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Abstract 

Results of the research cruises of FRV "Walther Herwig" to South America. 
XXXIV. The Chromosomes of three species of the family Gonostomatidae 
(Osteichthyes, Stomiatoidei). 

Squeeze preparations of go nad·t issue of three Gonostomatid species have been carried ou t in order 
to observe t he chromosomes during the meiotic division. 

C ouostoma ba1!1ypliilum (n = 6 chromosomes) turned out to have the lowest chromosome number 
ever found in fi shes. 

TI1e deve lopment from diploncma to late promctaphase is shown in figs. 3 to 8. During pachyne ma 
the chromosomes form large ring-tctradcs. This shape may result from mechan ical conditions or 
might be the effect of multiple fusions and translocations which led to the diminuation of chromo­
some-number, a~ the author beli eves. 

The two other Gonosro matids, /3 011aparlia pedalio ta and Cono sto ma e/011ga tun1 have n = 24 and 
n =ea. 24 chromosomes and so fa ll in the range of most o ther fishes. 

Kurzfassung 

An Gonadcnausstrichen wurdcn die Cluomosomcn von drei Gonostomatidenarten untersucht: 
Co nosto Jtta bathyplti/1011 (n = 6), Gonos to ma elongawm (n = ea. 24) und IJ011apartia pedalio ta 
(n=24). 

Mit nur n = 6 hat Go11ostoma batltypltilum die wenigsten bishcr bei Fischen gefundcnen Chromo­
somen. Dicse bilden wahrend des Pachynema der 1. Rei fe teilung groGe Ringtetraden (Abb. 3- 8). 
Vermutlich haben multiple Translokationen oder Fusioncn zur Gruppierung des Chromat ins in 
haploid nur 6 Cluomosomen gefohrt. 

A. Einleitung 

Wahrend der 36. Reise d es FFS ,,Walt her Herwig" nach Slidamerika und Siidafrika 
wurden neben dem meercszoologischen Hauptprogramm G onadenausst riche von 4 7 
pelagischen Fischarten hcrgcs telll. Darunter aus der Farnilie Gonostomatidae drei Arten 
aus zwei Gattungen. Die Untcrsuchungen sollten in crster Linie dazu dienen, die Kennt­
nisse d er Chromosornenzahl und -form wahrend tier Meiose, die von primlircn und 
sckundaren SUBwasserfischen inzwischen in re ichern MaBe gesa mmelt wurden, auch 
fii r marine Arten zu erwei tern . 
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B. Material und Methode 

I. Bonapartia pedaliota. Stat. 506. 23 ° 47'N 20°59'\V , ea 2000 m Tiefe , 19.4 . 197 I, 
S L 67 mm, 69 mm. 

2. Gonostoma bathyphilrim, Stat. 506, 23°4 7'N 20°59'W, ea 2000 m Tiefe, 
19.4 . 197 1, S L 143 mm. 

Gonosto ma bathyphilum, Stal. 5 l 2, 32°47'N 16°24'\V, ea 1800 m T iefe, 
22.4. 197 1, S L 138 mm. 

3. Gonostoma elongarum, Stal. 447 - III , 18°36'5 04° 18'\V , 750 m Tiefe, 
4.4.l97 l , SL 112 mm . 

Gonostoma elongatum, Slat. 502, 20°27'N 2 l 
0
58'\V , ea 2000 m Tiefe, 

18.4 . 197 I , SL 11 0 mm. 

Das Gonadengewebe wurde mit destilliertem Wasser hypotonisch aufgelockert und in 
50%iger O rcein-Essigsaure-Losung fixiert und gefiirb t. Nach 12 - 24 Stunden wurd en 
k leine Gewebcstlicke auf dem Objekt trager ausgestrichen, liber die Alko holreihe ent­
wassert und in Eukitt eingebettet (Melhode naeh H su & Po m e rat e 1953 und 
K a r h e 196 1 et was abgewandelt). 

Dicse recht unko mplizicrtc und daher flir cl ie Anwcndung an Bo rd eincs Sehiffes sehr 
gccigne te Methode erlaubt cs, sowo hl am frischen Quetschpraparat a ls auch a m 
Dauerpraparat, bei geeignetem Entwicklungsstad ium der Gonadc d ie Chromosomen 
und d ie Spermatogenese zu beobachten. Fiir clifferenziertere Aussagen, z.B. iiber die 
Fei nstruktur od er Lagehez ichung der Chromosorncn ist die Methode ungceignet. 

Die Chromosomen wu rden im Licht rnik roskop bei 125 0-fachcr VergroBerung beobach­
tet und photograph iert. 

C. Taxonomische Anmerk ungen 

lnnerhalb der Unterordnung Stomiawidei bilden die Go nosto maticlen die Familie mit 
den meisten Gattungen. Die verwand tschaftlichen Beziehungen der z. Zl. 2 l, meist 
mo no lypischen Genera untereinandcr sind noch nichl cndgiiltig gekl iirt. Einige Genera 
!assen sieh jedoch zu Gruppen rni t wahrscheinlieh monophy lcl ischem Ursprung zu~am­
mcnfassen. 

Die beiden Gallungen. aus denen die for diese Arbeit un tersuchten Arlen stammen , 
gehoren einer solche n ge rneinsamen Gruppe an. Die groBen Unte rschiede in den 
Chrornosomenzahlen und -formen, wie s1e weite r unten bcschrieben werd en. sind d cm­
nach rnorpho logisch nicht in gleichcm MaGe manifestiert. 

D. Ergebnisse 

l . Bonapartia peda!iota G o o d e & B e a n, 1896 
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Ronapartia pedaliora gchort zu den kleinen Anen, d ie kaum mehr a ls 70 mm SL 
erreichen. 

