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Vést. és, Spolec. zool, 44: 1—15, 1930

Lehrstuhl fiir systematische Zoologie der Karls-Universitit, Praha

MORPHOLOGIE DES AUSSEREN OHRES DER EINHEIMISCHEN ARTEN
DER FAMILIE SORICIDAE (INSECTIVORA)

Hynek BURDA
Fingegangen am 23. Mai 1978

Abstract: The morphological structure of the external ear of six species of
shreys {Soricidae. Insectivora} from Czechoslovakia has been described. The possible
correlation between the described structure, hearing capabilities and the systematical
position of shrews are discussed.

EINFUHRUNG

Das Hussere Ohr (Auris externa) der S#uger besteht aus der Ohrmuschel
(Auricula} und aus dem #Ausseren Gehdrgang (Meatus acusticus externus), der
an seinem inneren Ende durch das Trommelfell abgeschlossen ist.

Die ausschlaggebende Funktion des #dusseren Ohres ist akustisch, denn es
fingt die Schallwellen und ermdglicht das rdumliche Wahrnehmen und Loka-
lisieren des Schalles, Ausserdem hat das idussere Ohr auch die Fahigkeit die
Klinge von bestimmten Frequenzen zu verstirken (s. z. B. Naumov und
Simkin, 1965; Henson, 1970; Shaw, 1974). Bei den Fledermausen haben
J.D.Pye (1961 a. b)) und Hen son (1970) die Bedeutung des dusseren Qhres
auch fdr die Echolokation bewdiesen. Ausser diesen angefilhrten Hauptfunk-
tionen hat das #Hussere Ohr noch eine Reihe von anderen Funktionen: es
schiitzt das Trommelfell vor der mechanischen Beschidigung, die Fliche der
Ohrmuschel kann bei der Thermoregulation zur Geltung kommen, und die
Stellung der Ohrmuscheln ist ein bedeutendes Ausdrucksmittel im Verhalten
von einigen Sdugetierarten.

Das Gehér ist von vielen Autoren (z. B. Grinwald, 1969; Vlasak, 1970)
[ir den wichtigsten Sinn im Leben der Spitzmiuse gehalten Die Versuche,
die von Gould et al. (1964) und Gould (1969) durchgefithrt wurden,
deulen verhaltnismissig liberzeugend die Existenz von Echolokation bei den
Spitzmausen der Gattungen Sorex, Blarina und Cryptotis an. Die
Verfasser diskutieren auch die biologische Bedeutung von Echolokation im
Leben der Spitzmiuse. Grinwald (1969) bestdtigt die Emission und
Perzeption von Ultraschallen bei einigen Vetretern der Untcrfamilie Croci-
durinae, gleichvoll bestreitet er aber die Existenz von Echolokation bei
dieser Unterfamilie. Ebenfalls der Bau des mittleren und inneren Ohres
der Spitzmiuse zeigt aul den hohen Grad der Anspassung fir die Ultraschall-
perzeption (Burda, 1976).

Trotz alledem ist das Gehororgan der Spitzmiuse (wahrscheinlich beson-
ders angesichts der kleinen Grosse und des nicht leichten Erwerbs des Ma-



terials von diesen Tieren) dem ausfuhrlichen Studwum bisher entgangen
Das aussere Ohr der Spitzmiduse wurde sogar noch nich genau beschricben
und der morphologische Bau wurde auch noch nicht von anderen als nu
von rein morphologischen Aspekten diskutiert.

Die Literatur uber das aussere Ohr der Insektenfresser ist micht wumfas-
send. Nur Boas (1907, 1812, 1834) erwahnt im Rahmen der Beschreibung
des ausseren Ohres der Siugetiere auch den Bau von einigen Teilen bei den
Insektenfressern. Besonders in seinem reichlich illustrierten Atlas hat Boa:
(1912) den Knorpel des husseren Ohres auch bei der Waldspitzmaus, Zwerg-
spitzmaus, Wasserspitzmaus, bei dem Maulwurf und Igel abgebildet und
beschrieben. Er hat auch in oberflachlicher Weise die Haupteile der Ohr-
muschel der Spitzmaus und des Igels beschrieben.

MATERIAL UND METODIK

Vollstandige Ubersicht uber das zum Studium des ausseren Ohres verwendete Ma-
terial ist 1n der A:beit von Burda (1976) gegeben Das Hussere Ohr wurde bei meh
als 200 Exemplaren, gchorng 2u den Arten: Waldspitzmaus (Sorex araneus — Sg
Zwergspitzmaus (S. nunuius — Sm), Alpenspitzmaus (S alpinus — Sal), Wasserspitz-
maus (Neomys fodiens — Ni). Sumplspitzmaus (V. enomalus — Na) und Gartenspilz-
maus (Crocidura suaveolens — Cs), unlersucht Die Angaben Uber die Zahl der Ohr-
muscheln, die bel einzelnen Arten gemessen wurden, erfasst die Tabelle 1, Die beiden
Altersgruppen (subadulte und adulte Tiere — nach der Uberwinterung) wurden m
Maltlernal meht oder weniger gleichmissig vertreten. Die Tiere stammien meisiens aut
funt Gebieten der CSSR: Novohradske hory, Sumava, Ruda (im Tieboi-Becken), der
Umgebung von Teplice nad Metupi und Krkonofe. Die Exemplare von Gartenspit-
mausen witden in der Umgebung von Praha gefangen. Das Material aus den Sam-
mlungen des Lehrstuhls flir systematische Zoologie der Karls-Uraversitat in Prag
wurde auch verwendet Zu den morphalogischen Beobachtungon wutrde entweder das
irische ader 1in 4 bzw 10Y, Formollosung fixierte Material gebraucht

Die Praparationen und Messungen hahbe ich mit dem Okularmikrometer unter dem
Stereormikroskop ber der Vergrosserung 108 — 40 X durchgeflihrt. Zur Priparation
newahrte sich am besten die scharfgeschhiffene Uhrmacherpinzette Die Haut kamn
man von Knorpel unter der richtigen Vergrosserung auch ohne vorhergehendes Ms-
zeration gut abschilen. Zur Farbung wurde die Lisung von Toluidinblau verwendet.
die sehr gut die Unterschiede zwischendem Ohrknorpel, der Haui, den Muskeln und
dem Bindegewebe zum Ausdruck brachtie Die Ohrmuscheln und die distalen Tele
des Husseren Gehorganges, die fur die histologische Verarbeilung verwendet waren
wurden in der 10", neutralen Formolldsung fixiert, mittels kosmetischen Depilans
abgehaart und weiter normalerweise auf 10 um dicke Paraffinschnitte geschnitten
Zur Farbung der Schnitte wurde Azan oder Haematoxylin nach Ehrlich verwends!

Die Lange der Ohrmuschel habe ich {(Wie es in der Mammatogie gewohnt ist) au
der lateralen Flache der Ohrmuschel von dem ventralen Rand der Incisura intertrs
gica zur Spifze (Apex) der Ohrmuschel ohne die Endhaare gemessen (Abb. 3). Zur
Messung habe ich nur die erwachsenen Tiere mit beidseitig nicht verletzten und
durch die Fizxation nicht deformierten Ohrmuscheln verwendet. Die Ohrimuscheln
wurden auf dem Formolmaterial gemessen

DISKUSSION DER ERGEBNISSE

Morphologischer Bau der Ohrmuschel
{Abb. 1)

Wéhrend die Ohrmuschel bei den Vertretern der Unterfamilie Soricinae
zur lateralen Fldche des Kopfes im Winkel veon etwa 207 sitzt, ist dieser
Winkel bei der Gartenspitzmaus ber 457, Der Abstand zwischen dem Auge
und der Ohrmuschel ist he1 Cs wesentlich kirzer als bel den Vertretem
der Soricinae. Mit der Ausnahme wvon der Gartenspitzmaus sind die Ohr-
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muscheln be1l allen anderen untersuchten Arten in dem Haarkleid versteckt
und mit langen Haaren versehen, die besonders auf den Falten und Vor-
sprungen, und auf dem distalen Teill der Ohrmuschel auf beiden Fldchen,
dicht anwachsen. Der Grad der Behaarung der Ohrmuschel bei manchen
Arten der Soricidae 18t wielleicht im Zusammenhang mit dem Alter. mit
dem die Haare auf der Ohrmuschel abnehmen.

Der Grundbau der Ohrmuschel ist bel allen untersuchten Vertretern der
Familie Soricidae der gleiche. Sie 18t das modifizierte Modell der Ohrmu-
schel, das fur die lebendgebarenden S&ugetiere von Boas (1912} beschrie-
ben wurde. Ihe Abweichungen von diesem Mbodell sind fast nur proportio-
neller Art,

Der proximale Teil der Ohrmuschel wird durch die Muschelhéhle (Con-
cha auriculae) gebildet. deren Grund fest an der lateralen Fliche des Kopfes
sitzt. Der Crund, der nur teilweise von dem Knorpel gestiitzt wird, geht
i den Adusscren Gehorgang uber. Die distale Partie der Ohrmuschel, die
Grube (Scapha), 1st gekurzt, aber nicht im solchen Masse, wie es aus dem
von Boas (1912) verdffentlichenen Bild hervorgeht.

Der Rand der Ohrmuschel, die Ohrlewste (Helix), 1st 1 seinem hinteren,
ventro-kaudalen Teil ausgeprdgt nach innen umgebogen, Der vordere Rand
der Ohrmuschel, der zugleich auch der vordere Rand des distalen frewen
Teiles ist, beginnt mit dem nur unscheinbar erhohten Leistenschenkel (Crus
helicis). Crus helicis ist der Teil des von Boas beschriebenen Anterons 8
des ausseren Ohres der SHugetiere,

Von der Basis des hinteren Randes der Ohrmuschel springt in dorso-
kaudaler Richtung der Antitragus vor, den Boas als Posteron 6 bezeichnet
Der zusammengerollte Teil der Ohrmuschel deckt den Anfang des quer
gestelllen Lappen (Plica prineipalis). Antitragus und Plica principalis. die
sich mehr oder weniger bei den meisten Sdugetieren angelen (Boas, 1912
1934; Neubert und Wistenfeld, 1062) sind bei den Spitzmausen
<ichilich am machtigsten entwickelt und schaffen auffallende Vorsprunge.
Diese Vorsprunge teilen die Muschelhthle in drei ubereinanderliegenden
taschenahnlichen Etagen. Plica principals ist da situiert in Richtung zur
Mitte der Ohrmusche! und naher zum ihren hinteren Rand.

Die Ohréffnung (Porus acusticus externus) ist leilweise durch einen nur
winzig hervorragenden Vorsprung., Tragus (Posteron 4 von Boas) gedeckt.
Der Einschnitt zwischen dem Tragus und Anfitragus, die Incisura intertra-
gica (Boas Aditus inferior), erdffnet sich in das Cavum conchae, das die
untere Abteilung der Muschelthohle bildet. Die Incisura intertragica geht
iast laufend in den Aditus anterior tiber, wie Boas (1912) den Teil der
Ohrmuschel, der den fliessenden Ubergang in die Kapfflache bildet, bezeich-
net. Der Aditus anterior, der offensichtlich mit dem Sulecus auris anterior
{(BEllenberger und Baum, 1912) des Menschen identisch ist, ist bei
den Spitzmausen sehr weit. Der Ubergang der Ohrmuschel in den Ausseren
Gehorgang ist relativ scharf; der Porus acusticus externus ist auch aufl
setner Medialseite gegen dem Cavum conchae mit einer winzigen Erhebung
des Ohrknorpels abgegrenzi.

Die Vertiefungen (Erhebungen) der Medialfliche der Ohrmuschel ent-
sprechen den Erhebungen (Vertiefungen) der lateralen Fliche. Von Erhe-
bungen sind es die distale Eminentia scaphae und proximale Eminentia
conchae, die aber versunken und von der Glandula parotis, Hautmuskulatur
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und Haut abgedeckt ist. Die beiden Erhebungen sind durch eine Grube, die
der Fossa anthelicis des Menschen entspricht, getrennt.

Die Ohrmuschel der Spifzmduse hat im Prinzip denselben histologischen
Bau (Abb. 5. 8), wie die Ohrmuscheln der anderen Saugetiere, die z. B
Tereg (1906), Kolmer (1927), Neubert und Wustenfeld (1962
oder Michel (1972) beschrieben hat. Zum Unterschied von den meisten
bisher untersuchten Sauger (einschliesslich des Menschen) hat der Ohrknor-
pel, der den Grund des ausseren Ohres bildet, nicht die Struktur des elas-
tischen Knorpels, sondern handell es sich um den parenchymatischen Fett-
knorpel, der ein besonderer Typ des Parenchymknorpels ist. Der paren-
chymatische Fetltknorpel wird fur die Ohrmuscheln der Maus (W ol f, 1966
und der kleinen Nagetiere (Slddedek, 1967) angegeben. Nach den Photo-
graphien der Schnitte durch die Ohrmuschel der Fledermause (Firbas
1972) kann man feststellen, dass dieser Typ des Knorpels auch bei ihnen
vorkommst. Der Knorpel ist bei der Spitzmaus durchschmitthich etwa 30 um
dick. Besonders im distalen Teil der Scapha auriculae ist der Knorpel durch
viele Locher perforiert, mit denen die beiden von dem Knorpel getrennten
Flachen der Hautdeckung offensichilich zusammenhangen,

Die Muschelhaui 1st sehr dunn und weist den Bau des normalen Inte-
gumentum commune auf, Die Epidermis ist am dicksten im distalen Tel
der Scapha und zwar besonders auf ihrer medialen Flache entwickelt. Da
Corium weiwst keine Besonderheiten auf. Bei allen uniersuchten Spitzméu-
searten und ber dem Igel wurde auf der medialen Flache der Ohrmuschel
eme machtigere Schicht der Tela subcutanea (weiter Subkutis) als auf der
lateralen Flache gefunden. Es ist vielleicht emn allgemewmer Zug des Baues
der Ghrmuschel bei vielen Saugerarten. Bel allen untersuchten Arten der
Spitzméuse fand ich eine besonders starke Schicht der Subkutis auf der
Muschelspitize. der Plica principals. auf dem Antiiragus und auf dem ventro-
kaudalen umgebogenen Rand. Auf diesen Platzen sind auch die Talgdriisen
und die lingsten Haare konzentriert. Bel allen untersuchten Arten wurde
auf dem Grund des Cavum conchae und des Aditus anterior eine zusam.
menhangende Schicht der Talgdrusen festgestellt. Bei dem Ubergang des
Muschelgrundes in die Wand des Gehérganges beginnen auch die kleineren
apokrinen Schweissdriisen zu erscheinen Dinn sind in der Subkutis der
Ohrmuschel auch die gradsseren apokrine Schwelssdrisen zerstreui., Es harn-
delt sich um apokrine aromatische Drusen mit grossem Lumen des sekreto-
rischen Teiles, die ich besonders auf dem Antiragus und auf der Plica prin-
cipalis bechachtete.

Grosse der Ohrmuschel

Die Angaben ilber die Muschellange. die in dieser Arbeit ihre Grésse
charakterisiert, sind bei einzelnen untersuchten Arten der Spitzmause in der
Tabelle 1 gegeben. Ich habe die Muschellange in der Abhangigkeit vom
Geschlecht bei der Waldspitzmaus gepriift (64043 = 6,87 mm; 83090 =
= 6,80 mm).Keine erweisbare Abhéngigkeit wurde gefunden. Die Arbeiten
{ther die postnatale Entwicklung der kleinen Sdugetiere erweisen, dass dr
Muschellange vom Alter (und daher von der Grosse) nur sehr kurz (etws
30 Tapge nach der Geburt) abhangig ist. Darum habe 1ch bei der Bearbeitung
der Mittelwerte von den hier gegebenen Muschellangen zwischen beiden
Ceschlechtern und zwischen adulten und subadulien Tieren nicht unter-



schieden. Die relativen Grossen sind auf die Kondylobasallange der Schidel
(I.CB) bezogen.

Aus der Tabelle 1 ergibt sich, dass die absolut langsten Ohrmuscheln bei
Sal und Cs festzustellen sind (beide Arten 7,45 mim), wahrend Sm von allen
untersuchten Arten die absolut kurzesten Ohrmuscheln hat (5,83 mm). Die
festgestellten Angaben stimmen gut mit den von V1lasak (mundliche Mit-
teilung) erworbenen Werlen an lebendem Material uberein; sie entsprechen
aber micht dcn Abmessungen von Galfrey (1961).

Aus der Tabelle 1 folgt, dass Cs die relativ lingsten Ohrmuscheln hat
Dann folgen die Arten der Gattung Sorex. Die relativ kurzesten Chrmu-
scheln sind beil beiden Vertretern der Gattung Neomys zu finden.

Tab. 1 Lange der Ohrmuschel (LA) der untersuchien Spitzmausearten,

SA =M 5Al NE NA s
arrthmetische Mattel
der Ohrmuschellange 6,85 3,83 7,45 7,30 6,60 7,45
mittlers Abweickung 0,37 0,48 49 4,47 0,49 0,44
arithmetisches Mittel
dar Condylobasallange (CB) 18.5 15,0 19,0 21,8 20,0 16,0
relative Ohrmuschellinge
(LA(B) 4,370 0,388 0,392 0,334 0,330 0,466
Anzahl der untersuchten
Ohrmuscheln/Tiere 219/109  38/20 16/8 66/33 18/9 46,23

Die Ohrmuschel und ihre Funktion

Die Ohrmuschel ist als Periphaneteil des Gehororgans der Wirkung der
Aussenumwelt am meisten ausgesetzl. Wiederum ist dieser Einfluss im vol-
len Masse unter unseren Insektenfressern nur ber den Maulwlirfen ersicht-
lich, ber denen es, offensichtlich als die Folgerung der hochspezialisierten
Lebensweise, zur volkommenen Reduktion des distalen Teiles der Ohrmu-
schel kam In Hinsicht auf den verschiedenen Bau des Aussenchres der Sdu-
getiere (und Viégel) kinnen wir kaum vermuten, dass die Bildung dieses
Standes in der Evolution nur durch den Einfluss der einfachen Funktion
des mechanischen Schutzes des Trommelfelles verursacht wirde (Iljcev:
1961, 1972). Ubrigens auch der Stand bel den Frischen, Schildkroten und
¢inigen anderen Kriechiieren, bei denen sich das Trommelfell aul der Kopi-
oberflache ohne einen Schutz befindet, wiederspricht der Thesis tber die
Wichtigkeit und Ausschliesslichkeit der oben erwihnien Funktion.

Der relativ komplizierte Bau der Ohrmuschel der Spitzmduse, die mit
machtigen Vorspringen und Falten versehen ist, wurde also vielmehr ihrer
akustischen Funktion genugen. Die Gestaltung der Ohrmuschel bei den von
mir untersuchten Arten (und vielleicht bei allen? Vertrelern der Famulie
Soricidae) 1st mehr oder weniger konstant nur mit geringen Abweichungen
m dem Grundbau Dies wiederspricht zum betrichtlichen Masse den ver-
halinismassig grossen Differenzen in der Gestaltung der Ohrmuschel bei den
verwandschaftlich nahe stehenden Filedermausen, bei denen zwischenartliche
Unterschiede festgestellt wurden, die im Rahmen einiger Unterfamilien (z. B.
Vespertilioninae) wirklich auffallend sind. Anbei kénnen wir kaum ver-
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muten, dass dieser wverschiedene Bau der Ohrmuschel vor allem nur durch
die Wirkung der Bedingungen der dusseren Umwell verursacht wairde, Aus
den Arbeiten von A. Pye (1966, 1967), Novick (1958, 1963) und andcren
folgt, dass die Umfinge der gesendeten (und also wahrscheinlich auch
empfangenen) Frequenzen bei der Echolokation manchmal auffallend unter-
schiedlich bel Arten emer Galtung sind. Damit hingt auch manchmal die
verschiedene Weise des Nahrungserwerbs zusammen {(Hensen 1970). Ob-

0.50 -k

0,45

Q

:

]

]

'

:

1

Dc“g e ? 1
]

A

. 9 ! | :

[} I i ]

0835 - E ': :l ':
AR A T T

i ! i ] ' !

0,30 ': : : ! ; :
E i P E

NF NA SA SM SAl s

Abb. 3 Relative Ohrmuschellange bhei den untersuchten Spitzmdusearten. LA-Ohr-
muschellinge, LCB-Condylobasallinge Oben: schematische Darstellung der Lage der
rechten Ohrmuschel aut dem Kopf der Waldspitzmaus und der Abmessung der Ohr-
muschellange

wohl man aul Grund der erwdhnten Tatsachen und auf Grund der {fas
gleich pebildeten Ohrmuschel nicht auf die gleiche Gehdrfahigkeit urteilen
kann, trotzdem konnen wir voraussetzen, dass die Fahigkeit der Ohrmuschel
und des Gehorganges gewisse Schalle zu verstirken, bei allen untersuchten
Arten der Spitzmiuse mehr oder weniger gleich ist. was die preferierten
Frequenzen und was die Intensitdt von ihrer Verstirkung betrifft. Die er-
wihnte Fihigkeit sollte, besonders fiir hohere Frequenzen nicht zu wvi
durch die Ohrmuschelsiellung beeinflusst werden. Diese Erwigung stiitz
sich auf Ergebnisse der Versuche von Grinnel und Grinnel {1965
die festgestellt haben, dass die Empfindlichkeit fur die Ultraschallperzeption
bei Fledermausen der Gattungen Myotis und Plecotus sich nicht zu viel ver-
dnderte, wenn thre Ohrmuscheln nach hinten des Kopfes gelegt waren. i
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die Stellung und Drehung der Ohrmuschel sich in einer mehr bedeutsamen
Welse beim Empfang von Schaliwellen verschiedener Intensitat zeigen kénnte.
kann man voraussetzen. dass Cs mit den grossten und am meisten abste-
henden Ohrmuscheln. die Schalle der niedrigen Intensititen besser als z. B,
Svrex oder Neomys zu registrieren (dhig 1st. Fur diese Annahme wiirde auch
die dunnere Behaarung der Ohrmuschel der Gartenspitzmaus hinweisen.

Auch die fast gleiche Gestalt des Kopfes, der der ungeteilte Bestandteil
des Systems 1st, das am Empfang und Ruckprall der akustischen Welle
Antell mimmt (Shaw, 1974) entspricht der Vorstellung iiber die gleiche
oder ahnliche funktlionelle Fahigkeit des 4dusseren Ohres der Spitzmause
Die Experimente. (sie wurden z. B. von Shaw, 1974, beim Menschen, eini-
gen anderen Saugehieren und auf dem kunstlichen Ohr beschrieben) 1n
(ienen der akustische Gewinn gemessen wurde. {lihren den Beweis fiir aus-
drucksvolle akustische Bedeutung von den einzelnen Teilen, Falten und
Vertiefungen des Aussenobres. Aus diesem Grunde nehme ich an, dass auch
Plhica prinapalis, Antitragus {und umgebogener ventro-kaudaler Rand der
Chrmuschel) von akustischer Bedeutung sind; vielleicht in der Verlangerung
der mtrauralen Bahn und Bidung des teulweisen akustischen Gewinns
Auch Boas (1934) erkennt den beiden Ohrmuschelstrukturen die akustische
Bedeutung zu. und zwar ber dem Ruckprall des Schalles. Angesichts der gut
entwickelten Schicht der Subkutis und der Behaarung auf den Strukturen.
bin ich der Meinung, dass sie sich vielmehr bel der Diampfung von uner-
winschter Schallriickpralleffekten betatigen Die Verlingeruns der intra-
auralen Bahn durch Bildung von ,.Umlegitungen” — und also im Wesen auch
dle emnsame Vergrosserung von diesen Strukturen kénnie in Zusammenhang
mit der Verklrzung des distalen Teiles der Ohrmuschel stehen. Wegen dieser
Verkurzung und des Anlegens zur Koploberflache und Versteckung im THaar-
kieid ist die Ohrmuschel der Spitzm#use weniger exponiert geworden Damit
kinnten war vielleicht auch den Ubereinstimmenden Bau der Ohrmuschel
her Spitzmausearten mit verschiedener Lebensweise erklidren. Die Fihigkeit
¢or Ohrmuschel als Verstirker der gewissen {hohen) Freguenzen kdnnte bes
allen Vertretern ahnlich bleiben, Es ist nicht unminferessant. dass bei den
Hufeisennasen (Rhinolophidae) der Pseudotragus gegen anderen Fledermau-
sen reduziert ist. aber der Aniitragus, der die akustische Funktion des Pszeu-
dotrasus vbernimmti. ebenso wie bei den Spitzmausen, maéchiig ausgeiildet
ist.

