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Aus dem Institut fiir Seefischerei der Bundesforschungsanstale fiir Fischerei, Hamburg

Ergebnisse der Forschungsreisen des FFS ,Walther Herwig“
nach Siidamerika

V. Notolepis rissoi (Bonaparte, 1841) (Osteichthyes, Iniomi,
Paralepididae)

Von A. Post
mit 2 Abbildungen und 6 Tabellen

Eingang am 13. 4. 1568
A. Einleitung

Notolepis rissoi {(BoNAPARTE, 1841) ist e¢in weit verbreiteter, aber nicht sehr hiufig vor-
kommender Fisch. Die meisten Finge stammen aus dem Nordatlantik und dem Mitrel-
meer, so auch die ersten beiden Exemplare, die als Paralepis rissoi BonaparTE, 1841 und
Paralepis kroeyeri LUTKEN, 1891 beschrieben wurden.

Der Artname rissor wurde von BowararTe 1841 (1) eingefithrt. Schon vorher hatten
Cuvier und Varenciennes (2) cin Tier dieser Art in der Hand gehabt, das Risso (12)
als Paralepis coregonoides Risso, 1826 eingeordnet hatte, von dem sie aber sagren, daf
es cher Paralepis sphyraenoides Risso, 1826 nahestiinde, BonararTe (1) folgre vor allem
wegen der Stellung der Dorsal- zur Ventralflosse niche dieser Auffassung.

1891 beschrieb LUTKEN eine Art Paralepis kroeyeri nach einem Exemplar, das vorher
von Krever irrtiimlich als Paralepis borealis ReinnarpT, 1838 bestimmt worden war.
LiTtken (9) stellte bei der Beschreibung seiner neuen Art bereits grofle Ahnlichkeit mit
BonaPaRTES 7issor fest, kam aber dennoch zu dem Schluf}, eine selbstindige Art vor sich
zu haben, wobei er sich u. a. auf eine unterschiedliche relative Kopflinge bezog.

Parr (11) sah spiter die Unterschiede zwischen beiden Formen nicht als ausreichend
fiir gute Arten an und stellte Paralepis kroeyeri als Unterart zu rissoi in die Gartung
Sudis Rarnesque, 1810. Parr traf diese Entscheidung nur auf Grund von Literatur-
studien, ohne die Tiere selbst verglichen zu haben,

Erst Ece (5; 6) flihrte an Hand zahlreichen Larven- und Postlarvenmaterials aus den
Fingen der ,Thor* und ,Dana“ umfangreiche Untersuchungen an den beiden geogra-
phischen Formen von Paralepis rissoi durch, Dabei ermittelte er vier Unterschiede:
Die abweichende Verteilung der Wirbel- und Analflossenstrahlen-Zahl sowie die unter-
schiedliche relative Linge des Kopfes und der langen Unterkieferzihne. Den letzten
beiden Argumenten maf er aber weniger Bedeutung bei.

In emer 1951 erschienenen Arbeit stellte Harry (7) Paralepis rissoi erstmals zu der
Gattung Notolepis Dorro, 1908, Die Unterschiede zur Typusart, Notolepis coatsi DoLLo,
1908 (4), erschienen ihm aber geniigend grofi, um N. rissof 1953 (8) einer neuen Unter-
gattung, Profundisudis, zuzuordnen.

B. Material und Methode

Von Mai bis August 1966 und von Januar bis Mirz 1968 fithrte das FFS ,Walther
Herwig® Iorschungsfahrten zum Siidwest-Atlantik durch. Wihrend der Uberfahrten
wurde 1966 auf 25 und 1968 auf 30 Stationen pelagisch gefischt. Vertreter der Art
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104 A. Post

Notolepis rissot (BoNaPARTE, 1841) wurden nur auf der ersten Reise gefangen, und zwar
je drei Mal mit dem pelagischen und dem Grundschleppnetz.

Tabclle 1 Fangdaten zu Notolepis rissoi

Fang-  Schlepp-

Stat.,  Position Datum uefe zeit Netz. Anzahl
174 449 13N 087 38'W 7.5.66 100m 60 Min. 1600-Maschen Pelag. 17
182 10° 46'N 237 54'W 16.5. 66 200 m 30 Min. 1600-Maschen Pelag. 3

300m 30 Min.
185 02°44'N 252 12'W 18. 5. 66 175m 30 Min. 1600-Maschen Pelag.
330 m 30 Min.
230 359 C4'S 527 15W 12.6.66 585m 30 Min. 140-Tufl Grundschlepp.
255 379 53'S 54°59'W 15. 6. 66 600m 30 Min, 140-Fufl Grundschlepp.
271 41°00'S 56° 57°W 20.6.66 1000m 30 Min. 140-Fufl Grundschlepp.

— e

Bei der Diskussion wurden 6 der Unterart N. rissoi kroeyeri (LUTKEN, 1891) zugeordnete
Exemplare aus der Sammlung des Instituts fiir Seefischerei, Hamburg, zum Vergleich
herangezogen.

