepinus (C. lazera ist ein Synonym,
vergl. TEUGELS 1982) vor. TREWAVAS (1965) berichtet, da3 die Tilapia in jiing-
ster Zeit ausgesetzt wurden. NELSON geht davon aus, daf auch B. canis und C.
gariepinus in Azraq ausgesetzt wurden. Vergleichende Untersuchungen an B.
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canis aus Azraq und dem Jordan bestatigen dies. Die anthropochore Verbrei-
tung von Fischen hat im Vorderen Orient eine sehr lange Tradition (KRUPP
1980). Es weist nichts darauf hin, daB3 irgendein anderer Fisch als A. sirhani in
Azraq natiirlich vorkommt.

III. Enzymmuster-Untersuchungen

1. Material und Methoden

Die enzym-elektrophoretischen Untersuchungsbefunde stiitzen sich auf
das nachfolgend genannte Material:

— 6 Tiere von Aphanius dispar dispar (Population Siwa-Oase). Hierbei handelt es sich
um Nachzuchttiere von Wildfangen aus dem Jahre 1968 (leg. ViLLwocK). Um die gene-
tische Variabilitat moglichst weitgehend aufrechtzuerhalten, wurden Wildfange und
Nachzuchten in verschiedenen (getrennten) Aquarien-Populationen gehalten und
wiederholt untereinander gekreuzt (regelhafter Ansatz 4-5 99 /2-3 JJ).

— 4 Tiere von Aphanius dispar richardsoni (Population Ain Fashkha). Diese Tiere
stammen aus Nachzuchten von Wildfadngen aus dem Jahre 1980 (leg. ViLLwOCK). Die
Zahl der Wildfangindividuen betrug ca. 30 (Hélterung und Zucht wie vor).

— 8 Tiere von Aphanius sirhani n. sp. (Azrag-Oase). Die untersuchten Exemplare wur-
den der 2. Nachzucht von Wildfangen (ca. 12-15 Tiere, leg. HoLzer/Karlsruhe, 1979)
entnommen, die in einer Sammelzucht vermehrt wurden. Diein Hamburg gezogene 2.
Nachzuchtgeneration entstammt einer Q/J'-Paarzucht.

In den Vergleich wurden ferner die drei Aphanius-Arten einbezogen:

— 5 Tiere von A. fasciatus (Population Gafsa/Tunesien, leg. ViLLwocK 1981). Bei den ge-
nannten 5 Tieren handelt es sich um Wildfange von insgesamt 16 Exemplaren, die die
Fangreise tiberlebten.

— 4 Tiere von A. iberus, die der bereits bei fritherer Gelegenheit untersuchten Popula-
tion von Sta. Pola (stidl. Alicante/Spanien) angehoren (s. SCHOLL et al. 1978) (Haltung
und Zucht wie bei A. dispar).

— 4 Tiere von A. chantrei (Population Soysali/ostl. Zentralanatolien). Auch hier liegen
Vergleichsangaben bei ScHOLL et al. (1. ¢.) vor, wobei die seinerzeitigen Befunde an 1.
Nachzuchten erhoben wurden, wiahrend die hier verwendete Stichprobe inzwischen
ger )5 Nachzuchtgeneration angehort (Haltung und Zucht wie weiter oben beschrie-

).

Ausgangsmaterial fiir die elektrophoretischen Untersuchungen bildeten
Skelettmuskel-, Leber- und Augenhomogenate jeweils einzelner Tiere. Fur
die Enzymnachweise fand die bereits bei fritherer Gelegenheit eingehend be-
sprochene Methodik erneute Anwendung (s. bei SCHOLL et al. 1978, VILLWOCK
et al. 1982). Untersucht wurden die nachfolgend genannten Enzyme (in Klam-
mern nachgestellt die in Text und Tabellen verwendeten Abkilirzungen,;
CK-1, CK-3 oder GOT-1, GOT-2 etc. bezeichnet genetisch unabhéangige Iso-
enzyme):

Creatin-Kinase (CK-1, CK-3), Glutamat-Oxalacetat-Transaminase
(GOT-1, GOT-2), Isocitrat-Dehydrogenase (IDH-1, IDH-2), Indophe-
nol-Oxydase (IPO), Lactat-Dehydrogenase (LDH-1, LDH-2, LDH-3), Ma-
lat-Dehydrogenase (MDH-1, MDH-2, MDH-3), Mannosephosphat-Isomerase
(MPI), 6-Phosphogluconat-Dehydrogenase (6-PGD), Phosphoglucose-Isome-
rase (PGI-1, PGI-2) und Phosphoglucomutase (PGM).