Manchmal beschriebener Anteil der erwahnien Strukturen au! dem Zu-
sammenlegen der Ohrmuschel (das ich aber niemals bei den Spitsmausen
bemerkt habe) 15t sehr sireitis, Auch die Gestalt, Lage und Muskelnverhalt-
msse der Ohrmuschel der Spitzmause (Burda, 1976) fordern nicht die An-
nihme uber das Zusammenlegen der Ohrmuscheln,

Firbas (1972) mewnt, dass die diinner ausgebildete Schicht der Subkutis an
der Innenseite der Ohrmuschel, also an der dem eintreffenden Schall zuge-
wendeten Seite gegeniiber der Aussenseite, bel den Microchiroptera eine be-
deutsame Anpassung an die Aufnahme der Schallwelle 1st, die so weniger
gedampft wird und die Reflexion in dem Porus acusticus externus ver-
bessert wird Trotz ahnlicher Verhaltmsse, die ich im Bau der Ohrmuschel
der Spitzmaduse gefunden habe. kénnen wir aber nicht vermuten, dass diese
Anpassung nur mit Echoleokationsfahigkeiten in Zusammenhang stehen kénn-
te. denn den ahnlichen Bau zeigt auch die Ohrmuschel des Menschen (Ko l-
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mer. 1927, Wolf, 1966), ber dem die Subkutis nur auf der hinteren, kon-
vexen Flache und auf dem Lappen (Lobulus) ausgebildet 1st Ahnliche Ver-
haltnisse wurden auch von Tereg (1906) ber den Haussaugetieren gefunden
Bel den Fledermausen wurde auch ein Zusammenhang zwischen der Ohr-
grosse und der unteren Freguenzgienze der Orientierungslaute festgesteilt
(Firbas, 1972) Grosse Ohren kommen ber den Fledermausarten vor, deren
Sonarpetllaute relativ medrige Frequenzen (also grosse Wellenlange) oder
miedrige Intensitaten haben und 1m Gegentell kleine OChrmuscheln kommen
besonders ber den Arten vor die Pellaute von hoheren Frequensen verwen-
den Wenn wir bel den Spitzmausen die Echolokation voraussetzen wurden
die unter den selben physikalischen Bedingungen wie ber den Fledermausen
durchlauft, dann musste sich auf Grund der durchgeluhrten Messungen an
den Ohrmuscheln Tab 1) die niedrgste Gienze der eventuellen Echoloka-
tionspeillauten z B. ber der Waldspitrmaus ber rund 50 kHe (Wellenlange =
= B,86 mm) bewegen Diese Voraussetzung stimmt gut mit den Ergebnissen
uberemn, die Gould (1968) ber den Spitzmausen der Gattung Blerina Cryp-
totes und Suncus gewonnen hat Die Ultraschallaute, die diese Tiere wahrend
der mtensiven Untersuchung veon fremden Objekten ausgesendet haben, und
welche nach dem Autor ber der eventuellen Echolokation zur Deutung kom-
men konnten, haben sich 1m Frequenzbereich von 50 bis 107 kHz bhewegt

Auch Ajrapetjanc und Koenstantinov (1974) beweisen, dass die
Ohrmuschelgrosse ber den Fledermausen besonders mit der Intensitat der
verwendeten Echolokationspeillauten zusammenhangt Je nmiedriger die Inten-
sitat 15t desto langer und mehr hervorragend sind die Ohrmuscheln Wir
konnen voraussetzen, dass diese Abhangigkeit ber den Spitzmausen auch re-
lativ, jedoch nicht 1in absoluten Werten, gilt Auch ber sehr medrnigen Inten-
sitaten der von Spitzmausen verwendeten Peillauten (Grunwald, 1969)
ist die absolute und relative Ohrlange betrachtlich kleiner als ber solchen
Fledermausearten die auf niedrigen Intensitaten echolozieren

Die Grosse und Form der Ohrmuschel hat oftensichtlich auch Einfluss
auf die akustische Richtungsorientierung, wie es bel den Fledermausen von
Grinnel {19683}, Grinnel {1965) gezeigt wurde

In welchem Masse die Ohrmuschel be1r den Spitzmausen (Crocidura”) ber
der Thermoregulation zur Geliung kommen kann, konnten nur experimen-
telle Studien und ausfuhrliche Untersuchungen der Schweissdrusen erklaren

Neben der gerade diskutierten Funktionen hat die Ohrmuschel und ihre
Duplikaturen auch Bedeutung ber dem Schutz des Trommelfelles Smaha
(1869, ex Brehm 1926) fuhrt zwer ,Lappchen” an (wahrscheinlich den
Antitragus und die Phca prineipalis) die 1n der Ohrmuschel der Wasser-
spitzmaus vorkommen und die Gehorgangsoffnung abschhessen konnen Die
Autoren werten diese Tatsache als eme Anpassung an das Wasserleben Da
aber der Ohrmuschelbau ber allen untersuchten Spitzmausearten der selbe
18t, verlieren der Antitragus und die Plica principalis die Bedeutung, die
ihnen ber der Wasserspitzmaus von beiden Autoren zugesprochen wurde

Neuberi und Wustenfeld (1962) fuhren auch Abschlussarten des
Porus acusticus externus bei emnigen Saugetieren an Ber der Gattung Sorex
(aber auch Herpestes, Mustels und anderen) haben sie den so-genannten
, Porusschluss® beschrieben, ber denen an der Abschhiessung der Tragus
Antitragus und Grund der Concha Anteill haben Diese Abschhessung soll
die mechanische Beschadigung des Gehorganges und des Trommelfelles, z B
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beim Scharren verhindern Auf Grund der Muskelnbefunde (Burda, 1976)
und Untersuchungen an irisch getoteten Tieren meine ich, dass an der Ab-
schliessung des Porus acusticus externus hochstwahrschemnlich der Antitragus
Teil haben muss, der bel leichter Zusammenrollung und Depression des hin-
teren Muschelrandes leicht die Gehorgangsoffnung uberdecken kann Ich
meine auch, dass die Porusabschliessung besonders bei der Gattungen Neo-
mys und Sorex fast uberflussig ist denn die zum Kopf herbeigezogenen
Ohrmuscheln sind um Muschelhohlegebiet mit Haaren bedeckt, die die klemme
Gehorgangsoffnung beschutzen Auch Gurejev (1871) fuhrt an, dass das
Haar, das bei den semiaguatiilen Arien mcht benetzbar 1st, die Fahigkeit
der Durchdringung von jeglichen Unremnhchkeiten zur Haut zuverhindern
hat

Die Antwort auf die Frage der Ohrmuschelnbeweglichkeli ber den Spitz-
mausen 15t nicht ganz klar (siehe mehr 1n Burda, 1976) Es scheint, dass
die Ohrmuscheln der Spitzmause sofern sie sich bewegen, nur von der Norm
in emem sehr engen Umfang herbeigezogen oder abgewinkelt werden kon-
nen Von diesen eventuellen Bewegungen konnen neben den Muskeln det
Ohrmuschel auch die Hautmuskeln des Kopfes Anteill nehmen Eine emniger-
massen unterschiedliche Situation besteht ber der fast gleich gebildeten aber
anders mut Muskeln ausgestatteten Ohrmuschel der Gartenspitzmaus (B ur-
da 1976), ber de1 ich 1n verschiedenum Grad von der Kopfoberflache abge-
winkelte Ohrmuscheln beobachtet habe Ebenso der machtig ausgebildete
M adductor aurtcularis inferior und mit der Ohrspeicheldruse nicht bedeckte
hintere Ohrmuschelmuskeln der Cs sagen fur die Moghchkeit threr Durch-
sefzung entweder ber der Muschelbewegungen oder ber der Fixierung der
mehr abweichenden Ohrmuschel aus Ich bin der Ansichi, dass ber der sehr
auffallig schnellen und regen Beweglichkeit des Kopfes ber den Smizmausen
die Ohrmuschelbewegung uberflussig ist.

Die Ohrmuschel aus dem Gesichtspunkt
der phylogenetischen Stellung und der Taxonomie

Wenn wir das Boas' (1912) Modell der Ohrmuschel der lebendgebarenden
Sauger als ein Ausgangstyp werten, dann muss der Ohrmuschelbau der Spitz-
mause zum betrachtlichen Masse als ursprunglich beurteilt werden Modilika-
tionen vom Grundmodell wurden besonders durch Proportionsandeiungen vaon
emnzelnen Muscheltellen erreicht

Aus dem phylogenetischen Gesichtspunkt 1st es nicht ohne Interesse auch
den histologischen Bau der Ohrmuschel zu beurteilcn Wahrend das Vorkom-
men von Parenchymknorpel bel den Wirbeltieren oft als plesiomorphes Merk-
mal gewertet wurde mussen wir auf den parenchymatischen Fettknorpel als
aul emnen abgeleiieten Typ des Parenchymknorpels anschauen Der paren-
chymatische Fettknorpel kommt z B in der Ohrmuschel der Mause vor die
eme 1m phylogenetischen Sinne relativ junge Gruppe sind Im Gegentell bei
phylogenetisch alteren Hasentieren (Lagomorpha) wurde der elastische Ohr-
knorpel festgestellt Beim Igel habe ich etnen ,Ubergangstyp‘ der Ohrknor-
pels gefunden (Burda, 1976) Wir konnen also vermuten dass der paren-
chymatische Fettknorpel in der Chrmuschel und 1m Gehorgang wiellercht {vor
allem?) 1m Zusammenhang mit der Machtigkeit der Ohrmuschel (mit der
Grosse des Tieres) vorkommt

Die apokrinen Schweissdrusen sind phylogenetisch alter als die ekrinen
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Schweissdrusen (Hoepke, 1927: Wolf, 1966). Wolf (1966) fuhrt an. das
die primifiven Saugetiere keine anderen Schweissdrusen haben. Wie ich auch
schon angefuhrt habe. auch bel der Waldspitzmaus stelle ich keine anderen
Tvpen fest.

‘Da die Grosse und Gestalt der Ohrmuschel fir einzelne Saugerarten im
betrachthchen Masse konstant ist. wurde sie ber manchen Gruppen (z B
Fledermiause) auch als Unterscheidungsmerkmal in der Taxonomie verwendsl

Die dichte Behaarung der Ohrmuschel und allgemein klemne Korpergross
unserer Spitzmause erschweren das Folgen und die Messung in freier Wild-
bahn 1nsoweit. dass 1n iiblicher Praxis kein Augenmerk auf die Qhrmuschel
der Spitzmause von Zoologen gerichtet wurde.

Im Rahmen der Famuilie Soricidae ermdiglicht die Ohrmuschel mit 1hra
Behaarung und Stellung auf dem Kopf die Unterscheidung der beiden
Unterfamilien Soricinae und Crocidurinae (s, oben)

Die absolute Ldinge der Ohrmuschel (Tab 1) ist in jhrem Durchschnitt nich
artspezifisch ebenso 1st sie nich abhdngis von der Angehorigkeit zu den hbhe
ren Taxonen. e Ohrlinge (im Rahmen der Familie} ist auch nich abhédngig
von der Korpergrosse. Es ist offensichtlich, dass die Anwendung von werten
der absoluten Ohrmuschellingen fur die zwischenartlichen Unterscheidungen
der untersuchten Spitzmiusearten iberfliissig 1st, denn der Alpha-Grad de
Taxonomie verwendet zur Unterscheidung der gegebenen Arten andere, meh
auffdallige und wverlassliche Merkmale als die Ohrmuschellinge ist.

Die durchgefuhrten und ausgewerteten Messungen zeigen (Abb. 3), das
die relativen Unterschiede in der Ohrmuschellinge zwischen den einzelnen
Arten der Familie Soricidae nicht nur Art- sondern auch Gattung-beding
sind. Man kann auch auf deulliche Unterscheidung der beiden Unterfamilien
aul dem Grund der Bestimmung der relativen Ohrlange schliessen. Die ange
fuhrten Voraussctzungen kdnnten natirlich erst nach der Bestimmung de
relativen Ohrldnge auch bei den fremden Vertretern der Familie bestatig
seih.

Es scheint, dass die relative Ohrmuschellange der da untersuchten Arier
durch die Umwelt beeinflusst wird. Cs als ein Sudelement unserer Fauna hat
die relaiiv grossten und am mesten abstehenden Ohren (vergl. auch dw
Allensche Regel) Die Arlen der Gattung Neomys, die sich auf dem Weg:
der Anpassung zur Wasserlebensweise entwickelten (Gurejev, 1971). haben
die verhiltnismassig kleinsten Ohrmuscheln. Im Rahmen der Galtungen is
jedoch dieser Einfluss nich mehr so deutlich (vergl. die relativ grossen Ohr-
muscheln der Alpenspitzmaus die die kiithlen. feucht-schattigen Lagen be-
vorzugt)

Der aussere Gehorgang
{Abb 2)

Der aussere Gehorgang (Meatus acusticus externus) st eine Rohre, die mu
der Gehdrgangsoffnung (Porus acusticus externus) im Cavum tonchae der
Ohrmuschel beginnt Die Gehorgangséffnung ist auf der Lateralseite durch
den Tragus beschirmt. Gegen die Paukenhohle ist der Gehdrgang mil dem
Trommelfell beendet.

Bei den Spitzmausen 1st nur der knorpelige Teil (Pars cartilaginea) de
Gehdrganges ausgebildet Der Gehidrgangsknorpel ist ein Netz von verschie
den ausgeschnittenen Vorsprungen und Lappchen geformt, die mit verschie-
den breiten und tiefen Einschniiten abgetrennt sind. Die einzelnen Vorspringe
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rollen sich gegeneinander zusammen und ihre Rander sind miteinander mit
einer Bindegewebsmembrane verbunden, die auch die Lucken und Léche:
zwischen den einzelnen Plittchen des Knorpels uberwiélben. Ein verhiltnis-
missig breiter Streifen des Bindegewebes verbindet den meistproximalen Teil
des Knorpels mit dem Anulus tympanicus.

Der Verlauf des Gehorganges in der Transversalebene ist beilaufig J-férmig.
zuerst ist er veniro-medialwarts gerichtel und 1mm Proximalteil, gegen das
Trommelfell. ist er dorso-medialwarts gedreht. Der von der Lingsachse des
Gehdrganges und der Medianebene des Kopfes eingeschlossene Winkel st
etws 3540 Grad.

Die lesigestellte Lange des Gehdrganges der Waldspitzmaus 1st betrichtlich
(6.8 mm) Bel anderen Spiizmausearien sind die Gehorgangslingen sdhnlich
(SM 4.5 — NF 8 mm) wie es auch aus der ahnlichen Lage der Ohrmuschel
auf dem Kopf. dhnlicher Gestalt des Kopfes und aus der Lage des Trommel-
felles auf der Schadelbasis bei allen untersuchten Spitzmadusearten folgt. Ange-
sichts der Elastizitat des Bindegewebes, ist es notig zum gegebenen Wert noch

0.5 mm als eine Korektur-Konstante zuzuzichen, die durch verschiedene
Spannungen des Gehbrganges zustande kommt Vergleichsweise sind auch
Gehorgangslangen von eimigen anderen Saugetieren zugefuhrt: Fledermaus
— 18 mm (Ajrapetjanc und Konstantinov, 1974), Meerschweinchen
— 9 mm, Katze — 15 mm, Mensch — 225 mm (Shaw, 1974}

Am Querschniit ist der Gehdrgang mild ovalférmig. Bei der Waldspitzmaus
misst er ungefahr 1,3 mm. In proximaler Richtung verklemert er sich und ist
am schmalsten auf dem Proximalende des Knorpels. Der proximale Endteil
der Gehorganges ist nur vom Bindegewebe ausgebildet und sein Lumen ver-
grossert sich wieder bis auf den Durchschmitt des Anulus tympanicus, an den
sich der Gehiérpang anheftet,

Dic betrachtliche Lange des dusseren Gehdrganges bel den Spitzmauscn
hdangt offensichtlich mit dem grossen Abstand der Ohrmuschel auf der Late-
ralflache des Kopfes von der Paukenhohle des Mittelohres auf der Ventral-
seite des Kopfes zusammen. Diese Lage der Paukenhdhle ist ein ausgeprdgtes
plesitomorphes Merkmal. Dafur kann die Abwesenheit des knéchernen Gehor-
ganges bei den Spitzmdusen sichtlich nicht als ein primitiver Zustand gewer-
tel werden. denn der kndcherne Gehdrgang fehlt auch z B. bei der Katze
(Ellenberger und Baum, 1912).

Der Gehdrgang 1st auch mit dem parenchymatischen Fetiknorpel unter-
gelegl, der aber dicker (aus mehreren Schichten wvon Zellen) als der Ohr-
muschelknorpel ist. Auf Randern der meisten Fallten und Vorgprungen wird
aber dieser Knorpel dunner sein (was schon bei der Priparation unter dem
Stereomikroskop bemerkbar ist}.

Die mit dem Knorpel nicht untergelegien Gehdrgangsteile sind mit emnet
elastischen Bindegewebsmembrane iiberwolbt, deren Fasern einen Verlauf
vorwiegend senkrecht zur Langsachse des Gehdrganges haben und die Gehdr-
gangsrohre umwickeln.

Die Innenwande des Gehorganges sind mit dunner Haut uberzogen, in der
die relativ grossen Talgdriisen von demselben Typ zerstreut sind, wie div
Talgdriisen welche die Schicht im Cavum conchae bilden. Die Hadrchen, an
die sich diese Drusen anheften, sind winzig. Eine dichte Anhsufung von Talg-
drusen auf der Innenwand des Gehérganges. rund dem Tympanikum, habe
ich bei allen untersuchten Spitzmiusearten beobachtet. Daher kann man nicht
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diese Anhidufung als eine Anpassung der Wasserspitzmaus an des Wasser-
leben werten, wie es Smah a (1969) gedeutet hat. Die apokrinen Driisen sind
winzig und dunn zerstreut.

Funktionell partizipiert der Gehdrgang ebenso wie die Ohrmuschel an der
Gestaltung des akustischen Gewinns (Shaw, 1974) und am Schutz des Trom-
melfells.

SA SAl

Abb., 4. Der herauspraparierte und ausgedehnte Ohrknorpel der untersuchten Spitz-
miAusearten A-Anterone; A;-Spina helis; P-Posterone: Pi-Tragus; P -Antitragus,
FR-Processus proximalis; PL-Plica principalis, TA-Incisurae anteriores; IP-Incisurae
posteriores, (Massstab = 3 mm)
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Der Knorpel des dusseren Ohres
(Abb 4)

Die Grundlage des dusseren Ohres wird grisstenteils vom parenchymati-
schen Fettknorpel gebildet. Die beiden knorpelige Teile {Cartilago auriculae
et Cartilago meatus acusiici) hingen zusammen. Der Ohrmuschelknorpel ent-
spricht mit seiner Gestalt fast genau nichti nur der Form der Ohrmuschel
sondern bildet auch alle Vorsprunge und Falten der Ohrmuschel. Knorpellos
1st nur der proximale Ohrmuscheltell im dorsal situierten Gebiet des Aditus
anterior und im Cavum conchae. Mehrere mit dem Knorpel nicht untergelegte
Gebiete sind auch auf dem Gehdrgang zu finden.

Die Gestalt des Ohrknorpels der Waldspitzmaus wurde von Boas (1907,
1912) beschrieben. Auf dem praparierten und ausgedehnten Knorpel unter-
scheidet er die vordere und hintere Kante. Die Vorspringe und Falten der
vorderen Kante nennt er Anterone (A), der hmtercn Kante Posterone (P)
Die Nummerierung der A und P wird von dem proximalen Ende des Gehor-
ganges durchgefuhrt Die Spalten und Einschnitie werden als Incisurae ante-
riores (IA)} bzw. posteriores (IP)} bezeichnet. Wie Boas (1912) zeigen konnte
15t das Prinzip der Gliederung des Ohrknorpels auf diese Art im wesentli-
chen ahnlich bei allen lebendgebirenden Saugetieren. Die Homollogisierung
von einzelnen Vorsprungen und Einschnitten ist moglich auf dem Grund der
Nerven- (Boas. 1934) und Muskelnbefunde (Huber, 1924-1925)

Bei allen von mir untersuchten Spitzmiusen ist der Knorpel des Husseren
Ohres mehr oder weniger in gleicher Weise gebildet. Auf dem Knorpel der
Spitzmause ist meist auffallend der relativ lange Proximalteil, der den Ge-
hirgang verstrebt, und die Gliederung des Knorpels durch vielen Einschnit-
ten.

Die Differenzen in der Gestaltung der Ohrknorpel der Spitzmiuse ermégli-
chen eine deutliche Unterscheidung der Unterfamilien Crocidurinae und Sori-
cinae und eine verhdltnismissig gute Unterscheidung der Gattunge Sorex
von Neomys. Die interspezifische Unlerscheidung im Rahmen der Gattungen
ist schwieriger.

Der Knorpel von Cs (ebenso der Knorpel von Suneus murinus, wie es aus
der Beschreibung von Boas, 1912, folgt} unterscheidet sich vom Knorpel
der untersuchten Vertreter der Unterfamilie Soriwcinae durch grosse Léchern
proximal vom Antitragus und durch den unenlwickelten Processus proxima-
s, A, der Gartenspitzmaus {und des Suncus murinus) ist mdchtig und IA,
13t ausgepragt.

Die Knorpe! der untersuchten Sorexr-Arten unterscheiden sich von den
Knorpeln der Gattung Neomys durch die manchmal unkennbare I[A, durch
symmetrische Form der Endplatte des Processus proximalis. durch das erwel-
terte Ende des A;, verengte Basis des Pi. Nach der Grisse konnen wir mm
Rahmen der Gattung Sorex sehr gut den Knorpel der Zwergsspitzmaus unter-
scheiden. Nach meinen Beobachtungen kommt es nicht zur Verwachsung des
A, mit A;, wie es Boas (1812) abgebildet hat Die Spalte in A, (bzw. zwi-
schen A, und A;) wurde von Boas als nicht erweisbar bei der Waldspitz-
maus angefihrt. Ich habe sie jedoch ber dieser Art beobachtiet, obwohl schwa-
cher ausgebildet als ber der Zwergspitzmaus. Dafur habe ich sie nmicht ber der
Alpenspitzmaus gefunden. A, dreht sich als ein Kiel auf die Lateralflache
des Knorpels bet allen untersuchien Spitzmdusearten hin: meist auffallend bei
der Zwerg- und Waldspitzmaus,
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Unterschiedlich sind auch in eimgen Detals die Knorpel von beiden New
mys-Arten. Nt hat gegenuber Na den ungezweigien Endteill des Process
proximalis, seichtere IA;, unterschiedlich gestalteten P; und Licher im Py w
Tragus und in der Spina helicis. Diese festgestellten Ditferenzen in der Ge
staltung des Ohrknorpels beider Arten der Gattung Neomys konnten vera
lasshich sein, obschon es ndtig 15t in Erwagung zu ziehen, dass die Beschre
bung des Knorpels beider Arten auf unzureichendem Material durchgefuhn
wurde,

Danksagungen

Fur wertvolle Ratschlage bin 1ch besonders Herrn Dr Sigmund und den Hery
Dr. Vlasék und Dr. Voldfich zu Dank verptlichtet. Den Herren Ing. Cerveny. Dr S
mund und Dr, Vohralik bin ich auch fur die Uberlassung eines Teiles des Matenh
sehr danlbar.

ZUSAMMENFASSUNG

Es wird der morphclogische Bau des ausseren Ohres ber sechs Arten da
Spitzmause aus der Tchechoslowakei beschrieben Weiter wird der mdgloe
Zusammenhang zwischen dem beschriebenen morphologischen Bau, dem Ge
horvermogen und der systematischen Stelung der Soriwadae diskutier, Da
Bau des ausseren Ohres ist bei allen unfersuchten Arten sehr einheithch
trotzdem kann man klare Unterschiede zwischen den Vertretern der Unfer-
familie Soricinae auf einer Seite und der Unterfamihie Crocidurinae auf de
anderen Seite feststellen.
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THE INFLUENCE OF DIFFERENT TEMFPERATURE AND FOOD CONDITIONS
ON THE GROWTH AND RATE OF DEVELOPMENT
OF ROACH RUTILUS RUTILUS (PISCES: CYPRINIDAE)

Karel CERNY
Recerved March §, 1978

Abstract- The influence ol difterent conditions of femperature and food o
the rale of development and the growth of 14 selected morphometrie characters ws
studied on 500 embryos and larvae ot roach for a period of 60 days after hatchmg
On hatching, the embryos were divided equally intoe 5 different samples and I
individual developmental stages were classified on the basis of a scheme suggested
by Balon (1960 a, b). Under different tempetatures, the rate of development ws
highest 1n fed sample cultivated at the highest average water temperature (22.10)
slowest 1n sample kept at the lowest temperature (first mn 8.9°C. after 15 days falo
wing hatehing in 16.4°C) Differences in the rate of development of the individul
samples inereased within the course of development. Differences 1 the rate of dew-
lopment hetween starved and fed samples cullivated at identical temperatures wee
mirimal until the beginmng of stage L, During this stage, the last of the starvel
larvae died. The wunfluence of temperature on the rate of development of roach wa
decisive during the protopterygiolarval phase, while 1n the pterygiolarval phase, the
rate ol development was influenced also by nutritive faclors,

Thete was mostly a general increase 1n the relative sive of {otal Iength, the length
of the head and the praedorsal distance, and from the pterygiolarval phase onward
also an increase 1n the height and minumum height of the body and a general de-
rease in the prelative size of praeanal distance. The relalive size of the remainmg
morphometric characters measured displayed a considerable variability during the
protopterygiolarval phase of development More continuous character acquired onh
during the ptervgiolarval phase. Qur results are compared with those obtained In
oither authors,

INTRODUCTION

Studies on the influence of different temperatures and food conditions
the development of fish are important from both the theoretical point of view
and in the fishing practice.

In the years 19701971 we studied the development of roach. whereby in 147
we pald special atiention to the influence of diiferent temperatures and food
condition on the growth of the individual morphometric characters, the rate
of development and that of mortality of the early developmental stages of
this species. Since we have studied earlier the influence of different tempe-
ratures and food conditions on the rate of mortality (Cerny, 1975 a), we hawe
concentraced in the present study on the infiuence of these factors on the rate
of development and growth of some body proportions.

A significant influence of temperature and food conditions on the develop-
ment of different fish species has been confirmed by a number of authon
and has. in part. been discussed in an earlier paper (Cerny, 1975 a,b). Of
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a number of authors emphasizing the influence of 2 sufficient quantity of
suitable foed on the development. the one who should be mentioned in the
first place is Vasnecov (1853). In our country Podhradsky and Kos-
t omarov (1925) studied the influence of starvation on the carp fry (Cypri-
nus carpio) more than 50 years apo. Differences in the development of fed
and starved fry of Abramis ballerus were determined by Balon (1959, 1951),
Pendaz (1971) examined these factors in the fry of Condrostoma nasus and
Barbus barbus. Vernidub (1949) studied experimentally the influence of
temperature on the development of Scardimus erythrophthalimus and Rutilus
rutilus; Braum (1964, 1967) on Coregonus wartmenni, Hokanson and Klei-
ner {1973) on Perca flavescens, etc. However, these aulhors studied the
influence of temperature on the development for the purpose of obtaiming
information on fry mortality. The influence of temperature on the rate of
development was observed by a number of authors for different fish species
(Nikiforev and Trusov, 1950, Tschoértner 19859; Detlaf and
Detlaf, 1960: Saxaena et al. 1971; and others), of these Detlaf and
Detlaf (1. c) examined Acipenser gueldenstaedti colchicus and Acipenser
stellatus with the intention to obtain an elementary unit for the duration of
the development, independent on the temperature, which would enable
a comparison with the development of other animal species. They assumed
on the basis of their results that such a unit could be the duration of one
mitotic cycle of the first stages of mitosis. This unit was called “detlai” in
their honour by Ne)jfach (1961). However, they traced the influence of
temperature for a limited period only, 1. e, from fertilization until hatching
and suggested themselves that the correctness of this unit should first be
confirmed in detailed studies before universally used. Their suggestion of
this unit was based on the finding that the ratio between the time of the
development up a certain stage and the duration of one mitotic cycle 1n the
stages of division within the range of temperalures optimal for the species
under research was identical also at different temperatures However. there
has not been a general acceptance of the proposed unit and it has been used
by several authors only (e.g. Faustov and Zotin, 1967) for a delimin-
ation of the duration of development.

In Czechoslovakia Penaz (1974) has recently been concerned with the
influence of temperature on the ncubation and hatching of Chondrostoma
nasus, and in the Soviet Union it was Grigoraj (1966) who examined at
random for Rutilus rutilus a dependence of the rate of growth on conditiohs
of temperature and food.