Tabelle 2 Vergleichstiere

Sammlungs-

Nr. Position Datum Fangtiefe  Anzahl
9/51 Rosengarten 1951 - 1
121/58 64° 26'N 277 CO'W 4.10.58 440 m 1
66/60 48 O0'N 489 30°'W 5. 9.60 390400 m 2
21/61 487 40'N 599 48'W 30. l.el 275 m 1
22/61 477 27°'N 58° 31'W 31. 1.61 170-20C m 1

An allen in den Tabellen 1 und 2 aufgefihreen Tieren wurden MeBreihen und Zihlungen
durchgefiihrt. Tabelle 3 (siehe S. 106 und 107) zeigt die Kdérperproportionen in "/ der
Standardlinge (SL). Die Tiere aus dem Golf von Biscaya (a) = Stat. 174, aus dem tropi-
schen Atlantik (b), dem Siidatlantik (¢) und aus dem nérdlichen Nordatlantik (d) sind
zum besseren Verstindnis zu vier Gruppen getrennt zusammengestellt.

Fiir die Ermittlung der Wirbelzahlen wurden Réntgenbilder angefertigt; das Urostyl
ist nicht als Wirbel mitgezihlt. Die Ilossenstrahlen wurden direkt gezdhle und z.T.
im Rontgenbild bestdtige. Halbstrahlen mit einem gemeinsamen Flossenstrahltriger gelten
als ein Strahl.

Herrn Dr. G. Krefft, Institut fiir Seefischerei, Hamburg, danke ich fiir die Uberlassung
des von thm gesammelten Materials.

Herrn Dr, A, Schumacher, Institut fiir Seefischerei, Hamburg, mochte ich fiir seine
Hilfe bei der Berechnung der Regressionsgeraden danken.
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Ergebnisse der Forschungsreisen des FFS |, Walther Herwig® nach Stidamerika 105

C. Ergebnisse und Diskussion

Bei der Unterscheidung von Notolepis rissol rissol (Bonararte, 1841) und Notolepis
rissoi kroeyeri (LUTken, 1891) als zwei Unterarten stiitzte sich Ecr (5, 6) auf vier
Argumente: Wirbelzahl, Zahl der Analflossenstrahlen, relative Linge der Unterkiefer-
zihne und relative Kopflinge.

An Hand des reichen Materials vor allem grofler und halbwiichsiger Tiere aus den
Fiangen des FFS ,Walther Herwig® konnten viele erginzende Kennmisse gesammelt
werden, Die Ergebnisse meiner Untersuchungen berechtigen zu Zweifeln an der Existenz
zweler Unterarten von Notolepis rissol.

EGe (5; 6) standen von N. rissoi bis auf wenige Ausnahmen nur kleine Postlarven zur
Verfiigung, so dafl ihm eine genaue Proportionsanalyse nicht méglich war. Sein und
LuTkens (9) Hinweis auf den relativ lingeren Kopf bei der siidlichen Population scheint
sich aber beim ersten Blick auf Tab. 3 zu bestitigen, denn der Kopf der vier Exemplare
aus Gruppe b ist etwas groffer als bei den entsprechend groflen Tieren aus Gruppe a.
Inwieweit es sich dabei um Zufall oder Signifikanz handelr, kann durch eine statistische
Analyse entschieden werden.

Da aus den beiden Verbreitungsgebieten der Unterarten nur wenige einander in der
Grofle entsprechende Exemplare vorliegen, mufl zunichst gepriift werden, in welcher
Weise die Grofle von Kopf und Kérper bei dieser Art wihrend des Wachstums zunimmt.
Als Modell eignen sich dazu gut die 17 Tiere von Station 174. Da sie aus einem Fang
stammen, gehdren sie wahrscheinlich zum selben Schwarm. Wir diirfen also fiir jedes
einzelne Tier mit dhnlicheren genetischen Bedingungen und Umweltfaktoren rechnen als
bei ciner Anzahl einzeln in entfernteren Gebieten gefangener. Dadurch wird die Gefahr,
bei wenig Wertepaaren hohe intraspezifische Merkmalsvariation als Allometrie zu inter-
pretieren, vermindert.

Aus den Wertepaaren x; = Standardlinge

und yi. = relative Kopflinge

der genannten 17 Tiere wurde die Regressionsgerade berechner:
yir — —0,00133 x;. + 24,26

Der Parameter ,b“, also die Steigung der Geraden, ist von Null nicht verschieden; denn
fiir die Hypothese b = 0 und bei einer angenommenen Irrtumswahrscheinlichkeit von
5% ist t; = 0,13 erheblich kleiner als #50), = 2,11. Das bedeutet, dafl es fiir den Grofien-
bereich 67-210 mm SL fiir das Merkmalspaar Kérperlinge-Kopflinge keine allometrische
Wachstumsverschiebung gibt. Wahrscheinlich gilt diese Aussage aber auch fiir den Bereich
210-281 mm — das groflte bekannte Exemplar von N. rissor —, da selbst bei Fischen mit
nichtlinearer Grioflenzunahme von Kopf und Koérper die allometrische Verschiebung mit
zunchmender Képerlinge abnimmt und sich schlieflich dem Wert Null niihert.