Zuséatzlich gelangten zwei weitere Enzyme zur Untersuchung (in Klam-
mern hierbei nachgesetzt das zur Auftrennung verwendete Gewebehomoge-
nat, Zusammensetzung des Farbemediums und Elektrophorese-Puffersy-
stems [letzteres c. f. SCHOLL et al,, 1. c.]):

Alkohol-Dehydrogenase (ADH; 6 % Leberhomogenat, TBE-Puffersy-

stem, Farbemedium: 50 ml Tris-Puffer, 0,05 M, pH 8,5, enthaltend 0,5 mlAtha-
nol, 12,5 mg NAD, 2,5 mg PMS und 10 mg NBT) und Adenylat-Kinase (AK; 2 %
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Muskelhomogenat, TC-Puffersystem, Farbemedium wie bei ScHOLL et al.,
l. c., jedoch ohne Creatin-Phosphat).

Die genetische Ahnlichkeit der untersuchten Taxa wurde quantifiziert
durch Berechnung des Koeffizienten I (NEI 1972).

2. Befunde

Dem Elektrophoresemuster der Enzyme nach gehort A. sirhani auf Grund
vielfacher Ubereinstimmungen, insbesondere mit der Siwa-Population, in die
Nahe von A. dispar. Im Vergleich mit den iibrigen hier getesteten Arten, A.
fasciatus, A. iberus und A. chantrei, lassen sich dagegen jeweils nur bei einzel-
nen Enzymen elektrophoretische Identitiaten feststellen.

Acht Enzyme erwiesen sich im Vergleich der beiden A. dispar-Populatio-
nen untereinander und mit A. sirhani als monomorph und in allen drei Fillen
als elektrophoretisch identisch. Es sind dies die Enzyme AK, CK-1, IPO,
LDH-1, LDH-2, LDH-3, MDH-1 und PGI-1. Bei zwolf Enzymen haben sich da-
gegen Mobilitétsdifferenzen ergeben, wie sie in Tabelle 3 dokumentiert sind.
Polymorphismusist bei IDH-2 (A. dispar/Siwa), MDH-3 und PG-2 (A. sirthani)
festgestellt worden. A. sirhani differiert von der Referenzpopulation A. dis-
par/Siwa durch andersartige Mobilitdt bei den Enzymen ADH, GOT-1,
GOT-2, MPIund 6-PGD. Ebenso oft differiert aber auch die Population A. dis-
par/Ain Fashkha von der Referenzpopulation A. dispar/Siwa, jedoch meist
(Ausn.: MPI) bei anderen Enzymen, nidmlich bei CK-3, IDH-1, MDH-2 und
PGM. Infolgedessen sind die Differenzen zwischen A. sirhani und A. dis-
par/Ain Fashkha betrachtlich groBer als im jeweiligen Direktvergleich mit A.
dispar/Siwa.

Tab. 3: Vergleich der elektrophoretischen Mobilitaten homologer Enzyme im
Aphanius dispar-Formenkreis. Anm.: Es sind nur diejenigen Enzyme
aufgefiihrt, die beim Vergleich der drei untersuchten Taxa Mobili-
titsdifferenzen ergeben haben. Sofern bei einem Taxon mehrere.Mo-
bilitaten aufgefiihrt sind, wird damit Polymorphismus gekennzeych-
net. Gleichzeitig ist die Frequenz der den Elektrophorese-Vari-
anten zugrundeliegenden Allele in den untersuchten Proben ange-

geben.
- +
S Population g Population =
e o < - E o = >
e = g -5 & E 2 £
Enzym | 25 < a =& Enzym | 2.5 < » <&
ADH 0,6 15 010 MDH-2 385 150
-0,1 1150 2l 150 - 0
CK-3 2553 sl 1,0 MDH-3 " 055
24 1150 0,6 05581 D50
GOT-1 2355 IR0 MPI 4,5 1500
58 150 4,3 150
4,1 150
GOT=28(%-2,2 0
=243 g8 150 6-PGD 552 1,0
4,9 {150 )
IDH-1 552 (155 O  ()
4,2 1,0 PGI-2 | -0,7 0531
-1,2 0,69 S L0
1DH-2 3,4 067 a0 PGM 1.6 o) 80
2 IR0 (0538 0,6 50
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Tab. 4: Koeffizienten biochemisch-genetischer Ahnlichkeit (I) bei paar-
weisem Vergleich der in die Untersuchung einbezogenen Aphanius-
Taxa. Anm.: In Klammern sind diejenigen Koeffizienten angegeben,
die bei friiherer Gelegenheit fiir die betreffenden Arten an einer
kleineren Enzymstichprobe und basierend auf einer andersartigen
Berechnung gefunden worden sind (vgl. SCHOLL et al. 1978: FuB-