MATERIAL AND METHODS

The influence of different temperatures and food conditions on the growth of
some morphometric characters and the rate of development of roach has been stu-
died on the same five samples of roach embryos and larvae as the influence of
these factors on the mortality of early developmenial stages of this species (Cernvy,
1975 a). Roach eggs and larvae were obtained from eggs collected in 3 different
spawning grounds of Klifava dam-lake and incubated in the laboratory at water
temperature of 15-179C (Fig. 1) The eggs were collected together with ihe sub-
strale {stones} on May 19, 1971 In the laboratery the samples of eggs were placed
i 10 1 glass vessels containing dam-lake water taken by means of a waterwork
equipment from a depth of 13 m., This accounted for the absence of phytoplankton
and the neghigible number of zooplankton (in 6%, of surface water volume — 0.2 mg
Ndm' — Strasdkraba, personal commmunicalion). The first embryos hatched in
individual samples after 129 hr of incubation in the laboratory. After 132 hours of
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meubation 187 hatched embryos were taken from each of the three experimenal
sets and were equally divided into 5 different samples. The development of roah
was studied on these samples cultivated 1n three different average temperaturs
(8.99C, 16.4°C and 22.1°C — Fig. 1). The sample kept at 8.8%C was fed normally,
of the samples kept at an average temperatures of 164°C and 221°9% respectvey
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Fig 1. The water temperature 11 separate roach samples during of development

we studied always two samples, one composed of starving embryos and larvae, the
other of normally Ied embryos and larvae. During our study on the development
we measured basic morphometrie characters 1n a standart way, as suggested Balon
(1956) and complemenied by Pendz (1968) and Repa (1969). The height of the
body was measured in aceord with the scheme given by Balon (1. ¢ ), the mimmum
height of body, the measuring of which has not been explained in detail by Balan
(l.e), Pefiaz (1. ¢} or Repa (1. c), was continued till the iime of resoerpticn of
the embryonic finfold including the finfold. Measurements were made with an oculer
micrometer at a magnification of 30. Detziled data on the made of collection, reanng
and measuring of the individual morphological characters are contained in an eatler
paper (Cerny, 1975 a, b).

The rate of growth of the early developmental stages was evaluated for the enfue
duration of the individual developmental stages and not in accord with the incressmg
age, because a considerable difference in the rate of growth was observed evenm
samples cultivated in an identical water temperature.

Sumular differences i the rate of developmenti to those of roach were observed n
chub samples from 1970 and 1971, and 1in a rudd sample from 1970, obtammed from
one pair of spawners and therefore not to be aseribed lo a different origin of the
roach fry in the sample under consideralion. The original number of roach frym
the samples (100) was reduced gradually by mortality. In some cases even the most
advanced individuals died and we had fo measure individuals with an expressvely
retarded growih even if they were at that time the biggest 1n the sample In such
cases the results obtained Irom an evaluation of the growth of the individual mor-
phometric characlers made 1n accord with the increasing age would be distorted
because smaller and less developed individuals would be evaluated later,

Therefore, we found i more convenienl to evaluate complexely the variabilit of
growth in different temperatures and under different conditions of food for the
individual develcpmental stages. Table 1 shows the span of time, durming which nd-
viduals of a certain development slage were found in the samples. and the mean
value of time, in which embryos and larvae of the individual developmental stage
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were examined, A complex evaluation of the development in the individual deve-
lopmental stages was tnconvenient in that we obtained information only on the
winfluence of various conditions of temperature and food on the variability of the
morphometric characters concerned for the course of the individual stages and not
for the course of the experiment In spite of this some generally valid laws of the
development of roach could be derived from the character of changes in examined
body sizes.

Differences were traced for a period of 60 days following the hatching of the
embryos. In the sample of fed larvae kept at a termnperature of 22.19C, the ossifica-
tion of the scales was studied on two most advanced individuals at as late a time
as 70 days after the hatching At the close of the experiments we discontinued a
daily examination of the rate of development in all samples.

The classification of the individual developmental stages of roach was done by
means of the classification scheme recommended by Balon (1960 g, b) for general
use. The development of roach Irom the fertilization of the eggs to the time at which
the whole body was covered with scales {the end of stage 1 of the juvenile period
of development) was divided inio 18 developmental stages, marked with symbols
suggested by Balon (1. ¢) In several cases characteristics of the individual stages
were modified on the basis of our own observations (Cerny, 1975 a, in print).

RESULTS

Differences in the growth of 14 morphometric characters measured in the
individual samples of roach are given in Figs. 2—15. We evaluated these
differences separately for the individual characters.
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Fig. 2 Changes in absolute size of body length during the separate developmental
stages 1-fed sample, water temperature 89YC; 2-starving sample, water tempera-
ture 1649°%C; 3-fed sample, water temperature 1549C; 4-starving sample. water
temnperature 22.1°C; 5-fed sample, water temperature 22,1°9C.
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Body length — longitudo corporis (Fig. 2). In stage Fyad
L' no marked differences were found in the length of the body in all th
samples. Until stage L' the longest body length was found in the sample of
fed roach keplL at an average water temperature of 22.1°C; however [mn
stage L4 we found the shortes body length in this sample. In the sampl
of starved larvae. the first uptake of exogenous food could naturally notte
considered as the start of stage L;'. In this case, the listing to this andth
following developmental stages had to be carried out on the basis of o
characteristic deveiopmental signs such as the resorption of the yolk-saca
the ossification of the first lepidotrichia in the caudal fin. In both slame
samples, the body length of larvae at the protopterygiolarval phase of d=
velopment was smaller than that of fed larvae cultivated at the same temp-
ratures, whereby in the samples cultivated at 22,1 °C. the last starved indi-
duals survived up io stage L¢; in the sample cultivated at 16.4°C, stam
larvae started to be fed from day 15 after hatching onwards. and this reul
ed in a disappearance of differences in sizes in the [ollowing stages. Simla
values to those obtained for samples cultivated at a temperature of 184T
were attained by roach from a sample cultivated for the first 15 days alle
hatching at 8.9 °C. However, most of the larvae in this sample were at diffe
rent phases of development of the stage L)' at the time of their tranfer i
a temperature of 16.4° and therelore living conditions during their Furthe
development were similar to those of these samples. The juvenile phase o
development was attained by roach from the fed sample only, cultivaied
at 22.1 °C. The smallest individuals of this stage measured 16.72 mm..
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Fig, 3, Changes in the relative size of total length during the separate developmen
tal stages. Key to a indication 1-5 is identical as at Fig 2.
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Total length —longitudo totalis (Fig. 3). Beginning with this
morphometric character all others were expressed in per cents of the body
length. The relative size of total length increased continuously within the
course of development providing evidence for an increasing share of the
caudal fin in the total length. The ratio of body legth was evidently not
influenced by different temperatures and food conditions, because na marked
differences were observed in the total length among the individual samples.
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Fig. 4. Changes in the relative size of head length during the separate developmen-
tal stages Key to a indication 1-5 is identical as at Fig 2.

Length of head — longitudo capitis (Fig. 4). Similar to an
inerease in the total length during all stages, there was also an increase in the
relative size of the head; this did not occur in the starved roach sample at
stage L', cultivated at 22.1°C. Bigger differences in the size of the head
among the various samples were observed at stage L' only, but we examined
one specimen only from the sample of the starving roach larvae kept at a
temperature of 16.4°C.

Praedorsal distance — distantia praedorsalis (Fig. 3).
Also in this case, the relative size of the praedorsal distance increased more
or less continuously during the larval development. However. considerable
differences in its value were observed in the individual stages without any
evidence of these differences being connected with different conditions of
temperature and food. They were highes in stages Ly' and L./, In the latter
stage, the difference was influenced by a high value in a sample of starved
larvae cultivated at 22.1 °C, the body of which became archlike bent as a result
of total weaknes. This distorted the values of body length, but not those
obtained for the praedorsal distance.
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Praeanal distance — distantia praeanalls (Fig. 8). Within
the range of stages F3—Lj!, the relative size of the praeanal distance fluctuated;
it was increasing in the next stages except in the sample of fed roach kept
at the temperature 22.1°C. A decrease in values recorded for starved sam-
ples during stages L' —La' was caused by an archlike bending of the body
as referred to earlier in the paragraph on the praedorsal distance.
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Fig. 5. Changes in the relative size of praedorsal distance during the separate deve-
lopmental stages. Key to a indication 1—5 is identical as al Fig. 2

Postanal distance — distantia postanalis (Fig. 7). Values
of this character took, on the whole, reverse course than values of the praenal
distance, which means that they were declining after the initial fluctuation.
The conspicious decrease of the relative size of the postanal distance during
stage Lo in the sample of initially starving roach larvae kept at a temperature
of 16.4°C. and during stage L' in samples of fed roach Kept at the same
temperature had obviously been influenced by the small number of individuals
examined during these stages (see Table 1).

Height of body — altitudo corporis (Fig. 8). The relative
size the height of body in samples of fed roach was continuously increasing
from the time of uplake of exogenous food. During the pterygiolarval phase
of development it was regularly lowest in the sample kept at the highest
temperature {22.1°C). In the starving samples in comparison with the fed
ones. the height of the body decreased considerably after resorption of the
yolk-sac. The lowest values were rezched in stage Lo'; in stage L' it increas-
ed moderately, this again beeing due to a archlike bending of the body of
weakened individuals. After feeding starved larvae kepl at an average tem-
perature 16.4°C with sufficient food the height of thew body increased rapidly
and in the following stages its values were similar to those of the sample
of normally fed larvae cultivated at the same temperature.
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Fig. 8. Changes in the relalive size of praeanal distance during the separate deve-
lopmental stages. Key to a indication 1-5 is identical as at Fig. 2.
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Fig. 7. Changes 1n the relative size of postanal distance during the separate deve-
lopmental stages Key to a indication 1-5 1s identical as at Fig 2.
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Minimum height of body — altitudo corporis minims
(Fig 9). In all samples, the relative size of the minimum height of body was
mostly decreasing till the end of stage Lj' in connection wWith a progressiw
resorption of the finfold. In the sample of starved larvae kept at a tempe
rature of 16.4°C the relative size recorded during stage L was bigger tha
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Fig. B. Changes in the relative size of bedy height during the separate developmer-
tal stages. Key to a indication 1-5 is identical as at Fig, 2.
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Fig. 9. Changes in the relative size of the minimum height of body during the
separate developmental stages. Key to a indication 1-5 is identical as at Fig 2.
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that of the fed roach kept at a temperature 22.1°C. This should evidently be
ascribed to the fact that during stage Ly' this sample was composed mostly
of fed larvae. because the age of the stadia corresponding to stage Ly ranged
from 10—41 days after hatching and from day 15 onward, all larvae of this
sample were being fed. From the end of the protopterygiolarval phase of
development onward. the relative size of the smallest body height again start-
ed to increase gradually, whereby we observed a similar dependence on the
temperature to that found for values of body height.

Praeorbital distance — distantia praeorbitalis (Fig
10). Contrary to the foregoing characters the next 6 sizes will be given in
per cents of the length of the head. The relative size of the praeorbital
distance within ihe range of stages Fi—L;' was fluctuating; in all samples it
started to increase from stage Ly onward, Differences among individual
samples were not big, from stage L," this character reached the lowest values
in the sample of fed roach kept at the temperature 22.1 °C.

Postorbital distance — distantia postorbitalis (Fig. 11).
Changes in relative values of this size were, to a certain degree. in reverse
to those recorded for the praeorbital distance. Again the most different
were values obtained for stage Lo'. From stage Lj' {in the sample kept at
8.9°C not until stage 14') the relative size of the postorbital distance was
decreasing in all the samples, whereby no hig differences were found in the
individual samples.
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Fig. 10. Changes in the relalive size of praeorbital distance Juring the separaie
developmental stages. Key to a indication 1-3 is identical as at Fig. 2
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Horizontal eye diameter — diameter oculi horizon-
talis (Fig. 12). Also the relative size of this character was considerably
The biggest differences occurred in stages F, and L. Starting

fluctuating.

with stage La' the size of the horizontal eye diameter was decreasing in rels-
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Fig. 11. Changes in ihe relative size of postorbital distance during the separate de-
velopmental stuges. Key to a indication 1-5 is identical aa at Fig. 2.
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Fig. 12, Changes in the relative size of the horizontal eye diameter during the se-
parate developmental stages. Key to a indication 1-95 is identical as at Fig. 2.
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tion to the length of the head and from this stage onwards the highest values
were found in the sample of fed larvae kept at a temperature of 22.1 °C.

Distance between the eye and the otocyst — distan-
tia inter oculum atcapsulam auditivam (Fig. 13). This
character together with the horizontal and vertical diameter of the otocyst
were examined until stage Ls" only. In the course of subsequent examina-
tions the otocyst became less and less visible, The relative distance between
the eye and the otocyst changed slowly. although in stages Lo', Ly'. Ly, more
marked changes occurred in jumping fashion.
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Pig. 13. Changes in the relative size of distance between the eye and the otocyst
during the separate developmental siages. Key to a indication 1-5 is idenfical as
at fig. 2

The total character of wvalues obtained for the relative size of this sign
indicates that. in spite of some fluctuations, there is a gradual decrease in
the relative size of fed samples as the development proceeds whereas the
gize of starving samples shows a sight increase. As to a dependence on
temperature, the relatively shortest distance between the eye and the otocyst
was found in samples kept al the lowest temperature (8.9°C), starting with
stage Ly\

Horizontal diameter of the otocyst — diameter cap-
sulae auditivae horizontalis (Fig. 14). The values for this cha-
racter were, apart for some small exceptions. decreasing as early as from the
beginning of stage 14. Some greater differences in the size were observed
during stages F3 nad L;" only. This may be ascribed to the small number
of larvae examined. In stages L;' and L' this character attained its highest
values in the sample kept at the lowest water temperature. This indicates
that the rate of growth of the otocyst is not slowed down by a low tempera-
ture to the same degree as is the rate of growth of head length which was
smallest in these stages at a low temperature in comparison with the body
length.

Vertical diameter of the vtocyst — diameter capsulae

27



auditivae verticalis (Fig. 15). In spite of considerable fluctuatios
in values also the relative size of this character was slightly decreasing in th
course of the developmeni. A comparison between fed and starving sampls
showed a drastic reduction in the size of starved samples after the beginmm
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Fig 14, Changes in ihe relative size of horizontal diameter of the otocyst durn
the separate developmental stages. Key to a indication 1-5 is identical as at Fig!
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Fig. 15. Changes in the relative size of vertical diameter of the otocyst during th
separate developmental stages. Key to a indication 1-5 is identical as at Fig. 2.

28



of stapge L;' when larvae start to take up exogenous food. Differences were
biggest in stage L»". During these stages, we also found lower values for the
horizontal diameter of the otocyst in starving samples, but the difference
was negligible, This confirms the fact that under unfavourable nutritive
conditions the height and width of fish are reduced whereas the length does
not vary to that extent.

All the facts stated so far gave us an idea of the effect of different condi-
tions of temperature and food on the variability of the morphometric cha-
racters examined in the course of the individual developmental stages, but
no understanding of their influence on the rate of development. Table 1
provides a partial image only of the significance of different temperature and
food conditions for a speeding up of ihe rate of development. A bhetter
illustration of the influence of these factors is given in Fig. 16 showing the
dates al which the first individuals attained a certain developmental stage.
in the samples examined. and also indicating the considerable influence of
different temperatures and food conditions on the rate of development.

The most important results emerging from our studies on 5 samples of
roach cultivated under different conditions of temperature and food for a
period of 70 days after hatching were the following: the rate of development
of roach was quickest in a sample cultivated in the highest temperature
(22.1°C) in which the mortality was lowest {Cerny. 1975 a), and slowest in
a sample cultivated at the lowest temperature (8.9°C for the first 15 days
after hatching. then 16.4 °C) in which mortality was highest. Differences in
the rate of development of the individual samples increased as the develop-
ment advanced. Yet there was a minimum difference between fed and starv-
ing samples kept at the same temperature unlil the beginning of stage Ly
In phases corresponding to this stage the last larvae from the starving samples
were dying. Starving larvae kept at a temperature of 16.4 °C, which had first
received food at stage Ly, attainéd the pterygiolarval phase under the same
temperature conditions similarly to those kept for the [first 15 days after
hatching at a temperature of 8.8°C. Differences in the rate of development
of starving and fed larvae kept at a temperature 16.4°C began to decrease
gradually after the first supply of food, yet not even after 45 days of feeding
the formerly starving larvae reached the same stage of development as the
originally fed larvae. During a period of 70 days after hatching, fed larvae
only the sample cultivated at a temperature of 22.1;C attained the juvenile
stage.

So it seems that temperature is the most important factor during the proto-
plerygiolarval phase. whereas during the pterygiclarval phase, besides tempe-
rature, the rate of development is influenced greatly by the quantity of food
available. We did not, however. study to what extent different quantiiics
of food affected the rate of development in the course of stages L;'—L:" as
food conditions throughout these were identifical in all samples. Starvation
during the protopterygiolarval phase did not influence the rate of development
directly until the beginning of the last stage of this phase. Secondarily, ho-
wever, the considerable degree of weakining of the larvae. as a result of
starvation. produced an effect on the rate of development in the pterygiolarval
phase. when differences in the rate of development of normally fed larvae
and those starving in the protopterygiolorval phase were increased and later
remained so.

29



DISCUSSION

Studies on Coregonus waertmanni by Braum (1864, 1987). on Perca fluvia-
tilis by Kokurewicz (1970), on Perca flavescens by Hokanson and
Kleiner (1973} and on other fish species by various authors showed that
hatched embryos were bigger in body length and more advanced in their
development if the eggs had been incubated in a lower temperature. In my
experiment the eggs were incubated at the same temperature and after hatch-
ing the embryvos were divided into samples and kept under different tempera-
ture conditions. This acounts for minimal differences in the body length of
larvae from the individual haicheries during the first two stages of the proto-
pterygiolarval phase. However, from the beginning of stage L' we were able
to find the smallest body length in samples kept at the highest average water
temperature (22.1 °C). This indicates that the water temperature affects the
body length of larvae not only during the time of eggs incubation. but also
in the course of the eleuterembryonal, protopterygiolarval and pterygiolarval
phases of development,
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Fig. 18. Differences in size of the average body length of rpach samples during the

separate developmental stages. Key to a indication 1-35 is identical as at Fig 2.
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Differences in body length in the individual samples with different tempe-
ratures at the time of attaining the same stage of development can, in part,
be ascribed to the different age at which the degree of development of the
larvae was conform to a certain developmental stage. Larvae cultivated at
lower temperatures, in which an increase in length had evidently occured
more guickly than the formation of the organs indicating that these larvae
had attained a certain stage, were found to attain this stage at a later time,

Within the range of stages Fa—Ly' a stagnation and a slight decrease in
body length were observed in larvae measured in all sampies. A minute
decrease in these values occurred meostly in the fed samples, but was more
marked in starving samples (Fig. 2). Pendaz (1971) who observed similar
trends in starved larvae of Barbus barbus in which the body length decreased
with advancing age, explained this fact as either being caused by a chondro-
lysis of the spine, or as a consequence of the fact that bigger larvae die
sooner. Both reasons may be right. In my case, however, I observed the first
phenomenon only, which makes an archlike bending of the larval body.
A decrease in the abhsolute length of the body was observed also in samples
amply supplied with food, e. g., Barbus gotscheicus, Cyprinus caerpia, Rutilus
rutilus caspicus and Perilamphus sp. (KryZanovski], 1949), in Erythro-
culter erythropterus (Soin, 1959) and Clupea harengus maris-albi (Kauf -
man, 1966). The latter observed a decrease in body length at the time of
complete resorption of the yolk-sac, at which the larvae were not fully pre-
pared to take up their food actively. The author referred to several other
guthors (Vermelja, Davydov, Samochvalova) who main tained
that a decrease in bodily measurements was due to a reduction in the size
of cells as a result of a decrease in the volume of their protoplasma, while
the number of cells remained unchanged. When larvae take up food nor-
mally, the size of cells adjusts itself to normal proportions. On the other
hand, Soin (l.c) presupposes that the size of larvae 18 wewg decreased as
a result of tissue resorption. Howewver, this process has so far not been
confirmed histologically.

Experiments with Carassius carassius and C. quratus carried out by Asta-
nin and Podgorny (1963) and those with Perca fluviatilis performed by
Repa (1969) showed that the relative size of the head of these species was
decreasing under moare favourable nutritive conditions. That this applies
also to roach is shown in Fig. 4. Beginning with the stage L,' the biggest
relative value for head lengih was reached by larvae kept for the first 15 days
after hatching without exegencus food at the temperature of 16.4°C. The
fact that the smallest relative size of the head was found in larvae from
a sample kept for the first 13 days after hatching at B.89°C indicated that in
this case nutritive conditions were most favourable. Contrary to other two
ted samples, several larvae only attained the pilerygiolarval stage in this
sample, and hence competition for food was smallest in this sample.

The relative sizes of the morphometric characters recorded for the individual
roach samples could be compared with our own results from 1970 (Cerny.
in press) and with those obtained by Balon {1856) and Zyrjanova (1938).
There were no great differences in the individual values and the growth
of the characters was similar to that observed in our experiments.

We also compared our values with those obtained for the adult roach by
Migik (1957), Zyrjanova (lc) and Oliva et al. (1968). In comparison
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with the fry the relative size of head lenglh as well as the horizontal s
diameter of the adult fish decreases. Values for several other charades
e.g.. praeorbital and postorbital distance, praeanal and postanal distance, wee
not given by these authors. Again other morphometric characters such asue
vertical and horizontal diameter of the otoeyst, the distance between the
and the otocyst cannot be measured in the adult fish. On the other
an increase in relative size is demonstrated in the adult fish by the hein
and minimum body height.

Table 1. Space time of ohservation of fishes from different samples i separate developmayl

stages. 1 — fed sample reared at average temperature of water 8.9 °C; 2 — starved sammple mx

at average tomperature of water 18,4 °C; 3 — fed sample reared at average temperatun of s

16,4°C; 4 — starved sample resred at average temperature of water 22,1 °C; 5§ — fed sampr
reared at average temperature of water 22,] °C

Samplea
1 2
Stage Space of days Nuamber Space of days Number
Average of fishes Average 4 of fhes
Fa 2—-14 7 3 b
6,7 3
LT 5—16 8 5—11 3
10,6 . 83
Lt 10-27 28 T—19 14
5 13.5
Lt 2% —-5H9 10 1641 21
37 20
Lyt 33568 3 37— 50 3
a8 43
Ll 50-- 58 4 50 1
55 &0
Lyt 59 1
59
1410
Iy

Morphological and biological characteristics of the roach are consideribl
influenced by environmental conditions. Heléik andSkofepa (19
monstrated on roach samples from the Slapy dam-lake that envirohmen!
conditions may be responsible for big differences inside one population ew
on a relatively small area. They disclosed on the basis of a systematic reviir
of roach that ecologically different forms known as subspecies are not fim
genetically and are dependeni merely on environmental conditions. indicaus
that there exists actually a single Rutilus rufilus (Linnaeus. 1738) speca
Certain differences in relative size of some characters of roach fry obsers
by wvarious authors or in my case under different food and temperaim
conditions can be explained by a considerable dependence of roach on em
ronmental conditions. by its great ecelogical variability and its extensive aip
tive capability.
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In addition to a number of other factors (water salinity, light, UV-rays
ete.) the water temperature during egg incubation influences considerably the
number of body segments and ossified vertebrae. Ljubickaja and Do-
rofejeva (1961), Garside (1966), Lapin (1969) and others observed
in different fish species that a lower iemperature at the time of incubation
of the eggs increases the number of body segments and vertebrae, On the
other hand Balon (1959) found for Abramis ballerus and Repa (1969} for
Perce fluviatilis that the number of vertebrae increased in samples from eggs

3 4 5
Space of days Number Space of days Numbher Space of days Numkber
Average of fishes Average of Ashes Average of fishes
3 2 2 2
3 2
3—5 3 3 2
3.6 3
5-—13 4 5—11 2 5 2
7.6 8 5
927 16 T—13 10 6—~13 4
16,4 10 10
1741 9 8—27 18
27 13
3758 7 12— 568 i
45 26
49 - 59 3 16— 60 5
56 33
59 1 19— 68 12
59 5
4170 )
a5

incubated at a higher temperature. In the present study the water tempera-
ture during egg incubation was identical for all samples and different tem-
peratures started to be used after hatching. The first vertebrae start to
ossify in roach as late as during stage Ly Therefore I tried 1o find out whe-
ither a change of temperature after hatching could influence the number of
ossified vertebrae. However, differences among the individual fed samples
were minimal; this provides evidence that a different water temperature
after hatching does not influence the number of vertebrae (Table 2).

Considerable differences were found in the degree of development of larvae
of the same age, reared under equal food and temperature conditions. Similar
differences in the degree of development of roach fry of the same age. kept
under identical conditions, were observed by Lange (1960), and by some
other authors in different fish species. ’
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A dependence of body length on the degree of development was confirme
during the larval pericd only, because during the embryonic period we exn-
mined a small number of fishes only at the last stage of the eleuterembryeue
phase.