Da das Wachstum des Kopfes bei N. rissoi offenbar linear verliuft, konnen unterschiedlich
grofie Tiere aus verschiedenen Gebieten miteinander verglichen werden.

An 8 Lxemplaren aus dem tropischen Atlantik, der Umgebung von Madeira und dem
Mittelmeer (in Tab. 4 warme Gebiete genannt), 14 Tieren aus dem Nordwest-Atlantik
vor der kanadischen Kiste und den 17 Tieren von Station 174 soll gepriift werden, ob
unterschiedliche Bezichungen zwischen Kérper- und Kopflinge bestehen. Die Daten fiir
die Berechnung wurden Tab. 3 entnommen und durch Angaben aus der Literatur (3; 5;

6; 10; 13) erginzt.
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106 A. Post

Tabelle 3 Proportionen und meristische Merkmale von Notolepis rissoi
p

Stat. SL SOp SOk SOr SN Orb 10rb  SP SV SA SD  SAp
a) 174 67,1 251 107 123 91 48 21 253 681 813 649 —
174 69,5 250 10,5 12,8 95 45 23 246 705 81,5 661 —
174 757 249 10,6 12,4 90 45 — 254 714 818 674 —
174 78,0 242 10,1 11,5 87 44 — 246 68,5 821 66,1 —
174 857 243 94 11,7 7.8 46 26 245 698  $20 664 T4
174 89,7 23,7 94 11,3 8.4 43 27 243 674 $14 656 —
174 89,8 241 10,0 11,6 82 42 25 241 679 8§21 652 700
174 917 240 96 11,5 83 41 24 242 701 81,6 653 716
174 935 240 97 11,9 85 42 24 241 682 810 655 698
174 946 236 85 108 77 39 28 227 680 814 653 688
174 957 239 92 11,5 87 43 25 242 69,7 823 663 L6
174 1027 247 93 11,2 87 50 28 253 697 825 666 716
174 1034 237 90 117 81 37 27 240 697 81,7 67,3 7LS
174 1089 239 92 11,5 84 40 1,3 243 693 819 667 717
174 1127 242 94 11,2 86 47 27 246 692 82,1 656 712
174 126,53 239 91 11,5 86 42 24 246 691 81,8 663 714
174 2097 230 9.4 11,0 &4 39 27 230 682 826 659 —
bh) 182 76,0 251 102 12,3 97 37 22 251 70,5 817 664 714
182 1027 265 97 11,5 85 44 32 270 693 81,8 661 707
182 14,6 250 93 11,6 83 45 15 252 687 81,2 657 706
185 1256 253 — 11,1 80 38 15 248 695 81,2 655 72,1
c) 230 188,2 242 94 11,4 94 39 22 243 695 805 658 690
271 2756 239 95 11,6 95 32 23 240 695 825 674 —
255 2764 221 95 108 87 42 1,9 229 705 81,9 660 726
255 281,01 229 94 11,7 93 37 22 235 700 821 651 729

dy 121/58 1593 22,6 94 11,0 82 41 25 23,2 699 81,7 664 717
22/61 2194 227 89 109 84 44 28 230 708 825 668 727
21/61 2372 222 91 11,1 87 3,8 2,6 226 697 825 64,9 722
Ros.G. 242,10 223 95 11,3 88 37 29 229 707 827 674 729
66/60 Zh3 D 235 i 111 8,9 39 29 225 — 82,4 66,3 728
66/60 2566 223 88 105 84 3,5 27 220 695 826 651 715

Tab. 3: Die benutzten Buchstaben und Buchstabengruppen bedeuten: S = Schnauzen-
spitze; Op = hinterer Opercularrand; Ok = hinterer Oberkieferrand; Or = vorderer
Orbitalrand; N = vorderer Nasenlochrand; Orb = horizontaler Orbitaldurchmesser;
10rb = Interorbitalabstand; P — Pectorale, als Meflpunkt: Basis des proximalen P-
Strahls; V = Ventrale, als Meflpunkt: Basis des proximalen V-Strahls; A — Anale, als
Mefipunke: Basis des 1. A-Strahls; D = Dorsale, als Mefpunkt: Basis des 1. D-Strahls;
Ap = Vorderrand der Analpapille; H,e — grofite Korperhohe; Hy,j, = geringste
Korperhohe; LI = Seitenlinienschuppen; VE — Wirbel.