note S. 125).
A.dispar A.dispar
dispar richards. A.fasciatus| A.iberus | A.chantrei
(Siwa Oase)| (Ain Fashkha)
A. sirhani 0,70 052 0,30 0,14 {28
(Azraq)
A. dispar
dispar £ %75 0,32 0,22 0,28
(Siwa Oase) (0,29) (0,29) (0,07)
A. dispar %25 0420 0,18
richardsoni =
(Ain Fashkha)
A. fasciatus 0,34 0,26
& (0,40) (0,13)
A. iberus 051145
7 (0,13)

Entsprechend dieser Situation ergibt sich bei der Quantifizierung der ge-
netischen Ahnlichkeit (s. Tabelle 4) fiir das Vergleichspaar A. sirhani versus A.
dispar/Siwa ein Ahnlichkeitskoeffizient, der nur geringfiigig tiefer liegt als
derjenige des intraspezifischen Vergleichspaares A. dispar Siwa/Ain Fash-
kha. Dagegen errechnet sich beim Vergleich von A. sirhani und A. dispar/Ain
Fashkha ein deutlich niedrigerer Ahnlichkeitskoeffizient als beim vorge-
nannten Referenzpaar A. sirhani/A. dispar aus Siwa. Die drei anderen Apha-
nius-Arten, A. fasciatus, A. iberus und A. chantrei, sind sowohl von den beiden
A.dispar-Populationen und A. sirhani als auch untereinander durch betracht-
lich geringere Ahnlichkeitskoeffizienten abgesetzt als die Formen der A. dis-
par-/A. sirhani-Gruppe. Die hierbei im interspezifischen Bereich festgestell-
ten Ahnlichkeitskoeffizienten entsprechen weitgehend jenen, die an fritherer
Stelle auf der Basis einer wesentlich geringeren Zahl von Enzymen ermittelt
worden sind (SCHOLL et al. 1978). Eine starkere Abweichung zeigt nur das Ar-
tenpaar A. dispar (Population Siwa) A. chantrei (Population Soysali: s. Tab. 4).

IV. Kreuzungsgenetische Untersuchungen

1. Material und Methoden

Gekreuzt wurde A. sirhani/Azraq, Jordanien mit A. dispar/Ain Fashkha,
Totes Meer, A. fasciatus/Biskra, Tunesien und A. chantrei/Soysali, 0stl. Zen-
tralanatolien. Kreuzungen mit weiteren A. dispar-Populationen aus der Siwa
Oase, Agypten, Atlit/Mittelmeerkiiste, Israel, Falluja, Iraq und Ndhe Shiraz,
Iran wurden angesetzt, Ergebnisse stehen jedoch noch aus. Zur Kontrolle
wurdenA. dispar-Kreuzungen aller verfiigbaren Provenienzen durchgefiihrt.

Wie bei zuriickliegenden Gelegenheiten geschildert (VILLWOCK 1958,
1964 ff.) wurden die Testkreuzungen als reziproke Paarzuchten (in der Regel
in 2—3 Parallelansitzen) in 5 Liter fassenden Vollglasbecken angesetzt. Bei
Verwendung von Kreuzungseltern der Arten A. dispar, A. fasciatus und A.
iberus erfolgt regelhaft ein Zusatz von 30 % Seewasser (entsprechend ca.
10 %00 Meerwasserkonzentration), das von der Biologischen Station Helgoland
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bezogen werden kann. Die Temperierung der Zuchtbecken wird iiber Raum-
heizung oder durch Regelheizer/Aquarium (ca. 24° C) vorgenommen. Als
Laichsubstrat dient griine Perlonwolle oder (besser) dienen griine Fadenal-
gen. Zusatzliche Beliiftung erfolgt durch Einsatz von 250 ml-fassende Kies-
/Hydraffinkohle-gefiillte Glasfilter mit Ausstromer. Gefiittert wird nach
Moglichkeit mit Crustaceenplankton (zzgl. mit Artemia-Nauplien aus tagli-
chem Frischansatz). Das Laichsubstrat wird wochentlich einmal unter dem
Binokular nach Eiern abgesucht und die wochentliche Ausbeute in 250 ml-
Glasern unter Zusatzbeliiftung gehéltert. F,-Larven und -Jungfische werden
mit Artemia herangezogen, bis gro3eres Futter angenommen wird. Nach 4—6
Wochen erfolgt Umsetzen der Jungfische in 5-Liter-Vollglasaquarien und ge-
meinsame Aufzucht bis zum Eintritt der Geschlechtsreife (bei groferen
Nachzuchtzahlen unter nochmaligem Umsetzen in gro3ere, 25-Liter-Gestell-
aquarien). Bei Auffinden befruchteter F,-Eier und deren Schlupf erfolgt Ab-
bruch des betreffenden Kreuzungsansatzes und Fixierung der Gonaden von
F,-0dd in Bouin zur anschlieenden histologischen Kontrolle.