Analogous or very similar degree of development was found always n
fishes of a certain body length, whereby these fishes were generally of a dil-
ferent age, which testifies that the influence of hody length upon the degee
of development is greater than that of age (Table 1). E.g., the ossification
the caudal fin started in roach at a body length of 7 mm, the ossification
the dorsal and anal fins occured at a body length of 8—95 mm, but ata
different age of the fishes. Ossification of the pectoral and ventral fins tuk
place at a body length of about 1112 mm but there were fishes measurng
more than 12 mm with no signs of an ossification of the ventral fms
Understandably, the body length necessary for the onset of ossification of the
individual finds is not strictly defined by one figure but it fluctuates within

Table 2. Dependence of number of ossified vertebrae on body length m samples of roach reasd
in different tempeorature and nutritive conditions. 1 — fed sample reared first 15 days sfie
hatehing ab average temperature 8,89°C; 2 — starved sample reared st average temperair
16,4°C; 3 — fed sample reared at average temperature 18,4 °C; 4 — starved sample reared at
average temperature 22,1 °C; 5 — fed sampla rearad at average temperature 22,1 °C

Stage Body Age of Total Partially Total Sample
length fishes ossified oasified
n mm {days from esentre of centre of
transfer vertehrae vertebras
of eggs to U = wvrostyl U = urostyl
the
laboratory)

1 2 3 4 i1 6 7
Lal? 12,31 57 42, 17 — 42,07
Lyt 12,35 &7 43,0 — 43, U
Tt 7,97 [i14] 13 4 17 1
Lot 11,08 65 40 3. T 43, U
Ta™! 14,00 65 43, U — 43. 1T
Lat 7.74 21 - 8 8
Lot 6,68 29 3 7 10 2
Lt 12,52 56 §2, 0T - 42. 0
L, 10,77 a3 37 4 41
Lt 11,28 43 39 3. U 42. 17
| P 12,11 43 4, U — 2.7
L.t 11,56 50 44, U — 44, U
LY 12,83 50 43.U = 43. U 3
Lat! 13.55 57 43.U — 43, U
Lyt 8,76 65 12 3.U 35. 17
Lol 10,39 85 43. U — 43U
Lyt 12,83 65 43, U - 43. U
Ls!I 13.62 65 42U — 42. U
L 14,28 85 43.U — 43. U
Lt 6,64 17 9 2 11
Lt 6.33 19 6 7 13 4
Lot 7.05 19 8 7 13
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Table 2, Cantinuation

Stage Body Age of Total Partially Total Bample
. length fishes ossified ossified
m mm {days from  centre of centre of
. transfer vertebrae vertebrae
of eggs 1o
the U = urostyl U = urostyl
Iaboratory)

1 2 3 il 6 7
Lyt 7.7 17 Y 8 20
Tglt 10,77 18 45.U - 45, U
Lot 7.12 20 2 3 7
Lt i 9,05 20 28 8 36
Lt 10,04 22 41, U 3 4, U
L1l 11,52 23 45, U — 45, U
Lgt 8,36 23 7 2 ]
Lt ) 13,18 25 41, U - 41, U 5
LIl 11,01 26 45, U e 45, T
Lalt 11,28 29 43,0 = 43, T
Ly 12,87 29 41, T - 41,7
j PLLS 8,39 33 18 4 22
Lalt 11,35 33 43, U — 43, U
Lyt 15,20 33 42,1 i 42,0
L, 13,28 35 42, U - 42, U
T.a1d 11,59 39 44, U - 44, U
| P 14,17 39 42, U - 42, U
Lt 16,65 39 43, U — 43. U
LU 9.36 43 41, U — 41, U
Lt 13.6% 47 43, U - 43. U
J3 19,44 56 42, U - 42, U
Lgtt 11,25 66 42, U - 42, U
Lt 11,42 66 42, U - 42, U
L, 15,62 66 42,0 - 42, U

a certain range. The effect of different temperature and foodd conditions
on the range has not been determined. If there were smaller differences
observed in ihe individual samples (e.g., the ossification of the dorsal and anal
fins in fed samples cultivated at 22.1 °C was first observed in a larva measur-
ing 9.36 mm, at 16.4°C in a larva measuring 10.39 mm in length, and at 8.9°C
in a larva measuring 11.08 mm in length), these were due mainly to the small
quantity of larvae available for examination. In spite of this 1t appears that
in roach at the smalles body length ossification of the fin rays started in
gamples cultivated at the highest average temperature. This is conform to
the smalles body lengths observed in these samples during the individual
stages of development (Fig. 2).

According to Repa (1969) a higher temperature during egg incubation
increases the number of fin rays in the dorsal fins of perch fry. Also Balon
(1959) maintains that temperature is the factor which exercises a decisive
influence on the number of the fin rays. For this reason we tried to disclose
in experiments whether also different temperature conditions after hatching
can influence the number of fin rays in the individual fins of roach.

Different temperatures did not affect the number of ossified fin rays of the
caudal fin. Since the definite number of fin rays in the pectoral and ventral
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finds ossified only in the sample kept at the highest temperature of 2217
we were Unable to trace the influence of lemperature on their number Only
the rate of ossification of the dorsal and anal fins shows that the number of
fin rays in these fins could be influenced in a certain way even by different
temperatures during the period after hatching. In both of these fins the
number of fin rays was fluctuating within the range given for this spems
by Berg (1849) — D III (9—11), A III (180—11). The maximum number o
fin rays was found in the sample kept at a temperature of 22.1 °C whereasn
the samples kept at a temperature of 16.4 °C and especially 1 those kept at
8.9°C for the first 15 days after hatching the number of branched fin rayp
was [luctuating near the bottom limit of the given range. In view of i
small number of the material examined, especially from the last sample it
will be necessary to prove the influence of the time after hatching on th
number of fin rays during subseguent experiments.

CONCLUSION

The study of the development of 500 embryos and larvie of the roach d-
vided into 5 samples reared under different temperature and food conditins
showed the following influence of these factors on the growth of 14 measurs
morphemetric characters and the rate of development:

1, The shortest average body length was found in the samples kept at the
highest temperature (22.1 °C) during the individual developmental stages (from
stage L' onwards). Larvae from the starving samples were dying at the
stage L' while thewr body length was distinetly smaller than that of the fel
samples kept at the same temperature. The body length of the starvimp
larvae was shorter at stage Li' than at the beginning of the protopteryae-
larval phase of development (stage L;').

2. The relative size of the total body length increased continuously in il
samples during the development and so did the relative size of the head lengh
(with the exception of the starving iarvae the size of which proved to be d&
creasing before they started dying at stage L\'). Also the size of the praedorns
distance was increasing. With reference to this character the biggest s
were reached by the starving larvae in consequenice of thewr arch-shaped body
which counter acted the increase in size of the pracanal distance. The postanil
distance was mostly decreasing whereas the height and minimal body heidht
were ncreasing from the beginning of the pterygiclarval phase.

3. The relafive size of the praeocular distance, the pastocular distance, the
horizontal eye diameter and the distance between the eye and the otogst
were in all samples rather variable during the protopterygiolarval phas
During the pterygiolarval phase the relative size of the pracocular distance was
increasing constantly while the relative size of the postocular distance and the
horizontal eye diameter were decreasing. Also the relative size of the hon-
zontal and vertical diameters of the otocyst. and the distance between the
eye and the otocyst were mostly decreasing

4. Under different temperature conditions the rate of development was
highest in the fed roach sample kept at the highest temperature of 22.17
and slowest in the sample kept at the lowest water temperature (originalb
8.9°C for 15 days afler hatching, then 16.4°C). The differences in the rat
of development between the individual samples increased with the advancng
development.
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5. There were minimal differences in the rate of development between fed
"and starving samples kept under the same temperature conditions until the

beginning of the stage L)' The last larvag of the starving samples were
dying at this stage. The development of the starving larvae, which were start-
ed to be fed in the course of the development, was considerably retarded
during the stage Lg' in comparison with that of fed larvae reared at the
same water temperature, During the pterygiolarval phase, the difference in
the rate of development was slightly decreasing, but the degree of develop-
ment remained below that of fed larvae until the end of our observations.

6. Starving larvae kept at an average temperature of 164 °C and then
being fed developed during the pterygiolarval phase at a similar rate to
larvae from the samples fed from the very beginning and kept for the first
15 days after hatching at an average water temperature 89 °C. It indicates
that the repressive influence of a low temperature and the influence of starv-
ing during the protopterygiolarval phase were approximately of a similar
value.

=

7. During the protopterygiolarval phase the rate of development of roach
was decisively influenced by temperature, during the pterygiolarval phase the
effect of temperature was joined by nutritive factors.
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THE OCCURRENCE OF BROOK TROUT — SALVELINUS FONTINALIS
IN THE MAIN STREAM OF THE DANUBE RIVER

Karol HENSEL
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Abstract: The author describes the first find of the brook trout — Salvelinus
fontinalis (Mitchill, 1815) in the main stream of the Danube river at the river kilo-
meter 1749,

At the beginning of March 1578 in the main stream of the Danube river
near the village Radvan nad Dunajom (river km 174%) one specimen of brook
trout — Salvelinus fontinalis (Mitchill, 1815) was captured by haul net (138 m
in length. 3,6 m of depth, meshes 3535 mm).

The fish was a juvenile female two years old. It measured 232.1 mm (fork
length), and weighed 134 grams (Fig. 1).

Counts:

Rays in D V'8, rays in A V/7, rays in P I/12, rays in V L7, gill rakers 15
{3 in the upper and 10 in the lower limb).

Measurements:

In "y of fork length: head length 20,1; preorbital distance 6,1; eye diameter
3,5; postorbital distance 10,9; head depth 13,7; prepracopercular distance 16,0;
inlerorbital distance 7,2; maxillary length 10,0; maxillary width 1,7: lower
jaw length 13.1; predorsal distance 40,0; preventral distance 45,8; preanal
distance 66.7: postdorsal distance 36,8; body depth 19,7; caudal peduncle
length 156; A-C distance 12,1; addip.-C distance 10,8; minimal body depth
8.7; P-V distance 27.3; V-A distance 21,2; length of D 11.4; length of A 9,0:
length of P 14.,7; length of V 11,8; depth of D 13,0; depth of A 13.4.

In % of head length: preorbital distance 30,5; eye diameter 17,4; preorbital
distance 54,3; head depth 68.5; prepraeopercular distance 79.8; interorbital
distance 35,6; maxilary length 49.8; maxillary width 8,4; lower jaw length
65,2; caudal peduncle length 77.9; minimal body depth 43,1; length of longest
gill raker 6,0.

In % of maxillary length: maxillary width 18,8.

In %) of caudal peduncle length: minimal body depth 55.4.

Growth rate:
143.4 mm at the end of its first year (according to the E. Lea method).

The brook trout was introduced several times into the streams of the Da-
nube river basin. There has been no evidence of the occurrence of this spe-
cies in the main stream of the Danube river as yet.

The plate (Fig. 1) will be found at the end of this issue.
Authar's address: Dr. Karol Hensel, CSc., Dept. of Syst. and Ecol. Zoology, Co-
menius University, Moskovskd 2, 886 04 Bratislava, Czechoslovakia.
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(PISCES: CYPRINIFORMES, CHARACIDAE) FROM EGYPT
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Abstraci; Morphometric, menristic analysis and growth studies of 66 spec-
mens of Alestes nurse (Riippel, 1832) from the Nile river, Cairo, Egypt are descrn-
bed in this paper. Details regarding the form and arrangement of teeth are alw
delt.

INTRODUCTION

Following Boulen ger (1909) Alestes nurse was first described by Riip
pel in 1832 as Myletes nurse from the Nile river. For the synonymics se
Boulenger (1909). Hoedeman (105]) separated the genera Alests
Brachyalestes and Brycinus into the tribe Alestidi. Alestes nurse was tram-
ferred by him into the genus Brachyalestes.

Nikol'skii (1954) gave note on the teeth and jaws in the genus Aleste

At present there is no literature at my disposal as far as growth of Alesis
nurse is concerned.

MATERIAL AND METHODS

Alestes nurse was procured through the courtessy of Dr. V. Skofepa from e
iower Nile in Egypt. He collected 66 specimens from a locality Zamalik in the
vicinity of Cairv, Egypt (30° north widt, 31° 31" east legth) in June 1871. On ihs
locality {he river water was muddy and the bottom covered with gravel and cly
sedimenis. 'The water iranslucency was belween 20—-50 em. The main aguatic ve
getation consisted of Potamogeton. (Personal communication of Dr. V. Skofepa).

The material was preserved in 10", formalin and deposited in the ichihyologial
collections of the Department of Systematic Zoology, Charles Universitv, Prage

The material was analysed in the laboratory of the Department of Systemaig
Zoology, Charles University, Prague following the characters given in the descrp
tion of Boulenger (19093 Hoedeman (1951, 1958) and Travassos (195
Boulenger (1909, p. VI) under the term “total length. means standard lengh
(body length wilthoul caudal). T used in my measurements body (standard) lengh
as it is usual

For the detailed study of teeth in the jaws, aglizarine preparations were made
keeping one whole head in the stain solution far 43 hours and then transfernng
to 100Y) glycerine. Praemaxilla, maxilla and dentary bonss were separated affer
softening of them in 10", trichloroacetic acid for 48 hours. Camera lucida figures
were drawn.

For the growth studies the scale method was used in assessing the age and
growth of the specimens. Three scales were removed between the dorsal fin and
above the lateral line mostly from the first, second and third row, very rarely fnm
the fourth row if the scales from the upper rows were found to be damaged.

This work is a part of studies in Prague supported by UNESCO course on Modeam
Problems in Biclogy.
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All lne scales were examined in dry mountings using microprojector (Lesegerit,
Carl Zeiss, Jena) with X 175 magnification. For the construction of graph for
body  scale relationship and counting of annuli diagonal radius was measured,

- all the measurements are taken lo the nearest millimeter, except in case of eye
diameter and preorbital distance which were measured with the accuvacy of L
0.1 mm,

Table 1. Morphomotric and meristic analyses of the date on Alestes nurse from Egypt.

Characters Mean Range
Total length In mm LERIY 51—1466
Body length in mm 68.2 41—135
Unbranched rays in dorsal in I
Branched rays in dorsal fin 8 -
Unbranched rays in anal fin IIT —
Branched rays in anel fin 14.3 13—-1a
Lateral line scales 29.8 24 33
Lateral transverse seales /3
Seales in longitudinal row 23.5 21-29
Predorsal scales 10.9 1013
Gill-rakers on both limbs, 27.5 23—130
Gall-rakers on the lower limb. 16.9 16—-19
Scales at the base of the caudal peduncle. 3.8 3—4

. In %, of body iength
Head lengih 28.6 24233
Predorsal distanee £2.0 46—ab
Postdorsal dustence 35.4 20— 40
Minimum boty depth 0.7 911
Maxinun body depth 9.4 26— 35
Caudal pedunele length 13.5 16—15
Dorsal fin length 110 9—15
Dorsal fin depth 211 2028
Anal fin length 140 11-16
Anal fin depth ' 14.4 11—18
Pectoral fin length 20.6 15— 24
Ventral fin length 17.7 14—20
Distance between pectorals and ventrals 26.6 22—30
Distance between ventral and anal 25.4 20—29
Caudal fin length 28.8 2433
Eye fhameter T4 6.0—9.2
Preorbital distance ; 7.3 6.4—10
In 9, of head length
Preorbital distance 5 244 1933
Hye diameter 25.0 18—30
Postorbital distance 48,0 43— 58
Head uepth 686.3 62— 77
Interorhital distance 33.1 28— 40
In % of interorbital distance
BEye diameter 79.3 69— 06
Tn 9 of P—V distance
Length of pectoral fin 7.7 62— 100
In 9 of V—A distance
Length of ventral fin 6RO 8342
In % of eandal peduncle length
Depth of caudal peduncle 8l.0 60— 100
Minimum body depth 3.0 60— 87
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! RESULTS AND DISCUSSION

The results of the present investigations are presented in Table 1 and the
characters are mainly compared with Boulenger (1909) and Hoedeman
(1951). Dorsal {in rays, anal fin rays, number of gill-rakers on the lowen
limb and the depth of the caudal peduncle when expressed in the percentage
of caudal peduncle length are similar to the description given by Boulen-
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Fig. 1: Relationship between body length and scale radius in Alestes nurse.
Body length {mm) along abscissa, scale radius (mm) along ordinate. Dots = orgi-
nal counts, crosses = average readings at 10 mm interval.

ger (1909). The number of lateral transverse scales and number of gill-
rakers on the lower limb are in conformity with Hoedeman {(1951).

The following characters when compared with the deseription of Boulen-
ger (1909) are found to be with low ranges, length of head when expressed,
in the proportion of body length 24-33 (28.6) in the present sample, 2740
in Boulenger's sample; interorbital space in the proportion of head length,
28—40 (33.1) in the present sample, 3743 in Boulenger's sample and
preorbital distance in the proportion of head length 19—33 (24.4) in the pre-
sent sample, 25- 40 in Boulengers sample. Depth of body in the propor-
tion of body length show higher ranges, in the present sample 26-35 (294},
22—29 in Boulenpger’s samplee. Boulenger (1909) has described that
snout is not longer than eye, but it is equal in the present sample.

Hoedeman (1951) has described interorbital space 38—50%, when
expressed in the proportion of head length and Z7-30 lateral line scales in
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Fig. 2: Lateral view, anterior part of head showing upper and lower jaws.

Fig. 3: Ventral side of upper jaw showing the arrangement of teeth on the prae-
maxilla.

Fig. 4: Quter dental bone, Fig. 5: Inner dental bone. 1 — frontal, 2 — dermethmoid,
3 — nasal, 4 — praemaxilla, 5 — nasal opening, § — teeth on the praemaxilla, T —
maxilla, 8 — testh on the dental, 9 — dental, 10 — outer row of teeth on dental,
11 — inner row of teeth on dental.
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Brachyalestes nurse. In the present sample interorbital space in the propor
tion of head length show lower range 28—40 (33.1) and lateral line scals
varies from 2433 (27.8).

Boulenger (1909) counted 14-16 teeth in the upper jaw, in two rows
B8—B teeth in first row, 8 in second row. 10 teeth in the lower jaw, in tw
rows, 8 in first row, 2 in second row. Similar numben of teeth are reportel
in three specimens. An attempt has been made to study the details of th
shape and arrangement of teeth (Figs. 2, 3, 4, 5) in the jaws of Alestes nurs
In the upper jaw the teeth are present in two rows, only on the pramaxill
none on the maxilla. The first row consists of 6—8 small compressed, cuspil
like teeth and they are not visible from the lateral view. In the inner ror
there are 8 prominent large sized teeth visible from the lateral view, Ther
are molar like broad, obliquely truncated, the last pair is more elongatel
In the lower jaw there are 10 teeth, 8 in the first row and two in the second
row. All the teeth except the last pair of the first row are conical with main
one projection. The last pair of the first row is incisor like. Giinther
(1880) gave the general account of the different types of teeth in the genu
Alesies. Nikolskii (1954) has gquoted that genus Alestes has powerfl
teeth on the jaws.

For the growth studies the 66 specimens ranging from standard length &
to 1356 mm were studied. The body length scale diagonal radius relationshyp
shows linear relalionship and scale lTormation appeared at 10 mm (Fig. |
standard length. The back calculated lengths, using 10 mm as a correctio
factor indicate that the first annulus was formed when the fish has attaine
an average size of 70 mm standard length. Out of 66 specimens scales of onl
3 specimens with standard lengths 104, 106, 135 mm were found to be wit
only cne annulus,
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I am thankful to Dr. Ota Oliva, CSc., Senior Lecturer in Vertebrate Zoology,
Charles University, Prague, for his helpful guidance, suggestions and critieally going
through the manuseript, to Dr. K. B. 3. Dhillon, Principal, Management, 8. G. ¥
Khalsa College, Sriganganagar, Rajasthan, India and to UNESCO {or enabling rm
to carry out this work in Prague, Czechoslovakiz. Thanks are especially due o
Dr. V. Skofepa, who collected the material from Egypt and brought it to this labe-
ratory.

SUMMARY

Sixty six specimens of Alests nurse from Nile river. Caire (Egypt) wer
analysed for the systematics and growth studies.

Most of the characters are identic with the description given by Boulen
ger (1909). Some specimens have lower number of lateral line scales.

Other characters such as number of predorsal scales, number of scales i
the longitudinal row and scales at the base of the caudal peduncle are usel
for the first time in deseription.

Preorbital distance and eye diameter are found to be equal in proportion
when expressed in the percentage of body length and head length,

The total length-standard length conversion factor has been found: totd
length = 1290 standard length.
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The body length scale length relationship has been found to be linear. The
scale appear when the fish attained the size of 10 mm standard length.

In three specimens examined 14—186 teeth in praemaxilla, 10 in dental bone
were conted. Teeth are in two rows in praemaxilla. 6—8 in upper row, 8 in
lower row. Two rows in dentary, 8 in first row. 2 in second row. Teeth are
absent im maxilla.
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Abstraect: At the fish ponds under study the author tested effect of submer-
ged substrate quality on the periphytic macrofauna. Following matenals wenr
tested: granite, wood, smooth plastic, rough plastic and polyethylen foil. The gres-
test abundances of periphytic macrofauna (especially Cricotopus larvae) were found
on the surfaces with rough texture. because the attractivity of experimental sur-
faces for Cricotopus (Chironomidae, Diptera) larvae increased with their roughnes
The analysis of variance confirmed the statistical difference of abundance betwes
means for particular substrates at & level of sigmificance « = 5 per cent.

INTRODUCTION

The quality of submerged substrates can strongly influence the quality and
guantity of adhered periphytic community (Ertlov 4, 1970; Konstanti-
nov, 1970 and Markosova, 1974). It must be therefore considered
one of enviromental factors, and its importance for the community is worthy
of being gquantified. In the present study the main attention has been pad
to effect of quality and texture of several substrates on the development o
periphytic macrofauna. Cricotopus intersectus Staeg. (Chironomidae, Dipters)
was chosen as a model organism for the statistical analysis.

DESCRIPTION OF THE LOCALITIES

Experiments were carried out in two {fish-ponds in south-west Bohemia near
Blatna Their morphometry has been described earlier (Hrbacek, 1968). The
larger pond Velky Pidlenec has an area of 0.32 km?, a mean depth 1.4 m, withz
maximum of 3.2 m The smaller pond Vitanov has an area 0.14 km?, a mean deph
1.2 m, with a maximum of 2.6 m. Both ponds are situated at an attitude of abou
480 m a s. 1 .The geological substratum is erystallinicum’ (grandiorite). The presen
status of the ponds can be understood as eutrophic (Fott et al, 1974).

METHODS

Following materials were tested as experimental substirates:
(1)  granite cubes 10X(10X10 ecm
(i) flat wooden plates 10X10 em
{iii} smooth PVC plates (Novodur) 10310 em
(iv) roughed PVC plates (Novodur) 1010 cm
{v) polyethylen foil
Samples were taken three times during summer period afier defined time (U
days). Each experiment has 10 paralell substrates. Fig. 1 shows the arrangemen
of experiments: the substrates were hung on a [loating metal structure which wa
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anchored at a depth of 3 m, the experimental surfaces were exposed at a depth
of 1 m,

At the end of experiment, the substrates were withdrawn, placed into plastic
container, and the attached periphyton washed off using a soft brush. Material
from each piece of substrate was handled separately, representing one sample for
analysis. The resulling suspension was concentrated by a metalic sieve (140 um
mesh size) and conserved with formaline. The Cricotopus larvae were counted
under dissecting microscope Numbers are expressed per 0.1 m?

3

Fig 1: Arrangement of experimenis in the fish pond. 1. anchor, 2. rope, 3. float,
4. metal structure, 5. experimental substrates.

RESULTS

As shown in Tab. 1, the greates numbers of Cricotopus larvae were found
on the surfaces with rough texture (i.e. granite, wood, rough PVC). The ani-
mal numbers on smeoth surface (smooth PVC, polyethylen foil) were much
lower.

The maximum larvae of the Cricotopus was found on the granite substra-
tes X = 985 ind./0.1m?) and minimum numbers on polyethylen foil X =
62 ind./0.1 m2) see Tab. 1.

The variation coefficient of the mean used as a measure of reproducibility
was essentially better for rough substrates in comparision with smooth ones

Table 1. Numbaers of the periphytic macrofauns (Chironomidae) from the experimental surfaces

{ind./0.1 m?).
, w Rough Smooth Polyethylen
No. Granit Wood oldiat lbetn: 3&“]
1. 980 1210 960 B840 974 620 642 514 212 190 110 80 65 78
2. 1024 1140 g82 874 1m2 afe 672 844 242 184 147 78 57 34
3. 970 1179 836 912 950 563 Gb0 642 274 209 133 64 67 59
4. 900 1220 914 867 967 604 638 567 254 214 101 68 &2 67
&. 528 1134 864 891 1026 546 549 894 257 191 142 75 46 78
6. 962 1144 833 921 1019 550 674 703 261 179 127 42 54 G6
7. B4 995 817 913 979 686 680 811 274 219 156 59 57 70
8. 904 982 869 881 986 601 757 632 197 226 114 84 62 41
9. 930 12H) 9i0 865 994 565 633 757 194 171 146 78 @6 84
10, 912 1025 924 901 985 572 691 666 204 154 133 83 41 87
x 9856 . 940 851 187 83
] 119 a9 92 fili] 14
v % 12 8 14 27 92




_(v = 6—14%, and 22—27Y%, resp.). The analysis of variance (Tab. 2) confirm-
ed the statistical difference of numbers between means for particular substra-
tes at a level of significance » = 5 per cent.

Table 2. Analysis of variance for one varisble for numbers of chironomid larvae on the expen
mental substrates.

Sum Degrees Mean

of squares of freedom sguare ¥t
Category means 20,075765 1 5018941 F = 842.02
Within S4676 135 HUH0 F95(4; 135) =
= 2446
F95 = 2,45 <« F = §42.02
DISCUSSION

Naumann (1919) was among the firsts authors who used artificial sub-
strates implanted into water ecosystem to study its colonization by periphy-
ton. Since. great variety of quality and geometiry of substrates has been
used (Fig. 2, Tab. 3). A question arises to what extens these various methods
and resulis may be compared and summarized, i.e. preference of substrate
takes place in water periphytic ecosystems. The insights of authors can be
roughly summarized into 3 groups:

The first group considers the quality of substrate to be of minor impor
tance. Odum (1957) and Castenholz (1960, 1961) found only miner

macro-
AUTHOR locality | wood |stones leternite| phyta | plastic | iron  jconcrete] glass

Berczik, 1965 river :
Besch, 1567 river Ty
Dickson, |97] riffle = =
Dusoge, 966 lake

Erclova, 970 river

Gromav, 1960 resarvorr I

Hruska, (in prep)| reservor
Jacab, 1971 river

Konstantinov, 970 reserveir

Luferov, 1966 reservair &8
Markodova, 1974 | pond
Nilsen, 1973 river

Preczynska, 963 | lake
Puncachaf,i970 | »

Sladetkovi, 1966 | reservorr &

Sckelova, 1962 | reservorr [S00

Fig 2: Survey of experimental surfaces used for study of periphytic communities
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differences in algal community on artificial glass substrates as compared with
those on the natural substrates in the vicinity. In accord with these results,
Pieczynska and Spodniewska (1263) and Dor (1970) showed that
taxonomic composition and abundance of algae on their artifical substrates
did not differ from natural communities from the same locality. Jacobi
(1971) found no differences in chironomid colonization for various experi-
mental substrates, however, he did not compare in his work the texture of his
substrates.

The second group of authors points oul the role of substrate texture, but
only in the very first phase of colonization when rough surface facilitates
the attachment of zoospores and larvae. This view was expressed by Heu-
kelekian and Crosby (1956) for algae und Uresk (1967) for the insect
larvae.

The third group of authors stresses the role of quality and especially tex-
ture of experimental substrates. For algal covers, great differences between
smooth and rough surface communities were found by Younh g (1945), New-
combe (1930). Sladecdkova (1960), Kawecka (1970) and Smrifak
(1977). However, it seem that algae show much lower selectivily for arti-
ficial substrates than animals (Luferov, 1866; Siddec¢kova and Pie-
czyhska, 1971). Especially chironomid larvae show very clear-cut selecti-
vity for substrate (Luferov, 1966; Konstantinov, 1970).