Die Kombination zweier Buchstabengruppen bedeutet den Abstand zwischen den Loten
der Mefpunkte, z. B. SOp = Abstand zwischen Schnauze und hinterem Opercularrand.
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Frgebnisse der Forschungsreisen des FFS ,Walther Herwig® nach Siidamerika 107

PV PD PA VD VA DA HmuxHmin D A P V Ll VE VE-LI

42,7 395 560 33 132 165 7.6 24 31 1212 99 64165 82 18/17
44,9 40,4 559 45 10,9 154 63 2.2 32 12/12 9/9 64/— 82 18/—
459 420 564 40 105 144 6,0 2,1 32 12/13 8/8 64/64 82 18/18

9
0
9
438 414 574 24 136 16,0 64 24 9 31 12012 0/10 62/62 79 17/17
9
9
9

—

454 41,9 57,5 35 12,1 156 68 20 31 1112 9/9  63/63 81 18/18
44,6 422 576 29 134 160 6,4 2,1 32 12/12 9/9 64/64 82 18/18
43,8 41,1 581 28 141 17,0 74 21 31 13/13 9/9  64/6+ 82 18/18
45,4 41,0 57,4 48 116 164 67 23 10 31 1212 99  o64/63 81 1718
44,1 41,4 3569 27 129 155 62 23 9 31 1213 99 o464+ 81 17117
45,3 426 58,2 26 134 16,1 6,7 2,1 9 3 11/11 8/8 64/64 81 17/17
455 422 583 32 129 161 68 25 9 30 11/11  9/9  64/e4 81 17/17
448 41,2 57,2 3,1 128 160 68 25 10 30 12112 99  63/63 8¢ 17117
458 433 577 25 11,9 144 69 21 9 32 1212 99  65/65 81 16/16
45,1 424 57,6 26 125 152 62 1,9 10 32 1313 910 6363 80 17117
446 410 575 31 129 165 69 25 10 31 12112 9/9  63/63 8¢ 17/17
444 41,6 571 29 123 154 60 28 10 32 12/12  9/9  64/63 81 17/18
451 428 596 21 146 167 75 1,3 10 32 1313  9/10 66/66 83 17/17
454 41,3 567 41 11,3 154 71 24 9 30 1212 9/9 59/— 78 19/—
42,3 391 548 22 126 158 80 23 10 30 12/12  9/9  39/59 77 18/18
435 40,6 559 29 125 154 70 32 10 31 1212 9/9  60/59 77 17/18
447 407 564 40 11,7 157 68 1.4 9 31 12/12  9/9  59/59 77 18/18
452 41,5 562 38 109 147 67 15 9 32 1212 99 —/64 81 —/17
45,5 43,4 584 2,01 129 150 77 2,1 10 30 12112 9/9  63/63 81 18/18
47,6 432 590 45 11,3 157 76 27 9 31 1111 9/9 63/64 80 17/16
468 41,5 586 50 120 169 77 27 9 30 1212 99 63— 80 17—
46,6 43,1 583 35 11,7 152 66 22 9 32 1212 99  64/65 82 18/17
477 437 595 40 11,8 158 7.6 1,9 10 31 1212 9/9  67/67 84 17/17
47,0 42,2 598 49 128 I5e 1l 24 9 32 12/12 9/9 65/65 82 17/17
478 444 598 33 11,9 153 70 21 10 32 1212 99  67/67 84 17/17
— 438 598 — — 160 78 22 10 32 12112 9/9 66/66 83 17/17
474 431 60,6 44 131 1755 7,0 19 10 31 12112  9/9  65/64 82 17/18

Aus den Wertepaaren x, — Standardlinge

und vn = Kopflinge
crgeben sich die Regressionsgleichungen v, = b x, — a und die Standardabweichungen
fiir y, = sy, und fiir & = s,
Tabelle 4
Nr. Herkunft d. Tiere  Regressionsgleichung Bxy sh

1. Nordartlanrik ¥, = 0,2109 x, + 2,042 + 1,635 * 0,00567
2. Station 174 ¥y = 0,2226 x, + 1,717 + 0,333 + 0,00258
3. warme Gebiete vy = 0,2276 x4 + 2,416 + 1,404 + 0,0118
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Fiir die Hypothese, dafd b, &, und b, voneinander verschieden seien und bei angenomme-
ner Irrtumswahrscheinlichkeit von 5 9/s ergeben sich:

thi-he = 1,22 gegeniiber tso; = 2,02
th e = 1,17 gegeniiber tsa; Z1
te -1y = 0,54 gegeniiber tso, 2,08

also kein Unterschied zwischen by, b, und 4,,

Die Parameter ,a“ weichen bis zu 0,7 mm voneinander ab; ein signifikanter Unterschied
zwischen ithnen besteht aber nicht, da die Streuungsbereiche der y-Werte der drei Geraden
einander fast vollstindig tiberdecken. Auferdem sind sich die geographisch voneinander
entfernteren Populationen hierin dhnlicher als die jeweils benachbarten,

Die Varianzen von y, und y, stimmen gut iiberein, was auf dhnlich grofle Heterogenitit
des Materials aus dem Nordatlantik und den warmen Gebieten schlieflen lifit. Dagegen
deutet dic auffallen geringe Varianz von y, wohl auf die Herkunft der Tiere von

Station 174 aus einer vergleichsweise einheitlicheren Umwelt und einunddemselben Gen-
Pool hin.