Zeitigen F -Sammelansitze keine F, (-Eier, -Larven), erfolgt Fixierung
der F,-d'd zur histologischen Kontrolle ihres Testes und Ansatz der F,-Ge-
schwister-QQ zu alternativen Riickkreuzungen mit den verwendeten P-Ar-
ten/-Populationen.

Die histologische Bearbeitung fiihrt iiber Einschluf3 der Testgonaden in
Paraffin, 7,5~10 um-Schnitte und deren Anfiarbung mit Kernechtrot-Licht-
grin.

2. Befunde

Das besondere Interesse galt den Kreuzungsergebnissen zwischen den
Azraqg-Fischen und Vertretern der Arten A. dispar und A. fasciatus. Dies um
so mehr, als VILLWOCK & SCHOLL (1982) bereits dariiber berichten konnten,
dal Kreuzungsansidtze zwischen den neuen Aphanius aus Azraq und den
ebenfalls geographisch ,,benachbarten* A. chantrei/Soysali (0stliches Zen-
tralanatolien) ohne (daserwartete,c.f. VILLWOCK, 1981) Ergebnis geblieben
waren: Von wiederholt durchgefiihrten reziproken Paarungen zeitigten nur
die Kombinationen mit A. chantrei/Soysali-QQ x A. sirhani-Jd Hybriden,
wohingegen die reziproken Paarungen trotz anhaltender Bemiihungen ohne
Nachkommen/Eiablage blieben. Letzteres diirfte an dem vergleichsweise
inaktiven Paarungsverhalten der A. chantrei/Soysali-d'd liegen, so daf3 sie
die A. sirhani-QQ nicht zum Ablaichen zu stimulieren vermochten. Von den
mehrals 80 F,-Tieren der A. chantrei/Soysali-x A. sirhani- Kreuzungen waren
seinerzeit bis auf 2 Individuen alle librigen zwischen dem 8. und 10. Tag einge-
gangen. Die beiden restlichen Tiere konnten leider nicht bis zur Geschlechts-
reife herangezogen werden, so dal3 iiber die Konstitution der Gonaden keine
verwertbaren Aussagen gemacht werden konnen (Q-lich oder f-lich diffe-
renziert? Reifegrad: c. f. VILLWOCK 1958, KARBE 1961). Die Tiere verendeten
fast gleichzeitig nach rd. 6 Wochen Lebensdauer, ohne daf3 Krankheitssym-
ptome feststellbar gewesen wéren.

Die Kreuzungen zwischen A. fasciatus und A. sirhani ergaben bislang nur
in dieser Kombinationsrichtung 5 F,-Tiere, die ebenfalls ohne erkennbaren
Grund (nach etwa 14 Tagen) eingingen.

Bis zum gegenwéirtigen Zeitpunkt liegen nur wenige F,-Hybriden zwi-
schen A. dispar und A. sirhani vor, und zwar aus einer Kreuzung von A. dis-
par/Ain Fashkha-Q @ mit einem A. sirhani-J. Die 11 (von 13) liberlebenden
F,-Bastarde differenzierten sich zu 7 9 und 4 J'J’, wobei die F,-g'd" das
Streifen- und Farbungsmuster der A. sirhani-J3'd aufweisen (s. Fullnote 5).
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RT I/O

SPG
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Tafel I

a)

b)

c)

Ausschnitt aus einem Gonadenquerschnitt eines F,-& Aphanius dispar richardso-
ni/Ain Fashkha x A. sirhani.

vergroBerter Ausschnitt ders. Gonade. RT I/II - L. und II. meiotische Teilung (Reife-
teilungen). RT II/RK — gestorte IT. meiotische Teilung/Restkorperbildung. SPG/MIT
— Spermatogonien mit (vermehrten) Mitosen.