This quality in concern with trophic requirements determines patterns of
the depth distribution of chironomids in reservoirs. Similar importance of
substrate texture. at least for the first larval instars of chironomids are
stressed also by Konstantinov (1870). Nilsen and Larimore (1873},
Mason and Bryant (1975). Results presented in this work are in good
agreement with thig statements. The atiraciivity ol experimental surface for
Cricotopus larvae increased with their roughness. The abundance of larvae
and the reproducibility of results were the highest on very rough substrates
(granite, Tab. 1). However, we must take into account the fact that Cricotopus
larvae are trophically closely confined to periphytic algae and detritus and
their “preference of substrate™ may be simply selection of substrates riches
of food. The substrate preference of filtrating chironomid larvae (Phytoten-
dipes, Endochironomus) would throw more light on this question.
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SUMMARY

1. In this paper the author tested effect of submerged subsirate quality on
the periphytic macrofauna at the fish ponds. Following materials were tested:
granite, wood. smooth plastic, rough plastic and polyethylen foil.

2. The periphytic macrofauna was sampled after 14-days exposure: Alto-
gether three times in the summer season with 10 paralell units of each sub-
strate.

3. The precision of the figures obtained was ewvaluated by estimation of
variation epefficient for samples exposed in paralell. The coefficient of varia-

tion was found to be between 6—14%,; (rough substrates) and 22— 27", (smooth
substrates) of the mean.
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Table 3, Data of numbers and biomass of periphytic macrofauna (Chironomudas) living m

Author, loccality Substrate D(‘:-E;Ih of ::;35.
Dusoge, 1966

Lake Mikolajskie stones 0.5 2 weeks
Gromov, 1960

Reservowr Permsky) macrophyta 1.0 t
Hruska, unpubl.

Reservowr Slapy aternite 1.5 1 month
Jacobr, 1871

Raver Provo conerete 0.5 t weeks
Konstantmov, 1970

River Volga wood 1.2 T days
Konstantinov, 1970

River Volga, bay glass 1 9 days
Konstantinov, 1970

Rowver Volga, bay spuneth wood ¥ 9 days
Konstantnov, 1970

Biver Volga, bay rough wood i & days
Konstantinov, 1970

Baver Volga, bay macrophyta ? ?
Konstantinov, 1970 dry branches

Raver Volga, bay of willow 0.3 1 day
Konstantinov, 1970 hwving branches

Ruver Volga. bay of willow L 1 day
Luferov, 1963

Reservoir Rybimaia wood 4.7 7 days
Markodgovd, 1974

Pond V. Pilenec granite cubes 1.0 14 days
Markaodova, 19756

Pond Vitanny hard plastik 10 14 days
Nilsen, 1973

Ruver Kaskasia wood — log 0.4 6 weeks
Slideékova, 1962

Reservoir Sedhiee glass slideg 1.0 & weehs
Sokolova, 1963

Artifimiul river conecrete 1.0 25 days

4. The greatest numbers of Critocotopus larvae were found on the surfus

with rough texture:
( 1) granite x = 983 ind. 0.1 m? (n = 30)
( II) wood, x = 940 ind./0.1 m? (n = 20)
(ITII) rough plastic, X = 648 1nd.'0.1 m*) (n = 30}
(IV} smooth plastic, x = 187 ind. 0.1 m- {n = 30}
{ V) polyethylen foil, x = 62 ind ‘0.1 m? (n = 30)
The animals numbers on smooth surface were much lower:

5. The analysis of variance confirmed the statistical difference of numbes
between means for particular substrates at a level ¢ = 5 per cent.

6. It was confirmed that attractivity of experimental surfaces for anmi
component of periphytic community increased with their roughness,



various substrates in various types of waters (per 0.1 m?2)

Numberts Biomass Sampling Point
{mg) period samplefaver,
680 1 summer season average value
23 -2372 50—7736 July 1958 average valne
378 — May — October average balue
36 130 October 1088 average value
376 1 June 1965 b
140 ? July 1964 ¥
200 $ July 1964 7
820 * July 1960 ?
247 200 August 1968 ?
42 ’ July 1964 ?
113 ? July 1864 7
423 ? Apnl—Qotober average value
658 405 January — Decem. average value
541 246 Tune — August aversge value
2253 117 b average valun
188 ? year 1959 average value
1060 750 Summer seas. average value
REFERENCES

Berczik, A, 1965. Die Chironomuden-Larven aus dem Periphyton der Ladungs-
molen 1m Donauabschnitt zwischen Budapest und Muohdcs Acta Zool Acad Sct
Hung., 11: 227238,

Besch, W, Hofmann, W, Ellenberger, W.. 1967 Das Makrobenthos aul
Polyathylensubstraten in Fliessgewissern (1. Teil). Ann. Limnologie, 3: 331-366

Castenhols R W, 1860: Seasonal changes in the attached algae of freshwater
and saline lakes 1n the Lower Grand Coulel, Washington Limnol. Oceanogr., 5:
1-24.

Castanholz R W_ 1961: An evaluation of submerged glass method of estima-
ting production of attached algae. Verh. Ini. Verein. Limnol, 14: 155—159.

Dicksoan, K. L., Cairns, J, Arnold, J C, 1871: An evaluation of the use
of a basket-type artificial substrate for sampling macroinvertebrate organismus
Trans Amer Fish. Soc., 100: 553—5385.

Dor. I, 1970: Production rate of the periphvton in the lake Tiberius as measured
by ihe glass-slide method Israel J. Bof, 18: 1-15.

Dusoge, K., 1966: Composition and interrelations between macrofauna hving on
stones in the littoral of Mikolajskie lake Ekeol. Polska-A, 14: 754762,

51



Ertlova, E. 1970: Chironomidae (Diptera}) aus Donauaufwuchs Bioldgia (Brati-
slava)y, 25: 291—-300.

Fatt, J et al. 1974: Seasonal development of phytoplankton 1n fish ponds. Int
Revue ges. Huydrobiol, 59 (5): 629—641

Gromov, V. V., 18680' Chironormud larvae on the water planis in the Kamskoe
lake. Bjul. Inst. Biol. Vodochr.,, 6: 26—29 (n Russian).

Heukelekian H, Crosby, E S, 1956: Slime formation in polluted waters
1I, Nature and composition of slimes Sew. ind., 28; 206~210.

Hrbadéek, J, 1966; A morphometrical stedy of some backwaters and fish ponds
in relation to the representative plankton samples, In: Hydrobiclogical studies
1., J. Hrbhédéek (ed), Academia, Praha, 221—265.

Jacobi, Z G, 1971: A quantitative artificial substrate sampler for benthic macro-
invertebrates. Trans. Amer. Fish. Soc., 100: 136—138.

Kawecka B, 1970: Algae on the artificial substratum in the Wielki Staw 1n the
valley of the five Polish lakes (High Tatra Mountains). Acta Hydrohol. (Krakow)
41 423—430.

Konstantinov, A. 5, 1970: Zooperiphyton from the Volga reservoir near Sa-
ratov. Tr. Saratov. Otd. GOSNIORCH., 10: 79—92. (in Russian)

Luferow, V. P. 1966: Periphyton on lhe wooden subslrates from the Volga re-
servowr Plankton 1 bentos vautrennich vodojemov., Trudy Inst. Akad. Nouk, 12
16—20 {xn Russian).

Markosova, R, 1974: Seasonal dvnamics of the periphvtic macrofsuna in carp
ponds in south-west Bohemia Vést. és. spol. zool, 38: 251-270

Mason C. F, Bryant R J, 1975: Periphyion producticn and grazing by chiro-
nomids in Alderfen Broad, Norfolk. Freshw. Biol, 5: 271-277.

Naumann, E, 1918. Fine emnfache Methode zum Nachweis bezw Einsammeln
der Eisenhakterien. Ber. Deuitch. Bot. Ges., 37: T6-7T3

Newcombe C L., 1950 A guantitative study of attachment matenals 1in Sodon
Lake, Michigan. Ecology, 31: 204—215.

Nilsen, H. C, Larimore, R F., 1873. Establishment of invertebrate commu-
nifies on log substrates in the Kaskasia river, Illicnois. Ecology, 54 365—374
Odum, R. T, 1957; Trophic structure and productivity of Silver Springs, Flomida

Ecol Monogr.,, 27: 55112

Pieczyvnska, E., 1964: Investigations on colonization of new substrates by ne-
matodes (Nematoda) and some other periphyton orgamismus Ekol. Polska A, 12
185—234,

Pieczynska, E, Spodniewska, I, 1963: Qccurence and colonisation of pe-
riphyton organismus 1n accordance with the tvpe of substrate Fkol. Polska A
11; 533540,

Sladeékowva A, 1960: Limmological study of the reserveir Sedlice near Zeliv
XI Periphyton stratification during the first year-long period (June 1957—July
1958). Sh. VSChT Praha, 4 143-258.

Sladeckovad, A, 1966: The significance of the periphyton in reservoirs for the
theoretical and applied limolagy Verh. Int. Verewn. Limnol., 181 753758

Stiadeékova A, Pieczynska, E, 1971: Periphyton. In: A manual on met-
hods for the assessment of secondary productivity in fresh waters IBP Hand-
brok No 17: 100—122

Smrfak, J, 1877 Perniphytic colomzation of articial substrates and their vertical
stratification in Sedlice reservoir. Unpublished thesis Faculy of Sciences, Charles
University, Prague. 57 pp (in Czech).

Sokolova, N J, 1963 (Periphytic fauna from two streams). Tr. Vsesoj. Gidrobuol,
Obéé. 14: 201--227 (in Russian).

Uresk, D W. 1967: The substrate preference of aquatic insects in Trout Creak,
Wasath Country, Utah. M. 3. Thesis, Univ. Utah.

Young O. W, 1945: A limnological 1nvestigation of periphyton in Douglas lake,
Michigan. Trans. Amer. Microsc. Soc 64: 1--20.

Author's address: Dr. Ruiena Markofova, Department of Hydrobiology, Charles
University, Vinitna 7, 128 44 Prague 2.

52



Vést. &és. Spoleé. zool., 44: 5356, 1880

Lehrstuhl iur Systematische Zoologie der Karls-Universitat Praha

BEITRAG ZUR GEOGRAPHISCHEN VARIABILITAT DER SCHLEIE,
TINCA TINCA (PISCES: CYPRINIDAE)

VLASTA MATENOVA und Karel PIVNICKA
Eingegegangen am 20. Marz 1978

Abstract: Allogether 31 morphological features on 5§ tenches from southern
Bohemia were measured and the resulls were compared with the data in litera-
ture Low variability was reported among the populations of tench inhabiting the
territory from Europe io West-Siberia.

EINLEITUNG

Die Schleie ist allgemein gut bekannt. Thre morphologische Eigenart, die
leichte Identifikation sowie auch die Mdglichkeit ihrer wirtschaftlichen Ver-
wertung bestimmen zusammen die Themen der Arbeiten, die der Schleie ge-
widmet werden. Es sind das vor allem Wachstumstudien (K osler. 1959), bei
uns Cerny (1968). Die Arbeit des letzteren umfasst weiter Angaben iiber
das Wachstum der Schleie. Biometrische Studien befassen sich mit der Be-
wertung der Ertragsfihigkeit der Schlele (Kosler, le), bei uns Kostoma-
rovund Pulankova (1942). Dem Studium der geographischen Variabilitit
der Schleie wurde bisher wenig Interesse gewidmet (Skéra. 1964; Monié,
1964: Banarscu, 1964 und Zuk ov, 1965). Die vorliegende Arbeit verwendet
Messergebnisse an Schleien aus Siidbdhmen und vergleicht sie mit den frilher
verbffentlichten Ergebnissen.

MATERIAT. UND METHODIK

Es wurden insgesamt 25 Weibchen und 30 Minnchen aus dem Teich ,Stav® 1n
der Nihe von Chlum ber Tiebon bemessen Eine Ubersicht der bemessenen Merk-
male enthdlt Tab. 1. Beim Messen benuizten wir das Schema, welches Berg (1949,
Seite 480) und Holéi1k und Hensel (1971, Seite 140-148) anfithren. Zur Variabili-
tatsbeweriung der einzelnen Merkinale wurde der scg. CD Koeffizient (Mayr,
Lindsey und Usinger, 1953) benutz.

ERGEBNISSE UND DISKUSSION

Aus dem Verbreitungsareal der Schleie (Berg, 1932, 1949: Banarescu.
1964) verfiigien wir iiber Angaben von Schleien aus der Weichsel (Skara,
1964) — 100 Exemplare; aus dem Stromgebiet der Donau in Ruménien (Ba-
narescu, l.c) — 25 Exemplare; aus der Belorussischen SSR (Zuk o v, 1965)
— 26 Exemplare und aus der Umgebung von Tomsk (Monié¢ 1964) — 100
Exemplare.
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Geschlechtsunterschiede sind durch niedrigere Mittelwerie bei distantia
praedorsalis, praeanalis und praeventralis der Mannchen, sowie durch eine
lingere Ventral- und Brustflosse, eine liangere Analbasis und eine hdohere
Dorsal- und Analflosse derselben bemerkbar. Bei allen diesen Merkmalen kann
nur der Unterschied in der Linge der Ventralflosse, der Linge der Analbask
objektiv festgestellt werden (in beiden Fillen erreicht der CD Koeffizient unier
Mainnchen und Weibchen den Wert 1, 7). Weitere Angaben tliber den Geschlechst-
dimorphismus der Schleie bringt Oliva (1932). Auch die Wachstumsvaris-
bilitdt der plastischen Merkmale ist geringflgig (Sk ora, 1964).

Die Geographische WVariabilitit der einzelnen morphologischen Merkmale
lasst sich wie folgt zusammenfassen:

Meristische Merkmale. Den hdchsten Mittelwert der Anzahl der
Kiemenreusenzihne haben Schleien aus Bshmen und aus der Weichsel (15 und
14). Thre Anzahl sinkt ostwirts, in der Belorussischen SSR und in Westsibirien
(12,5 und 12). Die Zahl der weichen Dorsal- Pektoral- und Analstrahlen hin-

Tab. 1. Meristische und plastische Merkmale vor Tinca firnca aus dem Teich ,,.Stav —

Exemplare
Mittelwert Variationsbreite aiﬁ'm g

long. corporia 202,5 121 —283) 28,30
radu dich, D 2,1 {fi—9} 0,52
radii dich. A 6,8 (5—-17) 0,44
ap. tranch. 15,0 (12--14) 1,29
&q. lin. lat, 102,4 { 89—111) 4,22
in % long. corporis

long. capitis 23,5 (£1,8—25,0) 0.97
ditt. praedorsalis 53,6 (49,1 —56.9) 1,41
dist. preeaventralis 50,1 (49,1—-63.1) 1,40
dist. praeanalis 74,0 (62.9—76.8) 2.34
alt. carparis 25,9 (25.6—33.6) 1,82
iai. corporig 15,7 {14,0—18.7) 107
long. ped. caundae 20,3 (16,2—35,1) 4,78
alt. ped. caudae 17,9 (14,8 --24,4) 2,22
min. alt. corporis 14,8 (12,8 —16,4) 0,77
dist. P--V 74,6 (21,0—30,3) 1,74
dist. V—4 24,4 (20,8 —28,7) 1,82
long. D 15,6 (13,6 18,6) 1,14
Iong. A 10,3 { 79-12,4) 1,03
long. ¢ 20,3 (17.8—22.9) 1.20
long. P 18,7 (14,9—21,8} 1,44
long. ¥ 21,0 (15,9—2F,9) 2.52
alt. D 20,3 (15.1—23.7) 1,43
alt. A . 16,9 (13.9—-18,2) 1.08
in 9, long. capitis

dist. pracorkitalis 41,6 (37,7—48.2) 2,35
long. cirri 14,8 { 89158} 1,78
long. maxillas 3.5 (24,3 —-317.5) 3,30
diam. oeuli 17,1 (13,4—24.1) 2,08
dist. postorbitalis 52.3 (46,7 —58,3) 2,63
dist. inter oeuli 42 .6 {26,1 -51,2) 3,47
alt. eapitis 87.4 (76,2—102,6) 5,46
lat. capitis 63,0 (53,2—76,9) 4,35




gegen ist bei Schleien aus Westsibirien am hbchsten (9; 17,5 und 7,5) und
sinkt gegen Westen. Schleien aus Siidbdhmen haben in der Dorsal- und Anal-
flosse durchschnittlich 8.1 und 6,9 Sirahlen. Auffallend ist vor allem der
Unterschied in der Zahl der Dorsalstrahlen. Eine gleichfalls niedrige Zahl der
Dorsalstrahlen weisen die Schleien aus weiteren europiischen Lokalititen auf
(Donau, Belorussische SSR — 8 und 8,1). Analogisch mit Lokalitdten, wo
elementare statistische Angaben existieren, ist es moglich zum Schluss zu ge-
langen, dass keine Kombination zwischen den meristischen Merkmalen sinen
hiheren Wert des CD Koeffizienten als 1,3 erreicht.

Plastische Merkmale. Der Mittelwert der Kopflinge in *y der Kor-
perlinge vergrissert sich gepen Osten (Siidbohmen 23,5; Belorussische SSR
26.4: Westsibirien 26,1). Hohe Werte dieses Merkmals erzielt Banarescu
(1964) — 287", durch unterschiedliches Messen, einschliesslich membrana
branchiostega. 1n gleicher Richtung. d.h. gegen Osten verprossert sich auch
die grosste Kirperhohe- und PBreite (Slirbohmen 28,9 und 157; Belorussische
SSR 32,26 und 17,7; Westsibirien — Korperhihe 31,4). Beide Mermale sind aber
héchstwahrscheinlich von ékologischen Faktoren in den einzelnen Lokalitidten
becinflusst. So haben z.B. Schlelen aus dem Brackwasser Norddeutschlands eine
chenso grosse Kdrperhéhe wie Schleien aus dem dstlichen Teil des Areals
(32" ). Thre Korperbreite betragt aber im Durchschnitt nur 156% dos Kérpers
(Kosler, 1959).

Alle anderen Merkmale sind verschieden. jedoch nur im Rahmen der Varia-
bilitit jeder einzelnen Lokalitdt. Die bemerkten Unterschiede erreichten den
festgesetzten Wert des CD Kuoeffizienten (1,3) nicht. Man kann die morpholo-
gische Einheit der verglichenen Populationen feststellen.

Auf Grund aller angefithrten Lokalititen erfolgt fiir die Schleie folgende
Charakteristik: Die Zahl der Seitenlinienschuppen 87 (99—103) 115; Mittel-
werte jeweils in Klammern, die dusseren Zahlen geben die ganze Variations-
breite an. Die Zahl der Kiemenreusenzidhne 9 (12—15) 19, die Zahl der weichen
Dorsalstrahlen 6 (8—9) 9, Brustflossestrahlen 14 (15—-18) 19, Anaisirahlen 5
{6—7) 8. Bauchflossentrahlen 8-—9. Die Képflinge in "4 der Kérperlinge 22
(24—28) 30, Praedorsallinge 49 (53-—b)3) 39, prosste Korperhohe 26 (29---33) 38.
Schwanzsticlldnge 16 (19—21) 25, kleinste Kérperhohe 13 (14—15) 16. Pracorbi-
talldnge in ' der Kopflinge 32 (36—43) 53.

ZUSAMMENFASSUNG

Das Messen von 23 weiblichen und 30 ménnlichen Schieien aus SiidbShmen
ergab, dass der geschlechtliche Dimorphismus nur bei zwei Merkmaien wvon
Bedeutung ist (Liange der Ventralflosse und Linge der Ventralflossenbasis).
Die meorphologische Variabilitdt der Schleie aus den gewihlten Lokalitdten
ist unbedeutend und kuann bei keinem der verfolgten Merkmale nachgewiesen
werden. Ostwirts nimmt die Zahl der weichen Strahlen in den einzelnen
Flossen zu. die Zahl der Kiemenreusenzihne nimmt ab und die Kopflinge in
%, der Korperlinge vergrassert sich. Auf Grund unserer Messungen und der
Angaben in der Literatur kann die Schleie gekennzeichnet werden wie folgt:
Seitenlinienschuppen 87 (99—103) 115, Kiemenreusenzihne 9 (12—15) 19
DIIIII 6 (8—9) 9. P II 14 (15—18) 19, A il 5 (6—7) 8. V II 8—0. In der 0y
der Korperldnge: Kirperling 22 (24—26) 30, Praedorsallinge 49 (53—35) 59,
grisste Kérperhshe 26 (29—33) 38) Schwanztiellinge 16 (19—-21) 25. kleinste
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Korperhohe 13 (14—15) 16. In Y, der Kopflinge: Praecrbitallinge 32 (36-4
53.

L

Bzsonderen Dank schulden wir Herrn Doz. Dr Ota Oliva, CSc., fur die kritishe
Durchsicht des Manuskriptes
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BEITRAG ZUR PUPPENMORPHOLOGIE UND -TAXONOMIE DER TRIBUS
OLETHREUTINI (LEPIDOPTERA, TORTRICIDAE)

Jan PATOCKA
Ewngegangen am 12, Apnl, 1878

Abstract: The pupae of 20 dendrophilous Tortricids of the tribe Olethreutini
(Lepidoptera) from Ceniral Europe are described and a key for determining them
1s given The modern system of this group was proved on the base of pupal cha-
racters, too Only one species, Olethreutes sidergna Trettschke has a special position
in this genus on the base of pupal character.

Angaben uber die Puppen der Wickler aus der Tribus Olethreutint Obrazt-
sov, 1946, sind in der bisherigen Literatur spérlich vertreten (vgl. z B. Dé-
ring, 1954; Evenhuis et al, 1973: Patoéka et al, 1960; Speyer,
1958) und betreffen hauptséichlich einige land- oder forstwirtschaftlich interes-
sante Arten. Viele andere sind offensichtlich im Puppenstadium bisher unbe-
schrieben und unbekannt geblieben. In der vorliegenden Arbeit werden die
Puppen von 20 mitteleuropaischen dendrophilen Arten (von 8 Gattungen)
behandelt, auch mit Rucksiche auf die Begrundung des modernen Systems
dieser Gruppe laut Obraztsov (1954-1961) und Hannemann (1961)
auf Grund der Puppentaxonomie. Herrn B. Gabel (Bratislava) danke ich fir
das Material der Art Polychrosis botrana.

MATERIAL UND METHODIK

Durch lange Jahre wurden Puppen und Puppenexuvien gesammelt und trocken
aulbewahrt. Bei dan meisten von erwahnten Arten lagen grossere Serien zur Unter-
suchung vor Die Beschretbhung und Zeichnung erfolgte mit Hilfe eines Stereo-
mukioskopes, teillweise auch des Abbe'schen Zeichenapparates Als Unterlage be-
nutzte man die Verbandzeugwatte, an welcher das Objekt die gewiinschte Lege
behalt.

DIE WICHTIGSTEN MERKMALE UND IHRE VARIARILITAT

Ausser der Linge und Breite der Puppe, ihrer Fiarbung, Skulptur und ihres
Glanzes wurden vorwiegend folgende Merkmale beriicksichtigt und unter-
suchi: Form des Oberteiles der Stirn zwischen den Fuhlern. Winkel des hin-
teren Teiles von Mesonotum. Tiefe der mittleren Einschniirung und Leisten-
bildungen des Metanotums. Beschaffenheit von Querrinnen an der Basis der
vorderen Hinterlewbstergite, sowie deren distalen Kanten. Charakier von
Querrethen der Dornen an den Hinterleibstergiten. Griosse, Form, Skulptur
und Auslaufer des Kremasters und dessen Hikchen.

Die Puppen varieren ziemlich stark (auch je nach den Geschlechiern) in
der Grosse, weniger in der Farbung. Die Skulptur und die erwihnten Haupt-
merkmale varieren auch ziemlich, insbesondere in den Detailen vgl. auch
Evenhuis et al, 1973). So wurde eine Variabilitit in der Zahl von Dornen

57



zwischen den Ruckenborsten am Abdomen sowie der Dornen am 10. Hini:-
letbsring. 1in der Detailform der' Leisten am Metanotum, der Zahne und Auw
laufer am Kremaster, selbst in der Form des Kremasters, in der Grosse dor
Uberbriickungen von Querrinnen der basalen Hinterleibstergite bei mancha
Arten usw. festgestellt. In den meisten Fallen war Material genug vorhande
um diese Variabilitat erfassen zu konnen.

CHARAKTERISTIK DER PUPPEN AUS DER TRIBUS OLETHREUTINI

Die Puppen der Familie Tartrwidae sind bereits in der Literatur (z B
Mosher, 1916; Evenhuis et al, 1973) ausreichend charakterisiert. Da
Tribus Olethreutini kann man im Puppenstadium folgende Diagnose gebes
Halbfreie Puppen {pupae semiliberae}, ziemlich klein bis gross (rd. 5-12 mm
lang). Stirn der meisten Arten leistenartig vor die Fuhlrewurzel vorgezogm
(Fig 7 11). Metanofum durch den winkeligen hinteren Auslaufer Mesonotums

_ stark emngeschnurt, mit Leistenbildungen (Fig. 1, 12, 15 usw.). 1. Hinfe
leibstergit meist dornlos, 2.—8., zuwellen nur 2. bis 7. mit zwei, das 9. ben
auch 8. nur mit einen (= volistindigen)} Querrethe von Dornen. Das 1. Te-
git bezw. die Dorsalseite des Kremasters mit- oder chne Dornen, diese abe
jedenfalls gruppenweise, nicht 1n emer Querreihe, angeordnet (Fig. 3, 5, U
35 wsw). Kremaster immer entwickeli, mittellang oder kurz, kaum abgp
flacht und vom 10. hinterleibsring (von oben gesehen) nicht deutlich abg
setzt (Iig. 3. 13, 32 usw.). Von der Seite gesehen ist er selten keilftirrmg-
in den Ausnahmasfallen, vgl Fig. 4, 21, ist er immer dorsal bedornt, Die 4 Par
Hdkchen sind deuthich in seinem Kaudalteil konzentriert {(z. B. Fig. 3, B
39).

Die Puppen der meisten anderen Toririciden (subfamilie Tortricinae, T
bus Cnephasiini, Subfam, Olethreutinae, Tribus Laspeyresiini und Eucosmil
besitzen dorsal am 10. Hinterleibsring eine Querreihe von Dornen. bezw. &
fehlt bei i1hnen der Kremaster. Bei den Puppen der Subfam Tortricinee, Tn-
bus Archipine 15t der Kremaster dagegen stark entwickelt und, auch von oba
gesehen, deutlich abgesetzt, meist langer oder stdrker dorsoveniral abgeflah
als ber den Olethreutini. Am 10. und meistens auch am 9. Hinterleibsring
fehlen beil dieser Tribus die Dornen, am Kremaster auch zahnartige, bem
lappenartige Bildungen. Die 2 Paar von Seitenhakchen sind hier stirker a
bel Qlethreutint besalwarts verschoben. Beborstung der Puppe ist meistes
langer und sihrker. Bei den Puppen der Subfamilie Tortricinge, Tribus To-
tricenr besitzt das 10 Hinterleibstergit keine Dornen, der Kremaster 1st ku
von oben geschen eckig oder zweizahnig, von der Seite gesehen keilformg
Hakchen sind hier relativ schwach. Oft fehlt auch die basale Dornreihe am?
Hinterleibstergit.