Ein Unterschied in der relativen Kopflinge zwischen den Populationen von N. rissoi
rissot und N. rissoi kroeyeri 1ifle sich also statistisch nicht bestitigen.

Lces (5; 6) stirkstes Argument zur Unterscheidung der Formen N. rissoi rissor und
N. rissoi kroeyeri ist die Zahl ihrer Wirbel. Ece zihlte 49 Tiere, die er kroeyeri, und 29,
die er rissor zuordnete, und stellte die Mittelwerte einander gegeniiber. Roren (13)
erweiterte EGEs Tabelle um sechs Exemplare kroeyeri. In Tab. 5 sind die Angaben Eces
und ROFENS um je eins vermindert, da diese beiden Autoren das Urostyl als einen Wirbel
mitzihlen’.

Tabelle 5 Wirbelzahlen bei Notolepis rissoi
Miteel-

Wirbelzahl 84 83 82 81 80 79 78 77 76 75 zus. wert  Angabe von
rissot — — — 2 7 4 5 4 6 1 29 78,17 Eocr(5:;6)
kroeyeri 10 23 s 3 — — — — 55 8258 EcE(5;6),

Rorex (13)
Nordatlantk 2 1 3 — — — — — — — 6 82,83 ‘lab. 3
Stat. 174 — A4 L l — — — 17 81,12 Tab.3
trop. Atlantik _ —_ = — — — 1 3 — — 4 77,25 Tab.3
Siidatlantik —_ — = 2 2 = = = — — 4 80,50 Tab.3

Nach der bisher giiltigen Ansicht mufiten alle Vertreter der N. rissoi, die nordlich von
etwa 30N im Westatlantik und etwa 40°N im Ostaclantik gefangen wurden, zur
Unterart N. rissoi kroeyeri, und die stidlich davon vorkommenden zur Unterart N. rissoi
rissoi gestellt werden. Die Trennung in diese Areale bot sich schon deshalb an, weil im
siidlichen Westatlantik und zwischen 36 30" N und 40°30°N im Ostatlanuk bis zu dieser
Zeit keine N. rissoi gefangen worden waren.

Nach der geographischen Herkunft wiren die Tiere der Gruppen a und d aus Tab. 3
N. rissoi kroeyeri und die aus den Gruppen b und ¢ N. risso! rissoi zu nennen. Fiir die
Gruppen b und d wiirde sich diese Zuordnung durch die Wirbelzahl bestitigen lassen,
was fiir die Tiere aus den Gruppen a und ¢ nichr gelingt, da sie sowohl einzeln als auch
in ihrem Mittelwert eine Zwischenstellung einnehmen.

1y Die Information iiber die Methode Eces verdanke ich Herrn Dr. BerTeLsen, Charlottenlund.
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Ergebnisse der Forschungsreisen des FFS ,,Walther Herwig® nach Siidamerika 109

Wie schon gesagt wurde, diirften die Tiere von Sration 174 aus ciner begrenzten Fort-
pflanzungsgemeinschaft stammen und sich unter dhnlichen Umweltbedingungen ent-
wickelt haben. Is 1st deshalb bemerkenswert, dafl die Wirbelzahl bei thnen um 5 variiert.
Wahrscheinlich ist dieses Merkmal genetisch nur wenig fixiert und wird von anderen,
zunichst nicht bekannten Faktoren beeinflufit. Unter dieser Voraussetzung ist es leicht
vorstellbar, daff die Plastizitdt dieses Merkmals bei extremeren Entwicklungsbedingungen
als sie innerhalb begrenzter Populationen zu erwarten sind, auch stirker ausge-
schopft wird,

Die Beeinflussung der Wirbelzahlen durch Auflenfaktoren kann nur in den ersten Tagen
nach der Eibefruchtung bis zur Anlage der Wirbelsdule erfolgen. Wo N. rissoi laicht,
ist bisher unbekannt, Die meisten Postlarven wurden in Tiefen zwischen 100 und 200 m
gefunden. Wahrscheinlich geht das Ablaichen und die erste Entwicklung des Embryos
nicht allzuweit entfernt von der Oberfliche vor sich. In diesen geringen Tiefen macht
sich der Temperaturunterschied zwischen den verschiedenen Klimazonen besonders stark
bemerkbar.

11110
; x .