Ausschnitt aus einem Testes-Querschnitt eines (fertilen) F,-d" aus der Kreuzung A.
dispar dispar/Atlit x A. dispar dispar/Siwa Oase. RT I/II — Reifeteilungen I und II
(ungestort). SPG-randstidndige Spermatogonien-gefiillte Tubuli. SP-Spermatiden.
vergl. Erlduterungen im Text. (Histolog. Praparate: Frau v. WALDENFELS/Hamburg,
Photos: VILLWOCK).
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Da die im Sammelansatz gehaltenen F,-Tiere keine weiteren Nachkommen
zeitigten, wurden 3 der 4 ' fixiert und ihre Testes histologisch untersucht (je
2von den 7 F;-99Q wurden zwischenzeitlich zu Rickkreuzungen mit den bei-
den Ausgangselter angesetzt). Der histologische Untersuchungsbefund 143t
Gonaden erkennen, wie sie von Kreuzungen zwischen den naheverwandten
anatolischen Arten seit lingerem bekannt sind (VILLWOCK 1958, 1964, KARBE
1961). Eine geregelte Spermiogenese fehlt ebenso wie eine deutliche Zonie-
rung der Testes in Tubuli mit Spermatogonien, Reifeteilungsstadien I und AL
Spermatiden/Spermatozoen. Es fillt auf, daB3 gegeniiber regelhaft gestalteten
fertilen minnlichen Gonaden Mitosestadien der Spermatogonien vermehrtin
Erscheinung treten (s. Taf. I, Abb. a und b). Bedeutung gewinnen diese Fest-
stellungen vor dem Hintergrund der zur Kontrolle ausgefiihrten intraspezifi-
schen A. dispar-Kreuzungen. Bei diesen Bastarden sind bislang weder struk-
turelle Abweichungen von Testesdifferenzierungen reiner Nachzucht-gd'
aufgetreten (vergl. Taf. I, Abb. c), noch liegt bei normaler Struktur de facto-
Sterilitdt vor (VILLWOCK 1958: ,histologisch fertile, faktisch sterile Fn-g o,
Ausdruck ,,schwéchster* Bastardsterilitit als Folge von Spermienunbeweg-
lichkeit; vergl. hierzu auch KARBE 1961). Festzustellen bleibt allerdings, daf3
die F,-Hybriden mit A. dispar/Ain Fashkha als einem der Kreuzungselter bis-
lang nur wenige F,-Nachkommen ergaben, wohingegen z. B. A. dis-
par/Siwa x Falluja eine hohe F,-Rate aufweisen. Ahnlich verhilt es sich bei
denreziproken A. dispar/Siwa x Atlit-Kreuzungen, woraus geschlossen wer-
den kann, daf3 die Zahl der kompatible Kombinationen liefernden beteiligten
Genkomplexe innerhalb des A. dispar-Formenkreises verschieden sein muB.

V. Synopse der Untersuchungsbefunde, mit erginzenden Be-
trachtungen zur historischen und rezenten Verbreitung nahost-
licher Aphaniini

Auf Grund der vergleichend-morphologischen Untersuchungen, deren
relevante Ergebnisse in Tabelle 1 zusammengefaBt sind, besteht kein
Zweifel an der Berechtigung, die Azraqg-Tiere als nova species vom engeren
KreisderA. dispar abzutrennen. Folgerichtig muBte dann auch die subspezifi-
sche Differenzierung von A. dispar in eine weitverbreitete Nominatform und
eine auf das Gebiet des Toten Meeres beschrénkte Unterart, A. d. richardsoni,
vorgenommen werden.

Die weitergehende Frage war, ob die iibrigen Untersuchungsdaten diese
zundchst morphologisch begriindete Abtrennung einer neuen Art aus der A.
dispar-Gruppe, sowie deren subspezifische Untergliederung stiitzen wiirden.