Bestimmungstabelle der Gattunggen der Subfamilie
Olethreufinae Tribus Olethreutini (dendrophile Arten
Mitteleuropas)

1 Das 10. Hinterleibstergit bedornt (Fig. 3, 32, 61) i a y .t

— Das 10 IHinterleibstergit dornlos (Fig 8, 13, 57} g = . T
2{(1) Kremaster {von der Seite gesehen) mil einem ventralwarts orientierien
Zahn oder Lappen (Fig. 33, 36, 42) . . . . Apotoms

— Kremaster ohne Ventralzahn oder — Lappen (Fxg 4 14 21) ; .
3(2) Kremaster mit Seitenzahnen (Fig 3, 5 . s Eudemw

- Kremaster ohne Seitenzdhne (Fig 20, 61) 4
4(3) Stirn zwischen den Fuhlern nucht leistenartig vorgezogcn (FLg 22) Kremas-
ter, von der Seite gesehen, zugespitzt (Fig. 21) . . . . . ., . Polyehros:
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-- Stirn zwischen den Fithlern leistenartig vorgezogen (Fig. 11) Kremaster, von

der Seite gesehen, abgestumpft (Fig. 17) . . 5
5(1,4) Stirn zwischen den Fuhlern mit einem krafugen—, dle Fuhler selbst an der
Basis mit kleineren Hockern (Flg 56) . . . . . . . Dlethreutes (siderana;
— Stirn zwischen den Flhlern + lelstenarng errgez,ogen (I"lg 7, 11}. Fuhler-
basis selpst ohne Hocker . . x ; . . 6
6(5) Kremaster mii Seitenzihnen (F;g 8 54, 55) - LT
— Kremaster ohne Seitenzahne, - stumpf abgestutzt (Fag 13 16 2’?) Heda
7(6) Kremasster kurz, seine Zahne dorsalwdrts orientiert (Pig 54, 55) Pseudoher-
menias
— Kremaster relativ langet, seine Zihne lateralwirts orientiert (Fig. 8, 9,
51, 52} 8

8(T) Metanotur fast ohne Lﬁsten (F‘lg ﬁj Dornen am 2 H111terle1bsterg1t viel
schwacher als die an den folgenden Ringen Hakehen am Kremaster schlank

Fig 8} ; . . Cymolomia
— Metanotum mit deutlichen Lemten (Fxg aD) Domen ‘am 2. Hmterleibsterglt
wenig kleiner als die an den folgenden Ringen Hakchen am Kremaster

kurz. dick (F1g. A1) R T I Orthotaena

UBERSICHT DER GATTUNGEN UND ARTEN
1. Gattung Eudemis Hubner, 1796—1799

Puppen mittelschlank. Stirn zwischen den Fuhlern wenig, eher beulenfdrmig
als leistenformg erhaben (Fig. 2). Hinterer Auslaufer des Mesonotums abge-
rundet spitzwinkelig Metanotum in der Mitte extrem (2u rd. 1 6 seiner gros-
sten Lange) eingeschnurt (Fig. 1), seine Leistenldungen schwach, Basis der
Hinterfligel nich beulenfurmig erhaben. 1. Hinterleibstergii schmal. Dornen
am 2-9. Hinterleibsring rel sehr gross, steil, die der Basalreihen grosser als
die von Kaudalrethen, Auch am 10. Hinterleibstergit eine Gruppe starker
Dornen. Kremaster kurz, dick mit je einem Paar von Mitiel- und Seiten-
zdhnen. Hakchen stark, lang (Fig. 3. 4, 3). Perianalhakechen nicht sichtbar
(Fig. 4).

Die 2 mitteleuropaischen Arten leben an Laubhédlzern. verpuppen sich im
Boden in einem Erdkokon.

Best:mmungstabelle der Arten

1. Von oben gesehen ist der Einschmitt zwischen den mittleren Zshnen des Kre-
masters deutlich tiefer als der zwischen den mittleren- und Seitenzihnen, Kre-
master also gespalten (Fig 3) . ; Eudemis pc’rphy‘mﬁa

— Von oben gesehen ist der Emschnitt zwmchen dcn mittlcren Zihnen des Kre-
masters nich tiefer als der zwischen den mittleren- und Seitenzahnen, Kremaster
also nich gespalten (Fi1g 5) - . . . . EBudemis profundaona

1. Eudemis porphyrane (Hiibner, 1796—1734)

Syn : E. pomedaxana Pierce et Metcalfe.

Puppe 9—12x2,5 —3 mm, rotlich braun, Fligel gruinlich mit stark hervor-
tretenden Adern. Exuvie hell rotbraun. Zwischen den Fihlerwurzeln gibf
es 2 dunkle Punkte. 4. Hinterleibsring zwischen den Rickenborsten mii 4
Dornen der Basal-und rd, 12 Dornen der Kaudalreithe. Dorngruppe dorsal am
10. Hinterlejbsring meist weniger zahlreich als bei der folgenden Art und
zweilappig (Fig. 3). Kremaster, von oben gesehen, gespalten.

Die Raupe dieser Ari lebt an Padus racemosa und anderen rosenblutrigen
Geholzern (vgl. auch Toll. 1947), nichi auch an Eichen. wie z. B. Hanne-
mann (1961) angibt.

2. Eudemis profundana (Denis et Schiffermiiller, 1775)
Puppe der vorigen Art sehr ahnhich. Dornen am 10. Hinterleibstergit meist
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zahlreicher, als ber der vorgen Art und in emer massiven, runden oder ovia
Gruppe angeordnet (Fig. 5) Kremaster nicht gespalten.
Die Raupe lebt an Eichen

2 Gattung Cymolomia Lederer, 1839

The emnzige nuiteleuropaische Art 1st an Nadelholzer (Fichien und Tanng
gebunden Verpuppung an der Frasstelle, in emnem leichten Gespinst
1 Cymolomia hartigiane (Saxesen, 1840)

Puppe (vgl Patodka et al, 1960) schlank, rotlichbraun Flugel - grunbd
Adern rel schwach sichtbar Exuwvie rotlich gelbbraun Skulptur femn Sim
zwischen den Fuhlerwurzeln abgerundet leistenartig (Fig 7) Mesonotum hn
ten rechtwinklig, abgerundet Metanotum kaum zu 1 3 seiner grossten Lan
emngeschnurt, mit sehr schwach entwickelten Leisten (Fig 6) Querrinm
der Hinterleibsringe nicht uberbruckt, i1hre Kaudalkante schwach gezahnd
Dornen des 2 Hinterleibstergites schwacher als die der folgenden Dornn
hen dunn, dornen der Basalrethen viel grosser als die der Kaudalreihen, fre
tal kantenartig vorgezogen (Fig 10} Am 4 Tergit gibt es zwischen der Ru
kenborsten 4 Dornen der Basal- und 10—12 denen der Kaudalreithe Do
am 9 Hinterleibsring winzig Kremaster mutiellang, ziemlich abgeflacht, s
oben gesehen nut drer zahnartigen Lappen (Fig 8), Ventralzahn fehlt (Fig
Alle Hakchen vorhanden, rel schlank

3 Gattung Hedyo Hubner 1825

Puppen der meisten Arten dunkel gefarbt, Stirn zwischen den Fuhln
schari leistenartig vorgezogen (Fig 11) Mesonotum hinten meist scharfwink
lig, abgerundet, Metanotum 1n der Mitte rel stark (zu 1 3—1/4 semner grossa
Lange) emngeschnurt, mit starken Leistenhildungen An den mittleren Hinix
leibsringen sind ber den mesten Arten die Dornen der Basalrethen wey
grosser als die der Kaudalrethen Am 10 Hinterleibstergit fehlen die Dorm
(mit emner Ausnahme) Kremaster stumpf und dorsoventral wemg abpeflad
meistens mittellang, von oben gesehen ohne Zahn- oder Lappenbildung
und abgestutzt, alle Hakchen vorhanden

Fast alle mitteleuropaischen Arten leben an Laubholzern (Fam Salicacer
Betulaceae, Rosaceae), nur emne an Pyrola Verpuppung am Frassort

Bestimmungstabelle der dendroephilen Arten

1 10 Himnterleibsring dorsal bedornt (Fig 20 Hedya ochroleuwom
— 10 Hinierleibsring dorsal unbedornt (Fig 13, 16} H
2{1) Querrinne am 2—3 bezw 4 Hinlerleibstergit 1n der Mitte — uberbrucht
{Fig 23 i
— Querrinnen der Hinterleibstergitte unuberbruckt (vgl Fig 1% ¢
3(2}) Puppe braun, Exuvie hellbraun Dornen der Basalrethe am 2 Tergt Klar
Hinterleihsende, von der Seite gesehen, ventral abgerundet (Fig 25 Hedyp
atropunctana
— Puppe schwarzlich, Exuvie schwarvbraun Dornen der Basalrethe am 2 el
kaum klemner als an den folgenden Tergiten Hinterleibsende (Seitenansich!
ventral hanbig (Fig 30} : Hedya prumnum
4(3) Am 4 Hinterleibstergit pibt es zwischen den Ruckenborsten 4—5 Dornen i
Basal- und 10—-14 Dornen der Kaudalrethe Dornen der Basalreitie deutlih
grosser als die der Kaudalrethe 1 Hinterleibstergit mit kleinen Dornchen @
Kaudalreihe versehen Kremaster (von oben gesehen) hinten kaum versh
malert, manchmal etwas verbreitet (Fig 13} . Hedya salicdd
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— Am 4 Hunterleibstergit gibt es zwischen den Ruckenborsten 6—8 Dornen der
Basal- und 15—18 Dornen der Kaudalrethe die letzteren sind oft kaum kleiner
als die ersteren 1 Hinterleibstergit dornlos Kremaster, von oben gesehen
kegelformig abgestutzt (Fig 16, 24, 29) .

5(4) Mesonotumn kaum quergerunzelt Aderung der Vorderflugel kaum wahrnehmbar
Am 9 Tergit Dornen in etner Querrerthe angeordnet (Fig 19) Hedya nubiferana

— Mesonotum stark quergerunzelt Vorderflugeladerung deutlich Am 9 Tergit nur

einige Dornen 1n det Mitte (Fig 18) Hedya dimudiana

1 Hedya salicells (Linnaeus, 1758)

Puppe rel gross, 11 —14xX28—35 mm, schlank schwarzbraun, Exuwie
meistens pechbraun Adern der Vorderflugel deutlich 1 Hinterleibstergit
mit feinen Dornchen der Kaudalrethe An den muttleren Hinterleibstergiten
sind die Dornen der Basalrethe deutlich grosser als die der Kaudalrethe Am
4 Hinterleibstergit gibt es zwischen den Ruckenborsten 4—5 Dornen der Basal-
und 10--14 der Kaudairethe Am & Teigit findet sich emne gut erhaltene Darn-
rethe mut rd 6 Dornen zwischen den Ruckenborsten Die Dornen der Basal-
rethe an mittleren Tergiten sind frontalwarts kantenartig vorgezogen (vgl
Fig 10) Quetinnen von dem 2 Tergit an hef, unuberbruckt, thre distalen
Kanten gezahnt oder gewellt Kremaster (vgl Dorng 1954) dorsoventral mas-
sig abgeflacht (Fig 13, 14), von oben gesehen kaudalwarts kaum kegelformug,
zuwellen sogar verbreitet, ochne Dornen, Zahne oder lappen (selten e:n bisschen
gelappt), Hakchen rel dick Leiste am Metanotum vgl Fig 12

Raupe lebt an Pappeln und Weiden

2 Hedya nubiferana (Haworth 1811)
Svn H varnegans Hubner

Puppe (vgl auch Evenhuis, 1073 Speyer. 1958) kleiner und etwas
pedrungener als die vorige, 8—11X3-3,6 mm, schwarz (braunschwarz) Exuvie
Junkel pechbraun, skulptur rel glatt, Vorderflugel mit undeuthchen Adern
Mesonotum kaum gerunzelt 1 Hinterleibstergit dornlos, an den 7 (bezw B6)
folgenden die Dornen der Basalrethen wenig grosser als die der Kaudalre-
hen, alle rel klein Am 4 Hinterleibstergit gibt es zwischen den Ruckenbors-
ten 6-8 Dornen der Basal- und 15~18 denen von Kaudalrethe Am 9 Hinter-
letbsring eme vollstandige Dornreithe (Fig 189) The kaudale Kante der Quer-
rinnen an den Hinterleibstergiten weder gezahnt noch gewellt Kremaster
mittellang massig skulpturiert kaum abgeflacht, von oben gesehen kegel-
formug abgestutzt, Hakehen rel fein (Fig 16, 17) Leiste am Metanotum chstal
verbreitet (Fig 15).

Die Abbildung und Beschreibung des Kremasters ber Doring (1954) ge-
hort sicher nicht dieser, sondern emner Apotomas — Art Die Raupe lebt an
rosenblutrigen Holzarten (von Rosen selbst wird sie nicht angegeben), die
Vertreter der Subfamilie Pomoidea bevorzugend Angeblich (Hannemann,
1861) auch an Betula, Saliz, Myrica

3 Hedya ochroleucana (Froelich, 1828)
Nach Speyer (1958) der vorigen Art ahnlich das 10 Hinterleibstergit
aber mit Dornchen Hakchen am Kremaster dicker (Fig 20)
Die Raupe dieser Art lebt nur an Rosen
4 Hedya atropunctena (Zetterstedt 1840)
Svn H dvmdwena Sodoffsky
Puppe rel klem (1d 6,5X25 mm) rotlich btaun (exuvie -gelbbraun), rel
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glatt, massig glanzend Adern der Vorderflugel ziemlich deutlich Stirn zs
chen den Fuhlern massiger leistenartig vorgezogen als ber den verwandt
Arten Mesonotum kaum gerunzelt, Leisten am Metanotum distal etwas va
breitet 1 Hinterleibstergit dornles, Dornen am 2 deutlhich klener als diew
den folgenden Die Dornen uberhaupt klein, stell und dunn, die von Bl
rethen nur wemg grosser als die der Kaudalrethen Am 4 Hinterlerhste
gibt es zwischen den Ruckenbeorsten 4 Dornen der Basal-und rd 10 dew
der Kaudairethe Am 9 Tergit eine vollstandige Dornreithe, die Dornen an
etwas grosser als die der Kaudalrethe am vorgehenden Ring 10 Tergit dom
los Querleiste am 2—4 Tergit 1n der Matte stark uberbruckt (Fig 23) K=
master (Fig 24, 25} rel kurz und wenig abgeflacht, van oben gesehen ke
formig, hmten abgestutzt, ven der Seite ziemlich zugespitzi, Hakchen
klemn

Raupe an Vertretern der Fam Betulaceae, angeblich auch Fagaceae ut
Myricaceae

5 Hedya dwadigna (Clerck, 1739)
Syn H schreberiana Linnaeus

Puppe schlanker als ber H nubiferana (9—11,56X2,8—3,3 mm), schwarz, Eu
vie braunschwarz, rel matt Adern der Vorderflugel stark hervortreten
glanzend Stirn und Mesonotum rel glanzend, deuthch quergerunzelt Lesto
am Metanotum distal etwas verbreitet (Fig 26), stark 1 Hinterleibsterg
dornlos am 2sind die Dornen der Kaudalrethen deutlich klewner als diea
den folgenden Ringen, die der Basalrethe [ehlen meist An mittleren Hunle
leibsringen sind die Dornen der Basalreithen grosser als die der Kaudalrethe
nicht allzu steil Am 4 Tergit gibt es zwischen den Ruckenborsten 68 Du
nen der Basal- und 16—18 denen der Kaudalreihe Am 9 Tergit gibt esmr
eintge Dornen im Mittelted] (Fig 18), zuweilen fehlen sie auch 10 Tey
dornlos fein granuliert Querrinnen am 2 und an den folgenden Tergte
rel. sewcht, unukerbruckt, ihre distalkanten ungezahnt Kremaster (Fig I
28) rel lang und schlank, wenig abgeflacht. von oben geschen kegelform:
abgestutzt, von der Seite ziemlich zugespitzi, Hakchen dick

Die Raupe lebt nur an Padus racemosa.

6 Hedya prumiana (Hubner, 1796—1799)

Puppe rel klein (7,0—-92,6-29 mm) und gedrungen schwarz Exm
dunkel pechbraun, ziemlich femn skulpturiert Stirnleiste rel medrig Flgl
adern kaum hervortretend Mesonotum kaum pgerunzelt 1 Hinterleibsten
dornles die Dornen am 2 kaum kleiner als die an den folgenden Dornend
Basalreihen wenig grasser als die an Kaudalrethen, steil Am 4 Tergit a
schen den Ruckenborsten gibt es 4—6 Dornen der Basal- und 10—12 denr
der Kaudalrethe Dornrethe am 9 Hinterleibstergit gut erhalten, 10 Teg
dornlos Querlaisten rel tief, am 2—3 Tergit sind sie in der Mitte uberbru
(vgl Fig 23), am 4 1st diese Uberbruckung meist nur angedeutet Kremads
(vgl Doring, 1954) dem ber H nubiferana ziemhch ahnlhich auch be i
Seitenansicht abgestutzi, nicht spitzig, zuwellen massig abgeflacht und ¢
neigt Hakchen rel dick

Raupe an Prunus — Arten angeblich auch an anderen rosenblutmgen Heb
arten, Prunus spnose, domestwa und verw bevorzugend
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4 Gatlung Apotomis Hubner, 1825

Puppen schwarzbraun bis schwarz gefarbt, mit leistenartig vorgezogener
Stirn Mesonotum hinten meistens abgerundet, scharfwinklig Metanotum n
der Mitte memlich stark (zu 1/3 is 1,4 semer grossten Lange) eingeschnurt,
seine Lewstenbildungen stark und manmgfaltig  Hinterflugel (ahnhch wie
meist auch ber der vorigen Gattung) basal angeschwollen (vgl Fig 12) Am
mittleren Ilimterleibsmingen die Dornen der Basalrethen grosser als die der
Kaudalreihen 1. Hinterleibstergit dornlos, 10 Tergit immer mit emner Dorn-
gruppe Querrinnen der Tergile 2 und folgender unuberbruckt. ihre kaudale
Kantle gezahnt. Kremaster gut entwickelt, von oben gesehen mit zwer Lateral-
zahnem, von der Seite mit emnem Ventralzahn bezw Ventralhocke:r Dorsaler
absturz des Kremasters rauh, zuweilen auch etwas gerunzelt Alle Hakchen
vorhanden

Die Puppen der emnzelnen Arten sind uniereinander ahnlich und deren
Bestimmung st {auch infolge der Variabihitat der Merkmale) nicht immer
leicht Ihe Puppenmerkmale zeugen dafur, dass es sich um emne gut abge-
grenzte und geschlossene Gattung handelt

Nahrpflanzen der Raupen Sealix, Populus, Betule (und Vaccinium)

Bestimmungstabelle der dendrophilen Arten

1 Ventralzahn am Kremaster (Seitenansicht) stupmf ventralvarts ornientiert Ab-
sturz des Kremasters steill (Fig 33) Lewsten am Metanotum gerade, erreichen
seinen Hinterrand mcht (Fig 31) Apotomas turindana

— Ventralzahn am Kremaster — spitzig, ventralwarts onmentiert Absturz des Kre-
masters stell (Fig 39) Leisten am Metanotum geschwungen erreichen seinen
Hinterrand nicht (Fig 37) Apotomis limeana

— Ventialzahn am Kremaster + spitzig, ventralwarts oder schrag orentiert
Absiurz — schrag (Fig 36, 42, 44, 49) Leisten am Metanotum reichen meist —
oft verbreitet — bis zu- oder fast bis zu seinem Hinterrand (Fig 34, 40) 2

2(1) Ventralzahn am Kremaster meist ventralwarts gerichtet (Fig 42, 44) Leisten
am Metanotum von aussen scharf- eder rechtwinkhig eingebuchtet (Fig 40 43) 3

— Ventralzahn am Kremaster — schrag nach hinten gerichiet (Fig 36, 49) Leisten
am Metanotum kaudalwarts deltaformug verbreitet, von aussen meist nur
stumpfwinklig eingebuchtet (Fig 34, 47) 1

3(2) Am 8 Inierleibsming gibt es zwischen den Ruckenborsien nur 3 Zahne der
Rasalrethe Leisten am Metanolum bel der Emmbuchtung weder eingeschnurt
noch gebogen (fhg 43, 45) Apotamis sarorculana

— Am 8 Hinterleibsring gibt es zwischen den Ruckenborsien 5 Zahne der Basal-
rethe Lewsten am Metanotum bel der Emnbuchtung sehr steil eingeschnuit und
gehogen (Fh1g 40, 46) Grosser als die vorige Apotonis betulaetana

4(2) Puppe durchschmittlich dunkler, schwarz, Exuvie schwarzbraun Leisten am
Metanotum vor der deltaiormigen Verbreitung deutlich eingeschnurt und etwas
geschwungen (Fig 34} Apotomis semifosciana

— Puppe durchschnitthieh heller schwarzbraun, Exuvie braun Leisten am Meta-
notum vor der Verbreitung weder eingeschnurt noch geschwungen (Fig 47)

Apotcinig capraena

1 Apotoms semifasciana (Haworth, 1811)

Puppe rel klemner und schlanker (8—-12X2,7—3,3 mm), dunkel (schwarzlich
Exuvie schwarzbraun) Leisten am Mesonotum seinem Hinterrand breit delte-
formig ansitzend, davor emgeschnurt und etwas gebogen (Fig 34) Kaudale
Dornrethe am 8 sowie die Reithe am 9 Hinterleibstergit — reduziert Kre-
master (Fig 35, 36) mut rel schragem Absturz und schrag gestelltem spit-
zigem Ventralzahn

Die Raupe an (vorzugswerse glattblatirigen) Weiden

83



2. Apotomis lineana (Denis et Schiffermiiller, 17753).
Syn. A. hartmanniana Linnaeus

Puppe etwa so gross wie die vorige, ebenfalls dunkel (schwarz, Exuvie
schwarzbraun). rel. rauh skulpturiert. Leisten am Metanotum kurz, weit vor
seinem Hinterrand endigend und etwas geschwungen (Fig. 37). Dorsale Dornen
am Hinterleibsende stark. Kremaster (Fig. 38, 39) mit steilem Asturz, Ventral-
warts orientiert und spitzig.
Die Raupe an (vorzugsweise glattblattrigen) Weiden.

3. Apotomis turbidana (Hiibner, 1825).
Syn.A. corticana Hiibner

Puppe rel. gross {10—13 X 33,6 mm), schwarzbraun, Exuvie dunkel rot-
braun. Leisten am Mesonotumn stark, gerade, kurz (Fig. 31). Querrinnen an
Hinterleibstergiten rel. seicht, Kremaster (Fig. 32, 33) mit steilem Absturz und
kurzem stumpfem, ventralwirts orientiertem Ventralzahn. dorsale Dornen am
Hinterleibsende stark.

Raupe an Birken, angeblich auch an Pappeln und Weiden.

4. Apotomis betulaetana (Haworth. 1811).

Puppe 11 X 2.9 mm (1 &), schwarzbraun (Exuvie dunkel rotbraun), ziemlich
grob skulpturiert. Leisten am Metanotum vom Aussen scharfwinklig einge-
buchtet, dann breit deltaférmig dem Hinterrand des Metanolums ansitzend
(Fig. 40). Bei der Bucht stark eingeschniirt, gebogen. steil. Am 8. Hinterleibs-
ring gibt es zwischen den Riickenborsten 5 Dornen der Basalreihe (Fig. 46)
Kremaster (Fig. 41, 42) mit schrigem Absturz, Ventralzahn ventralwiris ge-
richtet.

Die Raupe lebt an Birken.

5. Apotomis sororculana (Zetterstedt, 1840)

Puppe kleiner als die vorige (1J :8,5 X 2,5 mm), schwarzbraun, Exuvie rot-
braun, feiner skuipturiert. Leisten am Metanotum von aussen breit, etwa
scharfwinklig eingebuchtet. dort weder eingeschniirt, noch gebogen (Fig. 43).
dem Hinterrand des Metanotums breit deltaformig ansitzend. Kremaster (Fig
44) dem der vorigen Art recht #hnlich. Am 8. Hinterleibsring zwischen den
Riickenbersten gibt es nur drei Dornen der Basalreihe (Fig 45).

e Raupe lebt ebenfalis an Birken.

6. Apotomis capreana (Hiibner, 1814—17).

Puppe in der Form und Griésse etwa der A. turbidana entsprechend, rel
hell (schwarzbraun, Exuvie rotbraun). Leisten am Metanotum wvor deér delta-
térmigen Erweiterung weder eingeschniirt. noch gebogen (Fig. 47). Kremaster
(Fig. 48, 49) mit schrigem Absturz., Ventralzahn gross. spitzig. + schrig
(Vel. Déring, 1954). )

Raupe an Wollweiden (Salix capreq, Salix aurite u.a.).

7. Apatomis inundana (Denis et Schiffermiiller, 1775) stand mir als Puppe
nicht zur Verfiigung. Raupe an Zitterpappeln.

Gattung Polychrosis Ragonot, 1894

In Mitteleuropa nur eine an Striucher und holzige Lianen gebundene Art
Verpuppung im Gehduse der Raupe coder ausserhalb desselben an der Rinde
usw.
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1. Polychrosis botrana (Denis et Schiffermiiller, 1775)

Puppe 5—8 X 2—2.8 mm. olivbraun, Exuvie gelbraun, rel. glatt, vorne ahge-
rundet. Stirn nicht vor die Fiihlerwurzeln hervortretend (Fig. 22). Fliigeladern
wenig deutlich. Mesonotum missig gerunzelt, hinten abgerundet scharfwinklig.
Metanotum im Mittelteil stark, zu 1/5 seiner grossten Lénge, eingeschniirt.
Seitenleisten ziemlich deutlich, gerade (Fig. 59). Am 1. Tergit von Abdomen
ist manchmal die Kaudalreihe von Dornen als feine Leiste angedeutet. Am 2.
Tergit sind die Dornen kaum kleiner als an den folgenden. Dornen der beiden
Reihen wenig steil, bei der Basalreihe viel grsser als bei der Kaudalreihe (Fig.
60). Am 4. Tergit gibt es 4—6 Dornen der Basal- und 16—20 derselben der
Kaudalreihe zwischen den Riickenborsten. Kudalreihe am 8. Hinterleibsring
fehlt oft, Dornreihe am 9. Ring gut entwickell. 10. Tergit auch bedornt. Kre-
master rel. kurz. von oben gesehen kegelférmig abgerundet. rauh (Fig. 61),
von der Seite mehr zugespitzt, die 8 Hikchen rel. zerstreut, mittelstark, Peri-
analhidkehen nicht sichtbar Fig. 21).