A X i i %

Abb. 1: Wirbelzahlen bei Nofolepis rissoi. Verlauf der Regressionsgeraden und Verteilung der
Wirbelzahlen in den verschiedenen Temperaturbereichen, Die Gréfie der schwarzen Flichen
gibt den Anteil der entsprechenden Wirbelzahl an der Gesamtzahl wieder. x-Achse: Jahres-
durchschnitts-Temperatur; y-Achse: Wirbelzahl

Obwohl noch nicht aus allen Temperaturbereichen Finge vorliegen, ist schon aus der
Graphik in Abb. 1 abzulesen, dafl bei zunehmender Wassertemperatur die Wirbelzahl
abnimmr, Noch iiberzeugender wird das durch die Regressionsgerade ausgedriickt. Bisher
wurden bei 86 N.rissoi aus verschiedenen, z.'I. weit voneinander entfernt liegenden
Gebieten Wirbel gezihlt (s. Tab. 3 und Literatur 5; 6; 13). Wird die Wirbelzahl jedes
einzelnen Tieres in Beziehung zu der Jahresdurchschnitts-Temperatur an der Wasser-
oberfliche des Fangplatzes dieses Tieres gesetzt und daraus die Regression errechnet, so
ergibt sich die Gleichung
yw = —0,3545 x,, + 86,26

mit den Standardabweichungen fiir y: 5, = + 1,346 und fiir b: 5, = £ 0,0262. Die
Steigung der Geraden ist von Null signifikant verschieden, denn ¢, = 13,5 gegeniiber
1, = 1,99,

Mit zunechmender Wassertemperatur nimmt also die Zahl der Wirbel kontinuierlich ab,
und dies ist unabhingig davon, ob die Tiere von der Nord- oder Siidhalbkugel
stammen (Abb. 1).
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110 A. Post

Die Variabilitit umfafit von 75 bis 84 zehn Wirbel, also mehr als 10 %/ der Gesamtzahl.
Derartige Streuungen scheinen bei Paralepididen aber nicht selten zu sein,

Eine Unstimmigkeit in Abb. 1 ist leicht zu interpretieren: Zwei Exemplare, die nahe
der Oberflichenisotherme von 217 gefangen worden sind, haben mit 83 und 84 ,zu
viele® Wirbel, Diese Tiere stammen von der amerikanischen Atlantikkiiste, also von
dort her, wo die Isothermen sehr nahe zusammenriicken. Da es zudem Adulte von 245
und 260 mm Linge sind, kann man annehmen, daf sie von Norden her zugewandert
waren. Auf den Verlauf der Regressionsgeraden haben diese beiden Werte nur unerheb-
lichen Einflufl.

Aus Abb. 1 scheint weiterhin hervorzugehen, dafl im mittleren Temperaturbereich von
14°-21° die Variabilitit grofler ist als in den extremen Bereichen, doch ist fiir eine end-
giiltige Deutung die Zahl noch zu gering. Die grofle Variabilitit von fiinf Wirbeln bei
den Tieren von Station 174, von denen vermutet wurde, daf sie zu einer Population
gehoren, weist aber darauf hin, dafl hohe Variabilitit der Wirbelzahl ein Merkmal
dieser Art ist, das bei den giinstigen Bedingungen des mittleren Temperaturbereichs
besonders gut manifestiert wurde.

Da viele Indizien darauf hinweisen, dafl bei Notolepis rissoi hohe Variabilitit der
Wirbelzahl vorliegt, die in Abhiangigkeit zur Wassertemperatur steht, lific sich aus der
Wirbelzahl kein Hinweis auf die Existenz zweier Unterarten entnehmen.

Das zweite Hauptargument EGEs (5; 6) zur Trennung der Unterarten ist die Zahl der
Analflossenstrahlen, die bei den beiden Formen im Mittel um etwa 1,5 abweichen soll.
Auch diese Tabelle EcEs ist von Roren (13) erweitert worden, wobei er allerdings Gber-
sehen hat, dafl EGe den letzten Analstrahl, der aus zwei Halbstrahlen bestehr, als zwei
Strahlen ansieht. Dadurch sind Rorens Werte falsch zugeordnet. Tab. 6 gibt die korri-
gierte Tabelle von EGe und Roren, erginzt durch die Werte aus Tab. 3 wieder.

Tabelle 6  Analflossenstrahlen bei Notolepis rissoi

Mittel-
Analstrahlen 33 32 3 30 29 28 zus. wert Angabe von
rissot —_ - 4 14 4 1 23 2991 Ecke(5;6)
kroeyeri 2 21 3B 4 — — 55 31,38 Eoce (5;6), Roren (13)
Nordatlantik — 4 2 - = = 6 31,66 Tab.3
Stat, 174 — 7 8 2 - - 17 31,29 Tab. 3
trop. Atlantik - - 2 2 — — 4 30,50 Tab.3
Siidatlantik — 1 1 2 - — 4 30,75 Tab.3

Wie bei den Wirbeln ist auch hier die Variabilitit sehr groff, wird aber nur selten aufler-
halb des Bereichs 30-32 realisiert.