Aus (rein) enzymgenetischer Sicht bereitet die systematische Ausgliede-
rung gewisse Schwierigkeiten, da z. Z. nur auf Vergleiche der Azrag-Tiere mit
2 A. dispar-Populationen zuriickgegriffen werden kann und die erzielten Er-
gebnisse nicht mit der gewiinschten Eindeutigkeit die morphologisch-syste-
matischen Vorgaben zu bestétigen scheinen. Wie die weiter oben dargelegten
Elektrophoresemuster der Enzyme erkennen lassen, stehen die Azrag-Tiere
der A. dispar-Gruppe néher als einer der anderen Aphanius-Einheiten (s. Er-
gebnisse im Vergleich zu den Arten A. fasciatus, A. iberus und A. chantrei),
sind jedoch von den beiden zum direkten Vergleich herangezogenen A. dis-
par-Populationen, Siwa und Ain Fashkha, als abgrenzbares Taxon gekenn-
zeichnet. Bei der Quantifizierung der genetischen Ahnlichkeiten muf3 noch
einmal auf die weiter oben beschriebene Situation zuriickgekommen werden,
wonach der Ahnlichkeitskoeffizient zwischen den Azrag-Tieren und A. dis-
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par/Siwa nur wenig unter demjenigen des intraspezifischen Vergleichspaares
A. dispar/Siwa und Ain Fashkha liegt, deren Koeffizienten genetischer Ahn-
lichkeit (auf Grund vorliegender Erfahrungen mit unter vergleichbaren Be-
dingungen ausgewerteten Enzymstichproben) im unteren Variationsbereich
von denjenigen konspezifischer Populationen liegen. Hinzuzufiigen bleibt
noch, daB die Azraq-Tiere der A. dispar-Population aus Ain Fashkha enzym-
genetisch ,unéhnlicher sind als den A. dispar aus der Oase Siwa. Ob diese
partiellen Unterschiede zwischen Azrag-Tieren und den beiden Vergleichs-
populationen von A. dispar real, d. h. von Zufallsfaktoren unabhingig vorhan-
den sind oder nicht doch als Ausdruck zufallsabhéngiger Konditionen ver-
standen werden miissen, kann in Zusammenhang mit den hier vorliegenden
enzymgenetischen Untersuchungsbefunden noch nicht abschlieBend ent-
schieden werden. Denkbar wire es immerhin, da Groe und Auswahl der
Stichproben (z. B. Zahl der Individuen, Wildfang- oder Aquarientiere) Einfluf3
auf die Ergebnisse gehabt haben kénnten. Ebenso aber — und diese Annahme
ist bedeutend wahrscheinlicher als die vorhergehend skizzierte — konnten
Fluktuationen in der genetischen Zusammensetzung der Ausgangs- (Wild-)
Populationen eine urséchliche Rolle beim Zustandekommen der erwahnten
Unterschiede spielen, wie sie KOSSWIG (1956), AKSIRAY & VILLWOCK (1962) u. a.
als Erkldrung fiir ahnliche Phdnomene einer Merkmalsvariabilitét reklamiert
haben (z. B. zufillige Verschiebung von Genfrequenzen als Folge von Popula-
tionsgroBenschwankungen).

Erinnert man sich bei diesem Diskussionsstand an die oben referierten
bislang vorliegenden Kreuzungsergebnisse mitihren abgestuften Fertilitats-/
Sterilitatsverhiltnissen, so zeigt sich daB diese eine unverkennbare Parallele
zu den enzymgenetischen Befunden aufweisen und damit deren Aussagekraft
indirekt stirken. Die kreuzungsgenetischen Ergebnisse unterstreichen einer-
seits die separate Stellung der Azrag-Tiere gegeniiber der A. dispar-Gruppe
(sterile F,-Jd, Grad der Desorganisation ihrer Testes), machen aber ande-
rerseits deutlich, da die verwandtschaftlichen Beziehungen der Azraq-
Aphanius zu den A. dispar-Formen enger sind, als zu einer der ubrigen bis-
lang in Kreuzungen mit den Azrag-Tieren getesteten Aphanius-Arten (frithe
Mortalitit der F,-Nachkommen mit A. fasciatus und A. chantrei).

Uber mogliche Unterschiede in den Kreuzungsbefunden von F,-dd zwi-
schen Azrag-Fischen und verschiedenen A. dispar-Populationen konnen z. Z.
keine Angaben gemacht und daher auch (noch) nicht festgestellt werden, ob
hierbei dhnliche Differenzen zutage treten wie beim Vergleich der berechne-
ten Ahnlichkeitskoeffizienten: Wie erwihnt liegen bislang nur Ergebnisse ei-
ner Kreuzungskombination vor (A. dispar/Ain Fashkha-Q9Q x A. sirhani-d).
Bezieht man jedoch die Befunde der intraspezifischen A. dispar-Kreuzungen
mit in die Uberlegungen ein, so werden auch kreuzungsgenetische Unter-
schiede im Sinne der aufgezeigten enzymgenetischen Divergrenzen nach-
weisbar. Den Resultaten der verschiedenen intraspezifischen Kreuzungs-
kombinationen zufolge besitzen die A. dispar/Siwa, A. dispar/Falluja und A.
dispar/Atlit weitergehende genetische Affinitdten untereinander als eine
dieser Populationen zu A. dispar/Ain Fashkha. Zwar treten auch in Kreuzun-
genmitA. dispar/Ain Fashkha einzelne F,-Tiere auf, dochin erkennbar gerin-
gerer Zahl alsin Kreuzungen der nicht-Totmeer Populationen untereinander.