Raupe Iebt an Weinreben, ferner an Clematis, Rhamnus, Crataegus u.a.

6. Gattung Orthotaenia Stephens. 1829

In Mitteleuropa nur mit einer Art, die als Raupe polyphag an (jungen.
niedrigen) Holzarten, aber auch an krautartigen Pflanzen lebt. Verpuppung
im Geh#use der Raupe.

1. Orthotaenie undulane (Denis et Schiffermiiller, 1775).
Syn. O. urticana Hithner

Puppe 8—10 X 2,3—2.6 mm, braun, Vorderfliigel dunkler. Exuvie hellbraun.
Morphologisch der Puppe von C. hartigicna ziemlich #hnlich. Metanctum
in der Mitte nur zu 1/2 seiner gréissten Linge eingeschniirt, mit stark ent-
wickelten Leisten (Fig. 50). Dornen am 2. Hinterleibstergit wenig kleiner als
an den folgenden. Am 4. gibt es 4—3 Dornen der Basal- und 10—12 denen der
Kaudalreihe zwischen den Riickenborsten. Dornen der Basalreihe frontalwirts
kaum leistenartig vorgezogen. Kremaster (Fig. 51, 52) relativ lang und schlank,
wenig abgeflacht, von oben gesehen mit drei zahnartigen Lappen am Ende,
von der Seite ziemlich abgerundet, ochne Ventralzahn. Hikchen kurz und dick,
Perianalhakchen rel. stark.

Raupe polyphag an Nadel- und Laubhdlzern und auch krautartigen Pflanzen.

7. Gattung Pseudohermenias Obraztsov, 1960.

In Mitteleuropa nur durch eine Art vertreten, die als Raupe an Fichten
und Tannen lebt.

1. Pseudohermenias clausthaliona (Saxesen, 1840)
Syn. P. hercyniang Bechstein et Scharfenherg

Puppe {(Vgl. Patoéka et al, 1960) 6—9 X 1,8—26 mm, dunkel- bis
schwarzbraun, Exuvie heller. Oberfliche rel. glinzed und fein skulpturiert.
Stlirn, wie bei der vorigen Gattung., vor die Fiihler leistenartig vorgezogen.
Aderung der Vorderfliigel deutlich, Metanotum in der Mitte nur zu 1 2 seiner
grossten Linge eingeschniirt. seine Leisten deutlich, aber kurz (Fig. 53). Quer-
rinnen der Hinterleibstiergite uniiberbriicki, ihre kaudalen EKanten nicht ge-
zahnt. An mittleren Hinterleibsringen die Dornen der Basalreihe grisser und
diinner als die von Kaudalreihen. Am 4. Tergit gibt es zwischen den Riicken-
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borsten 4—6 Dornen der Basal- und 20—22 denen der Kaudalrelhe. 10. Hir-

terleibsring dornlos. Kremaster kurz, rugulos (Ventralseite gerunzelt), Seiten

zihne stark, schrig dorsalwirts gerichtet, Ventralzahn fehlt (Fig- 54. 55). Du

8 Hikchen sowie die 2 Paar Perianalhiikchen deutlich, relativ schwach.
Raupe an Nadelhélzern, verpuppt sich im Gehiuse,

8. Gattung Olethreules Hiibner, 1822

Von dieser ziemlich artenreichen Gattung fithren die Raupen verschieden
artige, z.T. noch wenig bekannte Lebensweise. Es stand mmir nur eine, morphe
logisch sehr eigenarlige dendrophile Art zur Verfligung:

1. Olethreutes siderana (Treitschke, 1835)

Puppe schlank, 9—105 X 2,5—3 mm, schwarz (Exuvie braunschwarz), rel
glanzed und fein skulpturiert. Kopfasliufer zwischen den Fiihlern extren
gross, hockerférmig, ausserdem gibt es an den Fihlerbasen kleinere Erheben
heiten (Fig. 56). Vorderflugel guergerunzelt, ihre Aderung ziemlich deutlich
Hinterfliigel basal angeschwollen. Mesonotum quergerunzelt, scin Hintertea
scharfwinklig, abgerundet. Metanotum in der Mitte zu 14 seiner grissta
Lange eingeschnurt, seine Leisten deutlich, relativ kurz. Querrinnen der Hu
terleibstergite seicht, undberbrickt. Am 1. Hinterleibsring fehlen die Dornen
an den folgenden Tergiten sind sie steil, die der Basalreithen deutlich grosse
als die von Kaudalreihen. Am 4. Tergit zwischen den Hiickenborsten gibt &
4—5 Dornen der Basal- und 12-—14 denen der Kaudalreihe. Am 8. und 9. Tergt
1st nur eine starke Dornreihe. 10 Tergit chne Dornen. Kremaster (Fig. 57, 5
sehr kurz, von oben gesehen kegelférmig, abgestutzt, von der Seite abgerundd
mit stumpfen, plaiten seitenzdhnen und kurzen Hikchen. Peranalhakchen fein

Raupe lebt an Spircea- Arten (auch an Filipendula und Aruncus). Verpup
pung tm Gehiuse.

9. Gattung Sciaphila Treitschke, 1829, deren einzige mitteleuropéische A
an Zitterpappeln lebt. stand mir als Puppe nicht zur Verfugung.

DISKUSSION

Das moderne System der Familie Tortricidae nach Obraztsov (1954
—1961) und Hannemann (1961) findet im Rahmen der Tribus Olethreutmn
auch vom Gesichtspunkte der Puppentaxonomie weitgehen seine Bestatigung
Bereits die Tribus Olethreutini selbst kann man im Puppenstadium gut che
rakterisieren und von den anderen Tribus unterscheiden, Das gieiche gilt aud
fiir die vorwiegend von Obraztso v aufpestellten Gattungen der Tribus. hn
den fritheren Systemen, inshesondere in dem von Kennel (1908—1921) wur
den die meisten Arten der Tribus in einer grossen Gattung Argyroploce Hiib-
ner zusammengefasst. Die Verteilung derselben in mehrere Genera durd
Obraztsov zeist sich vom Gesichtspunkte der Puppentaxonomie als bered-
tigt. Ausserdem zeugen die Puppenmerkmale der Art Olethreutes sideram
Treitschke flir eine Sonderstellung dieser Art im Rahmen ihrer rel. arten
reichen Gattung.

Die Puppen der Tribus Olethreutini weisen meistens oberirdisches Vorkomme
auf. Sie ruhen in lockeren Kokonen meistens in dem Raupengehduse an d
Nahrpflanze. Dieser Lebensweise entspricht bei den Tortriciden, aber aud
anderen Familien der Lepidopteren (vgl. z. B. die Gattungen Udea Duponchd
aus der Fam.Pyraustidee, Abraras Leach aus der Geometridae, Lymantra
Hiibner aus der Lymantriidae) ein verlingerter, mit starken Hikchen versehs-
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ner Kremaster, welcher zur Verankerung in weichem Kokon adaptiert ist.
Trotz dieser Adaptationsbauform des Kremasters unlerscheidet sich jedoch
der von Puppen aus der Tribus Qlethreutini von dem bei denselben aus den
Tribus Archipini und Totricini (die alle eine dhnliche Lebensweise aufweisen)
durch charakteristische Merkmale, welche die Unverwandtschaft der Vertreter
dieser Gruppen im System der Familie Tortricidae ausdricken: die Adapta-
tion betrat bei diesen drci Gruppen also abweichende Wege

Im Rahmen der Tribus Olethreutini gehdrt der Gattung Eudemis Hubner
eine Sonderstellung da bei dieser die Verpuppung im Boden in einem Erdko-
kon erfolgt. Mit dieser Lebensweise ist eine Reduktion des Kremasters verbun-
den, es zeugen jedoch trotzdem mehrere Detaile in seinem Bau (gruppen-
weise dorsale Bedornung, Zahnbildungen. starke Hikchen) fiir die Verwandt-
schaft mit der Tribus Olethreutini und nicht mit der von Fucosmini, ber
welcher die Lebensweise der Puppen in einem Erdkokon gelaufig :st. Die Re-
duktion des Kremasters ist bei den Vertretern dieser Tribus meist vollstandig,
das 10. Tergit trigt hier aber (wie die vorgehenden Tergite) eine Dornreihe,
welche ber Olethreutini lberall fehlt. Auch die Puppenmerkmale bestitigen
also die Richtigkeit der Einreithung dieser Guattung in die Tribus Oletheuting
und zwar trotz der abweichenden Lebensweise und dadurch entstandenen
Adaptionen. Die Einreihung dieser Gruppe im System von Kennel hat sich
also auch vom Gesichispunkie der Puppentaxonomie als unhaltbar gezeigt.

ZUSAMMENFASSUNG

Die vorlicgende Arbeit bringt Dizgnose und Unterscheidungscharakteristik
der Tribus Qiethreutini (Lepidoptera, Tortricidae), sowie Bestimmungstabellen
deren dendrophilen Gattungen und Arten von Mitteleuropa und deren Diagno-
sen auf Grund der Puppenmerkmale. Es wurde [estgestellt, dass ebenso die
Tribus Olethreutini selbst, wie auch die Gattungen, welche im Rahmen des
modernen Systems von Tortriciden laut Obraztsov (1954—1961) und H a n-
nemann (1961) aufgestellt wurden, auch an Hand der Puppentaxonomie gut
berechtigt sind. Der Art Olethreutes siderana Treitschke kommt auf Grund der
Puppenmerkmale im Rahmen 1hrer Gattung ausserdem eine Sonderstellung zu.
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MORPHOLOGISCHE VARIABILITAT DER ELRITZE (PHOXINUS PHOXINUS
(PISCES: CYPRINIDAE)

Pavel REPA und Karel PIVNICEA
Eingegangen am 9. Midrz 1978

Abstract: The morphological variability of the minnow, Phoxinus phoxing
(Linnaeus, 1758) from 19 localities covering the area from Spain to Bering Sea wa
studied. The variability was evaluated by the probability of occurence of a given
level of CD coefficient for one feature and one couple of localities. Three groupg
of populations can be distinguished from the given area, European and Siberian
not forming a separate subspecies. and a group of populations from Balcan penm-
sula, forming. as regard to 1ts morphology. a clear transition to the subspecis
Phoxinus phoxinus colchicus Berg. 1910,

EINLEITUNG

Die Elritze wihlten wir flir diese Studie aus mehrer Griinden. Sie bildet
trotz ihres weiten Areals. keine solche Populationsgruppen. die schon friiher
in selbstindige Unterarten geteilt und als solche beschrieben wurden Das wur
de auf eine kleine morphologische Variabilitat der Art hinweisen. Man mus
aber auch beachten. dass dieser Art wenig Interesse gewidmet wird, hinsicht-
lich ihrer geringen wirtschaftlichen Bedeutung. Wir beabsichtigen aber den
Grad der Variabilitit dieser Art mit dem einer anderen zu vergleichen, deren
erhebliche wirtschaftliche Bedeutung ein ausfithrliches Studium der Morphe
logie der einzelnen Populationen zur Folge hatte. Das fithrte begreiflich dam
dass bei diesen Arten eine Reihe morphologisch unterschiedlicher Populationen
als Unterarten beschreiben wurden. Das betrifft z.B. die Pldtze. deren morphs-
logische Variabalitat in den letzten Jahren von Holéik und SkoFepa
(1971) grindlich studiert wurde. Die kleine Kérperlinge der Elritze ermdglicht
ein leichtes Sammeln und Versenden des Materials, man ist dabei nicht an
die Messeergebnisse fremder Autoren angewiesen. Das Messen verlduft danmn
einheitlich, was ein grosser Vorteil ist.

MATERIAL UND METHODIK

Ein Teil des Materials wurde schon friher (R epa, 1976) verarbeitet. Es handeit
sich im ganzen um 397 Exemplare: 6 aus Nordspanien, 7 aus verschiedenen Lokal-
taten Englands, 29 aus Lokalitaten im Stromgebiet des oberen Rhein, 167 aus de
Mze (Stromgebiet der Elbe), 73 aus den Nebenflussen der Waag (Stromgebiet der
Donau), 52 aus den Nebenfliissen der Theiss (Stromgebiet der Donau), 45 aus den
Zuflussen des Poprad (Stromgebiet der Weichsel) und 9 aus verschiedenen Lokal-
titen der Skandinavischen Halbinsel. Ausfiihrlicher iiber diese Lokalitaten s. Rep:
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{l. ¢) Das neue Material kommt gus der UdSSR, dem Fluss Tichaja, einem Neben-
fluss des Beloj, Sudural, 50°G.L., 53°n.B —20 Exemplare (Zoologisches Museum der
Moskauer Staatsumiversitit- weiterhin ZMMSU): aus dem Fluss Kuca, Nebenfluss
der Varzuga, 36%.L, 67'n. B. — 20 Exemplare (Zoologisches Institut der Akademie
der Wissenschaften Leningrad - weiterhin ZI AW UdSSR), aus dem Fluss Allach,
Nebenfiuss des Aldan, Siromgebiet der Lena, 135%.L,, 61'n B. — 8 Exemplare (ZM
MSU); aus dem Fluss Kolyma, 153%.L, 67"n.B — 20 Exemplare {ZI AW UASSR);
von der Tschuktschenhalhinsel, Stromgebiet des Flusses Amguema, 182%.L., 67°n.B.
— 15 Exemplare (ZM MSU). Angaben uber morphologische Merkmalwerte der El-
ritze aus dem Fluss Tokko, Stromgebet der Lena, 120%.L., 58"n.B — 106 Exempla-
re wurden aus der Arbeit von Kirillov (1972) ubernommen. Die lelzten stammen aus
der Westlichen Dwina, 55°n B. 29" L. — Angaben iiber 36 Exemplare bot uns die
Arbeit von Zukov (1863)

Aus dem Gebiet der Mongolischen Volksrepublik stammt das Material, welches
im Sommer 1969 von K. Hensel und K. Pivruéka gesammelt wurde Es handelt sich
um folgenda Lokalitaten: der Fluss Schischehid, 99% L., 51%n B, — 100 Exemplare;
der Fluss Tul, 107" L, 47'n B. — 20 Exemplare (beide Flisse Stromgebiet des Jeni-
sej); der Fluss Cherlen, 110%.1L., 47"nB. — 20 Exemplare; der Fluss Onon 111"%.38,
181.B — 20 Exemplare.

Im ganzen wurden von uns 640 Elritzen bemessen. Falls 1m weiteren Text noch
andere Lokalititen erwogen werden, werden sie selbstandig angefuhrt. Werte mor-
phologischer Merkmale der Elritze aus West- und Milieleuropa wurden schon fruher
in der Arbeit von Repa (1976) veroffentlichi. The morphologisched Merkmale
der Elrmtzen aus den Lokalitaten der UdSSR und der Mengolei erachten wir als
zweckmassig in dieser Arbeit anzufuhren, (Tab. 1),

Die Ergebnisse von Repa (1970) ermoglichten es uns, die werte jener Merkmale
auszuschliessen, die vom sexuellen Dimorphismus oder von der Wachstumsvaria-
bilitat beeinflusst waren. Auf Grund seiner Resulfate haben wir auch Individuen,
deren Korperlange klemner als 30 mm und grosser als 90 mm war, ausgeschieden,
Das Untersuchungsmaterial, be: dem die Anzah! der Minnchen bzw Weibchen
weruger als 20", der Gesamtzahl betrug, werteten wir ebenfzlls nicht. Insgesamt
wurden 4 meristische und 19 plastische Merkmale bewertel: weiche Dorsalstrahlen
(D), Analstrahlen {A). Brustflossenstrahlen (P), Bauchflossenstrahlen (V) longitudo
totalis (L), longitudo corporis (1), longitudo camtis (Ic), distantia praedorsalis {dD),
distantia praeanalis (dA}), distantia praeventralis (dV), longitudo pedunculi caudae
(ipe), altitudo pedunculi caudae (apc), minima altitudo corporis (mac), longitudo
pinnae dorsalis (ID), altitudo pinnae dorsalis (aD), longitudo pinnae analis (1A),
altitudo pinnae analis (aA), distantia inter ptnna ventralis et analis (V-A), distanhia
inter pinna pectoralis et ventralis (P-V), distantia praeorbitalis (d0O), distantia
postorbilitalis  {(dp0), altitude capitis {ac). In manchen Fallen wurde auch cras-
situdo peduncull caudae (cpe) gemessen. Zur Beweriung der Unterschiede zwischen
den Variationsbreiten der einzelnen Merkmale aus allen angefuhrten Lokalitaten
wurde der CD Kopefficient (Mayr et al, 1953, Hubbs et Hubbs, 1953) ver-
wendet. Wir werteten die Unterschiede fur drei verschiedene Ebenen des CD
Koefficienten (CDz O7, €Dz 10, CD2 1,3 Alle Merkmale und alle Lokahtiéten
wurden nach dem System jedes mit jedem verglichen.

EIGENE ERGEBNISSE

Errechnete und bedeutende Werte des CD Koeffizienten der einzelnen Lo-
kalitdten zwischen den gegebenen Merkmalen enthilt Tabelle Nr. 2. Daraus
st ersichtlich, dass die grissten morphologischen Abweichungen Elritzen aus
Spanien, England, Skandinavien, den Fliissen Weichsel, Theiss, Belaja, W. Dwi-
na und der Tschukischenhalbinsel aufweissen Bei ihnen hat auch der CD
Koefficient in mehr als 70 Fillen die frither gewihlten Werte. Am hiufigsien
tritt bei ithnen auch der Fall CD 21,3 auf. Eine ausnahme bilden Populationen
aus den Fliissen Weichsel und Belaja, wo CD = 1,3 nur 10 bzw 11 mal vor-
kommt. Am héufigsten erscheint CD z 1,3 bel den Populationen aus Spanien
(36), Skandinavien (24), aus der Theiss (33), der Tschuktschenhalbinsel (20).
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Tab. 1. Durchachnittliche Werte der plastischen und meristischen Merkmale der Elnim

Varzuga Belaja

M m von—bis M m von-is
Zahl der Ex. 20 20
long. totalis 65,5 1,68 52,2800 68,1 2,07 a4,0-7p
long. corporia 63,8 0,48 42,7—67,6 55,3 1.83 435,0-05
radii I» 7 7,1 0,09 T -4
radii A 7 T
radii V 7,05 0,05 7T — 8 6,9 0,09 6 -1
radit P 14,6 .14 14 —16 15,7 0,28 14 -I
in % 1
le 24,7 .17 23,6—26,4 25,2 0,30 24,1-12
dD 54,3 0,35 51,86—068,2 53,7 0,50 48 8-
dv 48,9 0.37 42,1-495 498 1,68 46,068
dA 64,3 0,42 60,9696 66.2 0,73 63,7-110
Ipe 27,8 0,35  23,2—-308 27,2 0,62 25,0-%i
apo 9,7 0,18 9—11,1 9.3 0,27 8,6-10
mag .1 01,08 69— 78 R,1 0,25 6,918
PV 22,9 0,40 19.3—-258 229 0,52 20,0-4
V—-4A 17,6 0,22 15,1—19.6 18,2 0,29 16,5-14¢
1D 11.0 0,28 8,6—13.4 11,7 0,28 10,3-130
TA 10,8 0.2¢ 8,6—-123 11,0 0.18 10,1-11
al) 17,6 .32 15.2—26,2 19,9 C,39 17.7-14
ai 18,1 0,28 15.8—19,3 18,7 0,62 16.1-115
in % le
do 29,0 0,38 26,8—31.3 32,0 0,95 28,6-M4
dpO 44,1 0,30 42,3473 49,2 0.97 42.0-5}
ac 62,2 0,62 53,0—-62,2 58,2 1,04 53.6-61
ape in 9% lpe 35,1 c,02 27,8—46,2 35,5 0,78 30.6-%4

Hiufig erscheint auch CD z 1.3 bei den Populationen aus England (18).
der Westlichen Dwina (16), den Fliissen Tul {13) und Kolyma (14). In akn
Fillen, ausser den Elritzen aus dem Flusse W. Dwina. handelt es sich um Rad
populationen.

Tabelle Nr. 3. enthilt eine Anzahl bedeutender CD-Werte der einzehen
Merkmale zwischen den gegeben Lokalitdten. Wir beachteten vor allem dige
nigen Fille, bei denen CD z 0,7 haufiger als 50 mal vorkam, (ape, mac, P
ape in "y Ipe). Bei diesen Merkmalen verfolgten wir ihre geographische Vi
bilitdt in allen Lokalitdten (von Westen bis Osten). Dabei beachten wir
ihre nordliche Breite.

Die Hdhe des Schwanzstiels in Prozenten seiner Linge (apc/lpe), Abhl
Werte dieses Merkmals teilen die einzelnen Populationen der Elritzen inma
Gruppen: die europiische mit hiheren Werten (39—47) und die sibirischem
nicdrigeren (weniger als 38). Eine Ausnahme bilden Populationen aus Sk
navien. welche mit dem Werte 32,3 zur sibirischen Gruppe gehren. Dageam
weisen Populationen aus dem sibirischen Fluss Schischchid einen Wert m
42.8 auf, der sie zu der europiischen Gruppe reiht. Auch im Falle, wennwu
die Lokalitdten nach der zunehmenden nordlichen Breite reihen, von Spane
(43°) bis zu Tschuktschenhalbinsel (67°). unterscheiden sich wieder die Elnwe:
aus sibirischen Lolalitit (Tul, Cherlen, Onon -— 47.-49%) ausdrucksvoll vonfr
europiischen Gruppe, deren Lokalititen sich in den meisten Fillen auch wly

70



aus vergchiedenen Orten des Verbreitungsareals.

Schischehid Tul Cherlen
M m von —big M m von— bis M m von— bis
100 20 20

83,4 6,72 6101050 604 147 485-795 578 0,78  62,0—64,5
68.9 0,64 55,2—85.8 4038 050 40,0—-66,0 46,7 0,76 42.2—56,0

70 0,02 6 — & 7 7

7.0 0,02 6 — 8 7 7.1 0.07 T -5

7.1 0,04 6 — 8 7.00 0,22 7 — B 7.t 0.08 T — 8
15.0 aog 18 —17 13,9 0.13 13 —15 14,4 0,21 13 —16
25,1 0,08 22,3-27,1 254 0,21 23,6—-27,6 20,79 0,17 24,4 26,8
54,0 .17 474—068.9 85,5 0,43 53,E—68,1 54,1 0,32 5l,0—56,4
48,5 0,21 41,4—66,2 49,0 0,44 46,4—51,6 47,6 0,19 46,1 — 48,9
65,0 8,22 57,3—78,9 64,2 0,69 54,0—66,7 64,1 0,24 62,1 —66.4
25,1 0,17 21,3—29,1 27,6 .19 254—29.3 284 0,32 25,4—30,8
10.7 G.07 9,2—13,1 8.6 4,13 8,7—10.6 16,2 0,23 B7—13,4

7.6 0.5 66— 9,2 7.1 0,10 63—~ 8,1 7.4 0,10 67— 8.4
24.5 0,23 19.4—29,3 24,2 0,29 21,7—-26,6 22,7 0,24 20,8 24,8
16,9 0,11 12.2-20,3 168 0,34 13.0-20,9 17,2 0.25 15,4--18,6
11,5 008 9,1-13,7 10,6 0,14 86—11,7 11,1 0,20 8,7—-12,7
16,8 0,08 86—12,3 109 0,14 10,3—12,2 11,0 0,22 9,1-12,6
19,1 0.18 15,7—23,9 194 0.21 17,6—21,3 21,2 0.28 19,1—23.6
18.8 0,16 153-222 184 0,24 16,7—-205 10,6 0,25 17,2-21,7
29.9 0,18 24,1—-36,8 284 €,43 250—-31,7 278 ¢,20 25,6 —30.8
47,2 0,25 38.5—-53,6 448 0,38 42,6488 443 0,43 40,4—47.8
63,6 0,47 810756 594 0,65 83,7-—-640 56,3 0,82 50,0—63.9
42,8 0,46 33,3—-51,3 35,0 G,02 30,6385 358 1,04 86G,0—48,4

53° n.B. befinden. Die Populationen aus Skandinavien (héheren nB.) gehiéren
wieder in die Gruppe der sibirischen Populationen.

Anzahl der weichen Strahien in der Brustflosse (P) (Abb. 2). Die Anzahl
der Strahlen in P #ndert sich deutlich und klinal. Die Abhingigkeit von der
n.B. der Lokalitdten ist ersichtlich.

Minimale Koérperhéhe (mac). Abb. 3 zeigt auffallend héhere Werte der euro-
paischen Gruppe (7,8—9.6), mit Ausnahme der Population aus Skandinavien
und der aus England. Die sibirische Gruppe weist insgesamt niedrigere Werte
auf. wobei die Population aus dem Fluss Schischehid sich mit ihrem Werte
7.6 der europiischen zuneigt. Die Population aus dem Flusse Varzuga, die geo-
graphisch zu der europiischen Gruppe gehort, weist dagegen Werte aul, die
sie eindeutig zu der sibirischen Gruppe reihen.

Die Hohe des Schwanzstiels in Prozenten der Kérperlinge (apc/l) Bei diesem
Merkmal kann man dhnlich, wie bei (apc lpe)} zwei Populationsgruppen unter-
scheiden. Auch hiert kommt der Einfluss der nB. zur Geltung (Elritzen aus
Skandinavien gehtren zur sibirischen. aus dem Schischchid zur europiischen
Gruppe).

Die Hbohe der Riickenflosse [aD). Die Mittelwerte sinken klinal von West
nach Ost, mit einigen Ausnahmen (Varzuga. Cherlen).