Die Tab. 6 zeigt, dafl mehr niedrige Werte auf die Tiere aus den warmen Gebieten ent-
fallen. EcEe (5; 6) schloff daraus auf einen taxonomischen Unterschied. Da in der Wechsel-

beziehung zwischen Anzahl und Temperatur aber ein Parallelitit zu den Verhiltnissen
bei den Wirbeln zu erkennen ist, muff man damit rechnen, ein abhingiges Merkmal
vor sich zu haben. Von 71 Tieren (aus Tab. 3 und der Literatur 5; 6; 13) ist sowohl die
Zahl der Wirbel als auch der Analflossenstrahlen bekannt. Durch die Regressionsanalyse
soll gepriift werden, ob Abhingigkeit zwischen den beiden Merkmalen vorliegt.
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Aus den Wertepaaren xy = Wirbelzahl und y, = Zahl der Analflossenstrahlen von je-
weils ein und demselben Tier ergibt die Gleichung

ya = 0,2565 x5 + 10,25

und die Standardabweichung fiir y: s,y = * 0,776 und fiir b: s, = % 0,0395. Die
Steigung der Geraden ist von Null verschieden, denn ¢ty = 6,5 gegeniiber #50,— 2,0.
Daraus folgt, daf die Zahl der Analflossenstrahlen von der Wirbelzahl, also letztlich
von der Zahl der Segmente abhingig ist.

L—1
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Abb, 2: Zahl der Analflossenstrahlen bei Notolepis rissoi. Verlaut der Regressionsgeraden und
Verteilung der Analflossenstrahlen in Bezichung zu den entsprechenden Wirbelzahlen, Die
Grole der schwarzen Fliche entspricht jeweils dem Anteil an der Gesamtzahl.

x-Achse: Wirbelzahl; y-Achse: Zahl der Analflossenstrahlen

Wie die Regressionsanalyse zeigt, ist die Zahl der Analflossenstrahlen von der Zahl der
Wirbel abhiingig, Wenn aber von der Wirbelzahl gesagt wurde, sie sei fiir die Charakteri-
sicrung von Unterarten bei Notolepis rissoi ungeeignet, so gilt das fiir ein davon abhingi-
ges Merkmal ebenfalls.

Die Wirbelzahl der 86 analysierten Tiere variiert um 10, die Analstrahlenzahl der 71
analysierten Tiere um 5. Die betrachteten y-Bereiche verhalten sich also wie 2 : 1. Sollte
die Analstrahlenzahl streng von der Wirbelzahl abhingen, dann miifite eine Regressions-
gerade, die aus den Wertepaaren x = Wassertemperatur des Fangorts und y = Zahl der
Analflossenstrahlen errechnet wird, /smal so stark ansteigen wie die Gerade in Abb. 1.
Diese Gerade hat die Gleichung y = —0,09495 x + 32,52. Die Steigung ist also nur wenig
mehr als '/asmal so grofl wie die der Geraden in Abb, 1. b = —0,09495 ist signifikant von
Null verschieden, denn ¢ty = 4,57. Mit zunchmender Wassertemperatur nimmt also die
Zahl der Analflossenstrahlen wie erwartet zwar ab, bezogen auf den y-Bereich aber nur
etwa halb so stark wie die der Wirbel.

Da eine Verminderung der Analflossenstrahlen als Folge einer Verminderung der
Segmentzahl nur eintritt, wenn der Bereich der Analflosse davon betroffen ist, kann
man aus dieser Gegeniiberstellung schliefen, dafl durchschnittlich 48 9/o der nichr angeleg-
ten Segmente zu dem Bereich der Analflosse gehort hiitten. Der rein rechnerische Anteil
dieses Korperabschnitts umfafic im Mittel 38,5 %0 der Segmente. Es ist moglich, dafl im
Bereich des Schwanzstiels hiufiger Segmente nicht angelegt werden als im Prihaemal-
bereich und daf auf diese Weise die Abweichung von der theoretischen Erwartung
zustande kommt. Die Variation eines anderen Merkmals, nimlich der Zahl der Seiten-
linienschuppen, spricht aber dagegen. In Tab.3 ist in der letzten Spalte die Differenz
zwischen der Wirbelzahl und der Zahl der Seitenlinienschuppen eingetragen. Sie ist
bis auf wenige Ausnahmen 17 oder 18. Da sich in der Zahl der Seitenlinienschuppen
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die Variation der Wirbelzahlen recht genau widerspiegelt, ist also der ganze Rumpf
und nicht nur der Schwanzstiel von der Verminderung der Wirbelzahl betroffen. Wenn
dennoch die Abnahme der Zahl der Analflossenstrahlen merklich von dem theoretischen
Wert abweicht, so konnte das auf eine Eigenvariabilitit dieses Merkmals zuriickgefiihre
werden,