ZusammengefaBt und auf die vorgeschlagene abgestufte systematische
Einordnung der hier diskutierten Aphanius-Formen tibertragen, ergibt sich u.
E. hieraus eine hinreichende Begriindung fiir die Verselbsténdigung der Az-
rag-Tiere als eigene Art, A. sirhani, wobei deren enge verwandtschaftliche
Bindungen zum A. dispar-Formenkreis untibersehbar sind. Begriindet ist da-
nach auch die Unterscheidung von zwei Populationsgruppen mit eigenem sy-
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stematischen Rang innerhalb der Spezies A. dispar: Einer im Gesamtverbrei-
tungsgebiet ubiquitidren Nominatform, A. dispar dispar, und einer hiervon se-
parierten Gruppe von Populationen aus dem Einzugsgebiet des Toten Meeres.
Die Gesamtsituation im Verwandtschaftskreis von A. dispar/A. sirhani stellt
sich somit &hnlich dar, wie bei den anatolischen Endemiten, A. chantrei/A.
anatoliae (mit seinen vielfach unterscheidbaren Untereinheiten). Dabei
diirfte im Falle der anatolischen Zahnkarpfen der enger gezogene geographi-
sche Rahmen und die wechselhaftere Geschichte der Gewéasserentwicklung
eine wahrscheinlich noch vielschichtigere Abstufung im verwandtschaftli-
chen Gefiige bewirkt haben als bei der hier im Mittelpunkt der Erorterungen
stehenden A. dispar-/A. sirhani- Gruppe. Wie man sich den Speziationsablauf -
innerhalb derartiger Formenkreise modellartig vorstellen kann, wurde kiirz-
lich durch ViLLwock (1982) zu erlautern versucht. Der Erklarungsversuch
geht vom Prinzip der Gensubstitution und dem Transfer von Genfunktionen
aus, woraus schlie3lich — auf eine Kurzformel reduziert— partielle Inkompati-
bilitdt und endlich volle Inkompatibilitat der fiir Interfertilitdt verantwortli-
chen Gensysteme resultieren kann, — womit die unterschiedlichen A. dispar-
Subspezieskreuzungen ebenso interpretierbar werden wie die sterilen
F,-d'd" nach Kreuzung von A. dispar/Ain-Fashkha-9Q 9 mit A. sithani-J'.

AbschlieBend soll versucht werden, die entwickelten Vorstellungen tiber
die verwandtschaftlichen Affinitdten der in Diskussion stehenden Apha-
nius- Arten unter Beriicksichtigung ihrer historischen und rezenten Verbrei-
tung einer ergianzenden Deutung zu unterziehen.

Dierezente Verbreitung von A. dispar disparistin Abb. 5 dargestellt. Drei
Fundorte liegen aulerhalb des Blattschnitts. Es handelt sich um 3 Lokalitaten
in Somalia im Bereich des Golfes von Aden (s. Fundortangaben in der Syno-
nymie-Liste). Abb. 6 zeigt die Verbreitung von A. dispar dispar, A. dispar ri-
chardsoni und A. sirhani. A. d. richardsoni ist im Einzugsbereich des Toten
Meeres endemisch. Angaben édlterer Autoren, wonach A. dispar richardsoni in
Syrien vorkommen soll, beruhen entweder auf Fehlbestimmungen oder auf
einem weit gefallten Begriff des GroBraumes Syrien, der sich auf die gesamte
Levante erstreckte. Die Population aus Basra, die BERG (1949) zu dieser Un-
terart stellt, ist der Nominatunterart zuzurechnen.

STEINITZ (1951, 1954) vertritt die Hypothese, da3 beim SchlieBen des Mit-
telmeeres das Verbreitungsgebiet von A. dispar in zwei Hauptteile gespalten
wurde, die er als mediterran und indisch bezeichnet. Dazwischen wurde eine
Reihe von Populationen in Inlandgewéassern separiert. Der Temperaturabfall
wiahrend des Pleistozén hatte die Vernichtung der meisten Inlandpopulatio-
nen zur Folge. Nur der Totmeer-Graben stellte einen Zufluchtsort fiir diese
Art im oOstlichen Mittelmeerraum dar. A. dispar gelangte iiber den Suezkanal
spater wieder ins Mittelmeer. A. fasciatus betrachtet STEINITZ als einen tem-
peraturadaptierten Nachkommen von A. dispar. A. d. richardsoni erkennt er
1954 spezifischen Rang zu. PoR (1975) faB3t A. dispar im Totmeer-Gebiet eben-
falls als marines Relikt auf, schreibt ihn jedoch der Pliozdn Transgression zu.