Alle anderen Merkmale. soweit wir die Einteilung auf eine europdische und
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Tah. 1, (Fortsetzung) Durehachnittliche Werte der plastischen und meristischen Merkmals i

Onon Aldan

M m von— bis M m von—ls
Zahl der Ex. 20
long. totalis 61,2 1,04 52,0784 70.8 2,10 G803
long. ecorpons 54,8 1,17 43.0—684,0 63,4 1,68 £6,5--4
radii Ty 7.06 0,05 i — 8 7
raddo A 7.06 0,05 7 — 8 7
radii V 6,85 0.08 6 — 7T ° 86,95 0,15 & —i
radii P 14,1 0,15 13 ~15 15,0 0.29 14 —I5
in % le
le 25.1 0.21 23,4277 24,5 0,33 22 484
dD 54,9 0,29 §1,6—57.6 55,7 0,26 544 6
dv 47,56 0,30 44 5— 498 47,5 0,41 46,3 — 48
dA 63.5 0,36 60.4— 63,9 63.5 0,50 60,0 —
Ipe 28,6 .28 26.6—31,2 29.% 0,65 25,144
ape 10,4 0,15 8.5—11,56 10,6 0,23 10,113
mac 7,2 0,11 6,1— 8.1 7.3 0,11 69—
PV 2.7 0,37 19,7— 28,7 24,1 0,43 21,8 -2
V—A 17,1 0,22 15,56—19.6 17,2 0,25 16,4184
D 10,9 0,14 64122 11,1 0,18 10,5 -1
1A 10,9 0,12 10,0-12,2 10,3 0,17 9.1-104
al) 19,9 0,29 17,9-22,7 18,5 0,31 17,314
ad 18.4 0,17 17.5—20,0 13,4 0,37 16,721
in%le
do 28,9 0,47 23.8—-32.4 31.6 0,78 28,54}
dp0O 43,7 0,45 46,0—49.3 17,4 1,13 $2 4018
&0 62,0 0,78 55,6—70.6 60,2 121 44,688
ape in 9 Ipc 36,1 0,50 31,2—40,0 39,2 1,34 34,5411

Erklirungen: M — Durchschnitt m —mittlers Fehler des Durchschnitts

eine sibirische Gruppe einhalten, erreichen Hochstwerte bei Populationen i
sibirischen Lokalitaten {alle meristischen Merkmale, von den platischen s
es longitudo capitis, distantia praedorsalis, praeveniralis und praeanalis, sme
longitudo pedunculi caudae). Die iibrigen plastischen Merkmale erreichenl
Populalionen aus sibirischen Lokalitdten ihre Mindestwerte. Die Unterschek
sind allerdings gering (Tab. 3.). Die Werte der CD Koefficienten uniersde
den sich am meisten voneinander bei Populationen aus den entferntesten lue
litdten., was auf eine Klinalinderung der Werte der einzelnen Merkmk
schliessen ldsst, Keine einzige Population unterscheidet sich dermassenin
ihren benachtbarten, dass sie als Unterrart bezeichnet werden konnte, wn
man die Bedingungen der morphologischen Verschiedenheit der Unteraw
beachtet.

DISKUSSION

Wenn wir die morphologische Unterschiedlichkeit der Populationen der tht
ze aus allen 19 Lokalitaten beachten und wenn wir die 6 wichtigsten Merkeat
(apc in % Ipe, mac, ape, aD. aA, P) bewerten, erhalten wir im ganzen¥
Fille, in denen der CD Koeffizient einen hoheren Wert als 0,7 aufweist lu
ein Lokalititenpaar und ein Merkmal ist die Wahrscheinlichkeit des Vorka
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Elritzen aus verschiedenen Orten des Verbreitungsareals.

—

Kolyma Ampuems

m von—bis M m von—big

20 14
75,7 2,38 59.5—88,0 60,5 1,76 94,4—70,0
64,2 1,68 48,3—78,0 59,2 1,44  45,0—66,0
v 7
7, 0,03 6 — 8 6,8 o,11 6 — 7
7, 0,08 6 — 8 7.4 0,14 7 — 8
15,05 0,21 14 —17 15.7 042 1& —20
23,6 026 21,0254 256 013 23,4--275
54,1 0,26  51,9—363 552 647 52.0-—580
47.5 0,40  452—-5L9 49,0 042 46,8534
65,3 0,33 617768 85,3 029 61,6686
A 024 23.8-277 26,0 042 23,8289
9,8 0,14 8,4—11,0 7.1 0,23 7,4—10,7
6,8 0,07 6.3— 7.5 7. 012 63— 8.
24,2 0,57 20,0-42.1 23,9 0,68 20,6283
18.1 0,36 14,3224 16,5 0,41 14.8--21.1
1.6 0,22 R,7—13.4 9,8 0,28 T.1—11,1
10,1 0,12 9,0—11,2 9,9 0,26 75111
17,8 0,32 14,9—20,0 17,7 0,39 15,7104
18,0 0,32 14,9200 177 0,42  140--200
20,5 0,47 26,3—33.1 272 058  22,3--31,2
16,4 0,54 40,0-50,0 14,2 076  41,.2—50,0
59,8 9,80  52.8-687 505 oo 53.9-—-63,8
37,4 0,65  30,7—41,2 343 070 2921370

mens CD = 0.7 = 0,36. Das heisst, dass beildufig jedes drite Lokalitatenpaar
einen héheren CD Wert als 0,7 hat. Fiir die drei verschiedenen Ebenen des
CD Koeffizienten sind es Werte 0,15, 0,10 und 0,11. Wenn wir davon ausgehen.
dass zwischen dem Grade und der Anzahl bemessener morphologischer Ver-
schiedenheiten und der Maglichkeit, die Population in Unterarten aufzuteilen.
eine direkte Proportion besteht, kénnen wir nachstehenden Verglelch vorneh-
men. Holéik und Skotepa (1971) untersuchten die mf}rpho}ogische Varia-
bilitat der Plotze im ganzen Areal ihrer Verbreitung (17 Lokalitéten: 9 erwahl-
te Merkmale) und kamen zu dem Schluss, dass alle bisher beschriebenen
Unterarten dieser Art sich in Wirklichkeit nicht voneinander unterscheiden
lassen. Aus ihren Tabellen kann man die Wahrscheinlichkeit eines héheren
Wertes als 0.7 fiir den CD Koeffizienten bei einem Merkmal und einem Lo-
kalititenpaar als 0,26 (0,11; 0,06; 0,09) errechnen. Man muss aber auch beach-
achten, dess eine gréssere Zahl der verfolgten Merkmale bei der Flotze diese
Wahrscheinlichkeit verringert. Wenn wir die Elritze auch mit 9 Merkmalen
bewerten, sinkt der schon ervihnte Wert von 0,36 auf 0,3 (0.14: 0.08; 0,08).
Fiir die Asche kann man eine Wahrscheinlichkeit des Aufkommens eines be-
deutsamen Wertes des CD Koeftizienten fiir 11 Lokalititen und 9 Merkmale
als 0,45 (0,17; 0,09; 0,19) errechnen (Pivnic¢ka und Hensel, 1977). Wesent-
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lich héher ist bei der Asche der letzte Wert fiir CD 2 1,3 (hier wurden aber
4 Arten und 3 Unterarten verglichen}.

Von allen verglichenen Populationen der Flritze sind morphologisch ar
meisten unterschiedlich diejenigen, welche aus dem Randgebiet des Verire.

Tahb. 2. Die Zahlen der badeutenden CI) Werte fiir alle Lokalitiiten und Merkmale

Lokalitat D 0,7 1 1,2 Total
Spanien 41 11 36 88
England 52 34 18 106
Rhein 42 18 ] 68
Elhe 45 17 * 65
Waag 26 22 11 59
Skandinavien 35 20 24 L
Weischel 39 21 10 T
Theiss 40 15 33 88
W. Dwina 54 30 16 100
Varzuga 32 14 11 57
Belaja 49 18 11 76
Schischehid a7 14 5 66
Tul 40 14 13 67
Cherlen 45 11 10 64
Onon 32 14 ] 51
Tokkao 35 1a [ af
Aldan 31 11 11 63
Kolyma 39 14 14 61
Tschuktsehenhalk insel 50 21 20 L]

Tab. 3. Die Zahlen der bedeutenden CD Werte fiir alle Merkmale und Lokalitdten

Merkmal cD 0,7 1 1,3 total
radii D 0 0 0 0
radii A 3 1] L} L3
radn V 19 2 3 24
rachi P 30 16 31 1
I in 25 1 16 2 1] 18
dh 12 2 1 15
av 16 6 4 26
dA 26 4 1 31
lpe 15 3 0 18
ape 23 14 9 51
mac 27 25 32 84
P-V & 1] ] 1
V—A 3 0 0 3
1D 29 9 3 41
1A 22 11 2 35
aly 25 16 16 87
al 5 14 14 ] 3
do in 9, o 21 9 o 3
dpo 15 4 0 1%
ac 30 14 2 46
ape in % Ipe 25 19 17 61
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tungsareales (Spanien, Skandinavien, Theiss, Kolyma Tschuktschenhalbinsel!
stammen. Von ihnen sind es hauptsichlich die Populationen aus den siidliche?
Rindern, die durch das hiéufige Aufkommen von CD = 1,3 auffallen (Tab, 2}
Es ist kein Zufall, dass aus dem siidlichen Teile des Areals der Elritze scho®
frither eine Unterart Phoxinus p. colchicus Berg, 1910 (Berg, 1949) bechrie
ben wurde (Phorinus phoxinus strandjeae Drenski, 1926 hilt Berg (1949) fi
ein Synonym von Phoxinus p. colchicus). Von den anderen Populationen un”
terscheidet sich diese Unterart durch die Form des Schwanzstiels, der am
Ende héher ist. Bei den Populationen der Elritzen aus dem Kaukasus bewe
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hihe.
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Abb. 2. Geographische Variabilitdt der weichen Brustflossenstrahlen.

gen sich die Werte von ,mac in Y5 Ipc” um 42--46 (Berg, Le). Wemw
dieses Verhéltnis fiir die von uns bemessenen Elriizen berechnen, so weist dip
europdische Gruppe einen Wert von 28—35%,; auf (Ausnahmen bilden Elrite
aus England mit 26%, aus Skandinavien mit 28%, und aus Varzuga mit A
Bei der sibirischen Gruppe sind es 25—-30%,.

Marinov (1972-—73), welcher die Elritzen aus Bulgarien studierte, it du
Ansicht, dass Elritzen aus Strandza, die zur Unterart colchicus (= strandjs
gehoren sollten, sich mit den Werten dieses Merkmals nicht von den Enfan
aus anderen Lokalititen Bulgariens unterscheiden. Die Werte ,mac in sl
der Elritzen aus Bulgarien bewegen sich von 32—49 %,. In Ruminien ist ¢
32—38% (Banarescu, 1964). Wenn wir die Mittelwerte unserer Elritaen s
dem Stromgebiet der Theiss (35,8%¢) dazugeben, weiter Vladyk ov s Angaba
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fiir Elritzen aus dem gleichen Stromgebiet (29-45%), Vliadykov (1931),
sowie die von uns bemessenen Werte aus dem Stromgebiet der Donau (32%).
ist daraus ersichtlich, dass zwischen den [riher beschriebenen Populationen der
Unterart ,.colchicus" in Bulgarien und Ruménien und den Populationen aus
Mitteleuropa ein allmihlicher Ubergang besteht. Auch die Werte der Elritzen
aus Jugoslavien aus dem Flusse Bosna, Stromgebiet der Donau (Mittelwert
38.5) und die der Elritzen aus der Neretva, Kiistengebiet der Adria (Mittel-
wert 42.5",,) sind bedeutend hoch (Vukovié, 1987}, Zwei von Lohnisky
(1964) bemessene Exemplare aus dem Kaukasus wiesen aber nur 33 und 38,3%,
des beziiglichen Merkmals auf. Ebenso ist der Wery ,mac in % lpc* der Elrit-
zen aus Spanien mit 35.5% verhiltnismissig hoch. Degegen weisen Elritzen
der sibirischen Gruppe im ganzen niedrigere Werte dieses Merkmals auf, auch
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Abb. 3. Geographische Variabilitat der kleinsten Kiorperhohe in %, der Korperlange.
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in stdlich gelegenen Lokalititen (Cherlen — 26.2%)). Daber muss man ahg
auch beachten, dass die Variabilitit von ,mac in %, Ipc® der Elritzen desselber
Stromgebietes aber an verschiedenen Populationen und von verschiedene
Autoren gemessen, erheblich ist. Elritzenpopulationen aus der Elbe (O1ivs
1952) errecichen Mittelwerte fiir Minnchen und Weibchen 37,2 und 35.2. Lokh-
nisky (1964) gibt fir dasselbe Stromgebiet fiir Gruppen verschiedener Léng
beider Geschlechter Mittelwerte von 30—39%, an.

Ein weiteres Merkmal, durch welches sich die Unterart ,colchicus” von do
anderen Elritzenpopulationen unterscheidet, ist die Stirke des Schwanzsties
welche bei dieser Unterart immer bedeuten kleiner ist, als seine Minimalhahe
(d.h. cpe in % mac ist kleiner als 100) Zwei, von Lohnisk y (1964) bemess
ne Elritzen aus dem Kaukasus weisen Werte von 78 und 74%, auf. Unsem
Ansicht nach kann dieses Merkmal von der Art und Linge der Fixation de
Materials abhangig sein. Auch die Wachstumsvariabilitat dieses Merkmals kanr
nicht ausser acht gelassen werden. Sie bewegt sich ber Elritzen aus der
Stromgebiet der Elbe, Oder und Donau zwischen 89—112%, — Miitelwer?
92,98 und 949%, (Tudéek, 1964). Wir bewerten daher nur die Mittelwers
Eine starken Schwanzstiel haben auch europidische Elritzen aus Spana
(107"4). England (135%%), aus der Elbe (142Y%,), der Weichsel (126), und de
Theiss (98%) Nur die Elritzen aus der Theiss kénnen mut diesemm Merkmil
als Ubergang zur Unterart ,.colchicus® betrachtet werden. Auch sibirische
Populationen haben einen sehr starken Schwanzstiel. Die Werte 105. 123, 11
124 und 119", gehoren der Reihenfolge nach zu Elritzen aus den Lokalitédim
Schichchid, Tul, Cherlen, Onon und Kolyma Die emzige Ausnahme b
den die Elritzen aus der Tschuktschenhalbinsel mit 9271,

Summarisch kann gesagt werden, dass Populationen der Elritzen aus Stdost
europa (moglicherweise auch aus Sudeuropa — unser Material 1st auf Spanin
beschriankt} in den Hauptmerkmalen (mac in *y Ipe und epe in %, mac) ein
alimghlichen Ubergang zu einer weiteren Populationsgruppe der Elritzen aw
dem Kaukasus bilden, die zu der Unterart .,colchicus" gerechnet werden —
selbst aber dieser Unterart nicht angehdren. Die Validitit dieser Unterart kam
hier nicht entgultig entschieden werden, da es uns an hinreichendem Mater:l
aus dem Kaukasus und anhegender Gebiete {der Krym) fehlt. Angesichis ein
gewissen geographische Isolierung der Elritzen aus dem Kaukasus (Berg
1949) ist aber die Existenz einer selbstindigen Unterart sehr wahrseheinlich

Aus dem Jahre 1898 existiert die Beschreibung einer weiteren Unterart der
Elntze — Phoxinus phoxinus ujmonensis Kaschischenko, 1898 aus dem Al
{(Oberlauf des Ob, Teleckoe See). Dhese Unterart neigt nach Berg (1949) z
8 Strahlen 1n der Riickenflosse. Die Stirke des Schwanzstiels soll der mmv
malen Korperlinge gleich sein, wihrend sie bel der typischen Unterart de
Starke des Schwanzsteiels seine Hohe liberschreitet. Von unserem Material il
dieser Unterart am nachsten das Material aus dem Fluss Schischchid (Oberlaf
des Jenisej), bei welchem die durchschnittliche Anzahl der weichen Strahlm
in D 7 betriagi, cpc in %) mac erreicht den Wert 105%. Diese Unterart it
unserer Ansicht nach nicht valid und wurde wahrscheinlich auf Grund z-
fdliig abweichender Exemplare ohne Riicksicht auf die anderen Populationm
beschrieben. Gleichfalls wurde auf Grund geringer Anzahl (6) weicher Baul
tlossestrahlen die Unterart Phorinu phorinus carpaticus aus Ruminien be
schrieben (Popescu et al, 1950). Auch diese Unterart kann nicht als vald
angesehen werden.
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ZUSAMMENFASSUNG

Durch den Vergleich morphologischer Merkmale der Elritzen auf einem Ge-
biet von Spanien bis zur Tschukischenhalbinsel kann festgestellt werden:

1. Es existieren zwei grosse Populationsgruppen der Elritzen -

a) die europaische, welche eine grissere Minimalhthe des Kérpers hat 7.8—
—8.5%) der Kérperldnge (dieses Merkmal ist i Korrelation mit dem Verlauf
von Minimalhéhe in % der Schwanzstiellinge), eine geringere Anzahl der
weichen Brustflossenstrahlen (125—14.4) und eine héhere Ruckenflosse (19—
—22%, der Korperldnge),

b) Sibirische Populationen haben eine kleinere Minimalkérperhthe (8,5—
—T7.6% der Korperlange), mehr Brustflossenstrahlen (14—15,3). und eine nied-
rigere Riickenflosse (17,520, der Korperlange).

Populationen aus Sudosteuropa {Jugoslavien, Bulgarien und auch das Strom-
gebiet der Donau) zu einem gewissen Grade auch Populationen aus Siidwest-
europa. (Spanien) bilden nach den Hauptmerkmalen einen klinalen Ubergang
zur Unterart Phoxmmus phoxinus colchicus, ohne dieser Unterart anzugehoren,
Die weiteren Unterarten ,umjonensis® und ,.carpathicus" halten wir nich{ fiir
valid.

2. Die morphologische Variahlitdt der Elntze bewertet mit der Wahrschein-
lichkeit des Vorkommens des Koeffizienten CD = 1,3 fur emn Merkmal und
ein Lokalitdtenpaar, ist 0,08 Sie ist sehr nahe dem entsprechenden Werte der
Piétze (0,09), aber im Rahmen einer polytypischen Gattung (Asche) ist dieser
Wert bedeutend hoher (0,19).
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Burda, H: Morphologie des #usseren Ohres der einheimischen Arten der Familie
Soricidae.

Abb. 1. (Links). Die rechte abgehaarte Ohrmuschel von Sorex areneus. 1-Tragus (Py);
2-Incisura intertragica; 3-P;; 4-Antitragus (Ps); 5-hinterer, kaudo-ventraler Ohr-
muschelrand (Helix); 6-Apex auriculae; 7-vorderer, rostro-dorsaler Chrmuschelrand
(Helix); 8-Crus helicis; 9-Schicht der Talgdriisen; 10-Adifus anterior; 11-Cavum
conchae; 13-Plica prinecipalis; 13-Scapha. (Massstab = 2 mm).

Abb. 2. (Rechts). Schema des isolierten rechten dusseren Gehidrganges der Waldspitz-
maus. Der grossere Teil der Ohrmuschel ist nich erfasst. 1-Py; 2-P,; 3-Tragus (Py);
4-Antitragus (Py); 5-ventro-kaudaler Ohrmuschelrand; 6-P;; T-P;; 8-Ay; 9-Processus
proximalis; 10-Anulus tympanicus.



Burda, H: Morphologie des fiusseren Ohres der einheimischen Arten der Famie
Soricidae

Abb. 5. Querschnitt durch den distalen Teil der Ohrmuschel von Sorex araws
(Azan Farbung, 134 X) A-laterale Flache;, B-mediale Flache; 1-Epidermis; 28
kutis; 3-Ohrknorpel.

Abb. 6. Querschnitt durch den Antitragus der Ohrmuschel von Sorex araneus. (Am
Farbung, 268 X). 1-Talgdruse; 2-apokrine ,aromatische” Driise; 3-Muskelfasem ds
M. antitragicus; 4-parenchymatischer Fettknorpel.



Hensel K.: The occurrence of brook trout — Salvelinus fontinalis in the main strea
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of the Danube river.
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Patoéka J.: Beitrag zur Puppenmorphologie und -Taxonomie der Tribus Olehh!
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Fig. 1. Metanotum von Eudemis porphyrana. — Fig. 2. Stirn von ders. Art. —
Kremaster (von oben) von derselben Art. — Fig. 4. Kremaster (von oben) von
mis profundana. — Fig. 6. Metanotum von Cymolomia hartigiana. — Fig. 7
von ders. Art. — TFig. 8. Kremaster (von oben). — Fig. 9. Kremaster (von der
von ders. Art. — Fig. 10. Querrinne und Dornen der Basalreihe (zwische
Riickenborsten) am 4. Ring ders. Art. — Fig. 11. Stirn von Hedya salicella. — ]
Metanotum ders. Art. — Fig. 13. Kremaster (von oben); — Fig. 14. Kremaste
der Seite) ders. Art. — Fig. 15. Metanotum von Hedya nubiferana. — Fig. 16. F
ster (von oben). — Fig. 17. Kremaster (von der Seite) ders. Art. — Fig. 18. 9.
von Hedya dimidiana. — Fig. 19. Dasselbe von H. nubiferana. — Fig. 20. Kre
von Hedya ochroleucana (nach Speyer, 1958). — Fig. 21. Kremaster von Poly
botrana (von der Seite). — Fig. 22. Stirn ders. Art. — Fig. 23. Querrinne (mit
briickung) am 3. Hinterleibstergit von Hedyae atropunctana. (Fig. 1-19 und
sind orig.).
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Fig. 24. Kremaster von oben. — Fig. 25. von der Seile: Hedya atropunctana. — Fiy
26. Metanotum von Hedya dimidiana. — Fig. 27. Kremaster (von oben). — Fig. 4
Kremaster (von der Seite) von Hedyae dimidiana. — Fig. 29. Kremaster (von oben.
— Fig. 30. Kremaster (von der Seite) von Hedya pruniana. — Fig. 31. Metanotum vy
Apotomis turbidana. — Fig, 32. Kremaster (von oben). — Fig. 33. Kremaster (v
der Seite) ders. Art. — Fig. 34, Metanotum von Apotomis semifasciana. — Fig, i
Kremaster (von oben). — Fig. 36. Kremastey (von der Seite) von ders. Art. — Fg
37. Metanotum von Apotomis lineana. — Fig. 38. Kremaster (von oben). — Fig. il
Kremaster (von der Seite) von ders. Art. — Fig, 40. Metanotum von Apotomis bei-
laetana. Fig. 41. Kremaster (von oben). — Fig. 42. Kremaster (von der Seite) den
Art. — Fig. 43. Metanotum von Apotomis sororculana. — Fig. 44. Kremaster (vn
der Seite) von ders. Art. — Fig. 45. Dornen der Basalreihe am 8. Hinterleibstergt
zwischen den Riickenborsten bei Apotomis sororculana. — Fig. 46. Dasselbe wm
Apotomis betulaetana. (Fig. 24—46 sind orig.).
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Fig. 47. Metanotum von Apotomis capreana. — Fig. 48. Kremaster (von oben), —
Fig. 49. Kremaster (von der Seite) ders, Art. — Fig. 50. Metanotum von Orthotaenia
undulana. — Fig. 51. Kremaster (von oben). — Fig. 52. Kremaster (von der Seite)
ders. Art. — Fig. 53. Metanotum von Pseudohermenias clausthaliana. — TFig. 54.
Kremaster (von oben). — Fig. 55. Kremaster (von der Seite) von ders. Art. — Fig.
56.. Stirn von Olethreutes siderana. — Fig. 57. Kremaster (von oben). — Fig. b58.
Kremaster (von der Seite) ders. Art. — Fig. 59. Metanotum wvon Polychrosis botrand.
— Fig. 60. Relative Grisse der Dornen der Basal- und Kaudalreihe am mittleren
Hinterleibsring ders. Art. — Fig. 61. Kremaster (von oben) ders. Art. (Fig. 47—61
sind orig.).



POKYNY PRO AUTORY

Véstnik Ceskoslovenské spole¢nosti zoologické uvefejfiuje piivodni védecké price
¢lend spolefnosti v rozsahu nejvyse 30 strai rukop'isﬁ,j n?w v ndkteré z kop-
gresovych fedi,a dile ¢linky, hodnotici Zivotni dilo naSich zoologl, vyZads
Prace autord, ktefi nejsou Eleny spole¢nosti, budou prijimény jen vyjimetns. 5

Formélni Gdprava praci:

Rukopis (origindl a 1 kopie) musi byt ps4n na stroji s v&td3imi typy obﬁd‘i.' .
na strance 30 fadek, fadky po 60 Ghozech, bez vétsich oprav. Rukopisy, které by
neodpovidaly témto formdlnim poZadavkam, budou vriceny k pifepséni.

Hlavi¢ka prace: 1. Ndzev pracoviste. 2. Nazev préce (u praci taxonomickych
v zdvorce za nizvem systematické zafazeni druhu nebo skupiny — napf. Ostracoda:
Cypridinidae), oboji v fell, v niZ je price psiana. 3. Jméno a pfijmeni autora.

Vlastni prace: 1. Velmi strudny abstrakt, v rozsahu nejvySe 15 fidek, v angliéti-
né. 2. Uvod do problemaliky (stru¢né&). 3. Materidl a metodika (u zndmych metod
pouze odkaz). 4. Vlasini ¢éast experimentilni nebo popisnad. 5. Diskuse. 6. Zivér,
7. Seznam citované literatury (nikoliv bibliografiel). 8. Adresa autora. 9. Tabulky,
texty lk obrdazkim a gratim. Cely rukopis je prubéZné striankovan.

Citace praci provedte podle jednotného vzoru: autor, rok, ndzev, ¢asopis (mezi-
ndrodnimi bibliografickymi zkratkami), roénik, sedit pouze v piipads, Ze roénik nen{
pribézné strdnkovan, stranky. U kniZnich titultt nakladatel a misto vydani. Napt.:
Hrabé S, 1975: Second contribution to the knowledge of marine Tubificidae
(Oligochaeta) ¥yrom the Adriatic Sea. Vést. ¢s. Spoleé. zool., 39: 11—119.

Piepis cyrilice provedte podle mezinarodnich pravidel védecké transliterace
(nikoliv fonetické transkripce) — viz ISO Recommendation R 9. International System
for the transliteration ol cyrillic characters 1, Ed. October 1955 nebo Zekalle R.,
1964: Pedobiologia, 4 :868—91, Jena,

Obrazky a graly kreslete ¢ernou tusi na kladivkovy nebo pausovaci papir v po-
méru 1:1 aZ maximilné 1:2, u taxonomickych praci musi mit obrazky méritko.
Obrazky kreslete pokud moZno tak, aby mohly byt v8echny stejnym zpisobem
zmens$eny. Fotogratie musi byt ostré, kontrastni, na lesklém papiife, Obrizky sestavte
do tabuli, které by bylo moZne reprodukovat na Sifi strany (126 mm), nebo s textem
na celé zrecadlo (126 X 188 mm). Obrizky nebo obrazové tabule pribéiné oéislujte
a v rukopise vyznaéte misto, kam maji byt zalomeny.

Tabulky jsou tistény jako oteviené, tj. bez svislych linek. V tabulkiach oddélte
vodorovnymi linkami jen zAhlavi tabulky a dolni okraj. Tabulky protokolidrniho
charakteru nebo opakujici udaje z textu, pfipadné tak velké, Ze by je nebylo mozZné
vytisknout na dvé protilehlé strany, nebudou pfijiméany.

V taxonomickych pracich dodrzujte zasady, ustanoveni a doporuéeni mezindrod-
nich pravidel zoologické nomenklatury.

V rukopisu nepfedpisujte zdsadné Zadné lypy pisma, oznadte pouze tuzkou
po strané ¢asti, které maji byt vysazeny petitem.

Prace zasilejte na adresu: Doc. Dr. K. Harka, CSc, vykonny redaktor Véstniku
Cs. spol. zool. Viniéna 7, 128 44 Praha 2.

Redakéni rada