In der Gegeniiberstellung der Formen N. rissoi rissor und N. rissoi kroeyeri weist EGE
(5) auf geringe Differenzen in der Linge der Unterkieferzihne hin, die er an je zwel
Tieren der beiden Formen feststellte. Die Differenzen zwischen den Zahnlingen liegen,
wenn iberhaupt, im '/ig-mm-Bereich. Die Entscheidung, welche Stelle des sich nach
unten konisch verbreiternden Zahnes als unterer Mefipunke anzusehen ist, zumal dann,
wenn das die Basis des Zahnes umgebende Gewebe mehr oder weniger gestaucht ist, um-
fafic einen '/y-mm-Bereich. Der Mefdfehler diirfte daher grisfler sein als die tatsichlich
zu erwartenden Lingenunterschiede,

In dem historischen Uberblick der Einleitung deutete sich schon an, daff die beiden
urspriinglich als Arten angesehenen Formen von Notolepis rissoi — Paralepis rvissoi und
Paralepis kroeyeri — in der Beurteilung ihrer systematischen Stellung immer niher
zusammenriicken, je mehr Informationen iiber sie gesammelt wurden.

EcEs (5; 6) Versuch, zwei Unterarten gegeneinander abzugrenzen, konnte nur deshalb
scheinbar gelingen, weil er sich bei der Abtrennung der siidlichen von der nordlichen
Populationsgruppe auf die Fanggebiete der ehemaligen Arten P.rissoi und P. kroeyeri
bezog. Seine so gefundenen Argumente hiitten aber durchaus dafiir gereicht, eine dritte
Unterart aufzustellen; denn der Unterschied zwischen den Zahlen der Wirbel und Anal-
flossenstrahlen der nordatlantischen und mediterranen Tiere ist etwa genauso groft wie
der zwischen den mediterranen und den indopazifischen. Diese Miglichkeit lehnt Ecr (6)
im Gegenteil ausdriicklich ab. Es ist schwer verstindlich, warum die letzten beiden,
geographisch viel mehr getrennten Formen einander niher stechen sollen als die atlantischen
Populationen nordlich und siidlich einer Zone von wenigen 100 Seemeilen,

Jetzt, da sich ¢in grofleres Material Gberblidken lafle, verwischen die Unterschiede zwischen
den verschiedenen Populationen von N. rissoi noch mehr und erscheinen als umwelt-
bedingte Variationen mit kontinuierlichen Ubergiingen,

Es ist nicht auszuschliefen, dafl sich zwischen voneinander isolierten Populationen, wie
z. B. denen des Nordwest-Atlantiks und des Indischen Ozeans, irgendwelche Fortpflan-
zungsschranken, seien sie ethologischer oder cytologicher Art, errichtet haben, von denen
wir nichts wissen, die dann aber zur systematischen Abtrennung von Arten berechtigten.
Die Ergebnisse der morphologischen Untersuchungen fithren mich jedoch zu dem Schlufi,
dafl Notolepis rissoi weltweit verbreitet und nur in einer Art vorkommt. Der Name
Notolepis rissoi kroeyeri wire folglich als Synonym zu Notolepis rissoi rissoi anzuschen.

D. Zusammenfassung

Es werden 31 Exemplare der Art Notolepis rissoi (Bonararte, 1841) aus dem Nord- und Siid-
atlantik vorgestellt, In einer statistischen Analyse wird festgestellt, dafl Populationen verschie-
dener Fanggebiete keine Unterschiede der relativen Kopflinge aufweisen. Durch eine Auf-
schliisselung der bekannten Wirbelzahlen von N. rissei nach Fanggebieten wird gezeigt, dafl
Wirbelzahl und Wassertemperatur miteinander in Beziehung stehen. Die Zahl der Analflossen-
strahlen und der Seitenlinienschuppen wird als abhingig von der Zahl der Korpersegmente
angeschen und der Argumentation zu den Wirbelzahlen unterstellt. Die Abhingigkeit der Wirbel-
zahl von der Wassertemperatur und der Zahl der Analflossenstrahlen von der Wirbelzahl wird
statistisch belegt. Es wird der Schlufl gezogen, dafl N. rissoi nur in einer Art weltweit verbreitet
vorkommt,
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E. Summary

This paper deals with 31 specimens of Notolepis rissor (Bonararte, 1841) from the North and
South Atlantic. Two subspecies of N. rissoi, N.rissoirissoi (BonararTe, 1841) and N. rissoi
kroeyeri (LUTken, 1891) had been differentiated by the number of vertebrae, the anal finrays, the
length of larger teeth in the lower jaw, and the relative head length (5, 6, 9). A statistical
analysis shows that there is no difference in relative head length in various populations of N. rissoi.
The number of vertebrac depends on the temperature of water (Fig. 1). The variation in the
number of anal rays and lateral line scales is shown to be correlated with those of the vertebrae.
Based on that evidence the subdivision of N, rissoi into two subspecies is rejected in favour of the
concept of only one monotypical and wide-ranging species.
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