Gegen die Hypothese von STEINITZ ist einzuwenden, daf3 die geologischen
Zeitraume, mit denen er operiert, in keinem Verhéltnis zur Differenzierung
der Taxa stehen. Die Regression der Tethys war im Oligozan bereits vorlaufig
abgeschlossen. Eine Trennung der Populationen i{iber so lange Zeitrdume
lieBe eine deutliche spezifische, wenn nicht gar eine generische Differenzie-
rung erwarten. Auch gegen die Auffassung von PoOR sprechen die zu geringen
Unterschiede zwischen A. d. richardsoni und der Nominatunterart. Eine Isola-
tion seit dem Plioz&én kann als ausgeschlossen gelten. Weiterhin ist es extrem
unwahrscheinlich, daB3 A. dispar wihrend des Pliozén im Mittelmeer vertre-
ten war.
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KRUPP (1983) geht davon aus, da3 die Ursprungsart der A. fasciatus/A. dis-
par-Gruppe wahrend der Mittelmiozan Transgression, die das Mittelmeer und
den Indischen Ozean iiber die Kara Su-Senke und die Zentralsyrische
Schwelle verband, vom 6stlichen Mittelmeer bis zum mesopotamischen Bek-
ken verbreitet war. Mit einsetzender Regression wurde die Population in ei-
nen westlichen Zweig (den Ancestor von A. fasciatus, A. iberus und A. apo-
dus®)) und einen Ostlichen Zweig, den Ancestor des A. dispar Komplexes ge-
spalten (s. auch Cladogramm bei KRUPP 1983). Ende Miozan oder im Pliozén,
moglicherweise noch vor der einsetzenden Desertifikation, gelangte ein Teil
dieser Population (vielleicht durch riickschreitende Erosion im Bereich des
as-Summan Plateaus bzw. seiner nordlichen Verlidngerung) aus dem Mesopo-
tamischen Becken in die Wadi-Sirhan-Senke und konnte sich dort in geogra-
phischer Isolation differenzieren. Die mesohalinen Bedingungen im Mesopo-
tamischen Becken waren eine gute Voraussetzung fiir die Entwicklung von A.
dispar, da, abgesehen von einigen euryhalinen Arten, kaum Konkurrenten
auftreten. A. dispar breitete sich vom Mesopotamischen Becken iiber den
Persisch-Arabischen Golf weiter zum Indischen Ozean hin aus. Lagunen,
Riffe und Astuare kommen als Habitate in Frage. Nach dem Durchbruch der
Stra3e von Perim wiahrend des Pliozan besiedelt er das Rote Meer, die Sand-
strande der Malabarkiiste werden dagegen gemieden. Wahrend des Pleisto-
zan erreicht A. dispar weitim Inland gelegene Gebiete,in denen heute Relikt-
populationen zu finden sind. Im Pleistozan/Holozan fiihrt riickschreitende
Erosion im Bereich des Midian Blockes zur Ableitung von Fliissen des Wadi
al-Akhdar— Wadi al-Jizl Systems, die urspriinglich nach Stiden entwésserten,
zum Roten Meer hin. Damit gelangte A. dispar in dieses Gewéssersystem. Das
erklart beispielsweise das Vorkommen dieser Art in Khaibar, Saudi Arabien.
Weiterhin erreichte sie tiber das gleiche Gewéssernetz im Norden den Jor-
dan-Totmeer-Graben. Neben Garra tibanica ghorensis KRUPP, 1982, die auf
gleiche Weise in den Totmeergraben gelangte, stellt A. dispar unter den Fi-
schen den einzigen von Siiden kommenden Einwanderer in der Levante dar.
Wahrend des Pluvial B (PICARD 1952, = Ri3-Vereisung) besteht im Jordan-
Totmeer-Graben der Samra See, ein SliBwassersee, der von einem Gebiet
stidlich des Toten Meeres bis zum Tiberiassee reicht. Wahrend des Interplu-
vial C schrumpft dieser See und geht in den brackigen Lisan See uiber. Garra
tibanica muf sich schon friith in Stiwasserquellen im Randbereich des Toten
Meeres zuriickziehen. Thre geringe Toleranz gegeniiber niedrigen Tempera-
turen beschrankt sie auf den siidlichen Teil des G