Der Durchmesser des Spermatozyte-1-Kcrns be trtigt 7.5 bis 8 .5 µ. In cler Meta­
phase platte der ersten Reife teilung si ncl cl eutlich n = 24 fast gl e i chgro f~e Chromo­
sornenpaa re zu erkenncn (Abb. l ). Die un tem:hied liche GroBe in Abb. I wird 
durch <lie Lage der Chromosomen in mehreren o plischen Ebenen vo rgetauschl. 
In Prometaphasen de r Spcrmatozyte-1-Teilung sind die Chro mosorn en nichl so gu t 
ziihlbar, zeigen daflir abcr ih re libere instimmemlc GroBe und die r orrn cler T ctraden 
auf (Abb . 2). Kreu z- und Slab tet raden scheinen in etwa gleicher Zahl vorzukommen. 
Dagegen sind Ringtetraden nicht zu beobach len. 
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'.L Gonosto ma bathyphilunz (V a i 11a11 t, 1888). 
Unier alien hisher untersuchten Fischarten hat Go11osruma bathyphilum d ie wen:g­
sten Chro moso men , naml ich n = 6. 

Bereits wahrend des D iplo nema ist zu erkenncn, da~ der Kern nur wenige Chromo­
somen enthalt (Abb. 3). Im wcileren Verlauf des Pachynema bilden sich Ringtclraden 
aus (Abb. 4 - 5), deren Anzahl na ch weiterer Verkiirzung der Chromosomen bi~ zur 
Pro meta phase mit n = 6 evident wird (Abb. 6-7). 

Durch weite re Verd ichtung des Chromatins erscheincn die Biva lenten in d er Meta­
phase schlie~lich als Stabtetraden (Abb. 8). 

In d e r Prom ctaphase der Spermatogonienteilung sind 2n = 12 metazent rische otler 
submetazentrische Chromosomen zu untcrsche iden (Abb. 9). 

Der Du rchmesser ti es Spermatozyte-1-K ern betragt durchschnittlich 8 µ . 

3. Gonostoma elo ngat11m G ii n l h er, 1878 
Die Gonad enausstrich e der beiden Ex ampla re d ieser Art enth a ltcn nur wenige 
Metaphasen od er Prometaphascn. Eindeutig auszahlba re Metaphascplatten sind nichl 
darun ter. Dennoch ist k lar zu erkennen, d aB die Ch romosomenzahl in der Nahe von 
n = 24 liegt (Abb. I 0) und sich d am it erheblich von der bei Gonostnma bathyphilum 
gefundenen unterscheidcl. Der Durchmesscr des Ke rns wahn:nd des friihen Pachy­
nema ist mir - 7 µ nur wenig kleiner als bei Gonostoma bathyphilum. 

E. Diskussion 

Die beiden Arten Ronaparria pedaliota und Gonostoma e/011ga lllm haben Chro mosomen 
wie sie in Zahl und Form von vielen F ischarten aus schr untebchiedlichcn Ordnungen 
bekannt sind. Sie ordnen sich somit in die Rcihejener Arten e in, deren Evolution ohne, 
oder mit nur geringer Verii nd erung dcr Chromosomen-Zahl einherging. Bei Gonostoma 
bathyphi/um ist die Chromosomenzahl dagegen so stark reduzi ert wie es bi sher von 
kei ner Fischart bekannt war. 

Die Chro mosomcn-Fo rm erinnert schr an die be i Notobranchi11s rachowi Ahl. I 926, 
dcr Art mit d e r bisher kleinsten Chrom osomenzahl n = 8 (Post 19 65 ). \Vie dort trc ten 
auch bei Gonostoma barhyphilum wahrend der Pro metaphase tier Spermarozyte-1-T ei­
lung nur Ringt etraden auf. Bci so nied rigen Cluomosomenzahlcn wie n = 6 oder n = 8 
kann man davo n ausgehen, da~ diese Chromosomensatze aus solchen mit hoherer 
Chromoso menzahl hervorgega ngen sind. Wic d ie Untersu chungc n an ea 350 Fischarten 
zeigen , ist e ine haploid e Chro mosomenzah l u m n = 24 bci d ieser Vertebra tenklasse sehr 
verbrcitet und zwar unabhangig vo n dcr systemar ischen Stcllung d e r einzelnen Arte n. 
Das ha t zu der SchluBfolge rung gefUhr l. ( Kaur & Srivastava 1965 , Post 1965 ) da f~ der 
Basiswert fUr die Chromoso menzahl bei Fischen in d er Niihe von oder genau bci n = 24 
liege. 

Von n = 24 zu n = 6 ist cine erh ebliche Verand erung des Ka ryotyps. Die Evol ution 
kann dabei verschiedenc Wege gegangen sein. 

I . Hypo ploidisicrung. Dieser Vorgang. bei de m ein oder mehrere Chromoso men aus 
dem Kern e nt fernt werd en , srort die Genbalance. Nur in sellenen Fallen, z.B. wenn 
es sich um genarmes Heterochromatin handel t , ist ein Organismus in der Lage, cliesen 
Eingriff ohne Vitalitatsverlust zu liberstehen. 

2. Dele ti on. Auch das llerausbrechen von Chromosomenteilen sta rt die Gen balance und 
wirkt in der R egel vitalitii tsmindernd odcr leta l. 

Beide Vorgange konnen nicht zur Erklarung der niedrigcn Chro mosomenzahl n = 6 
d ienen. Es ist nahezu ausgeschlossen, daB ein O rganismus 3/4 seiner Chromosom en 
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vcrliert. selbst wenn sehr Lange Zeit riiumc daffir eingesetz.t werden, dabei aber nicht nur 
weiter cxist iert , sondern sich auch systemalisch kaum von den i\rlen entfcrnl, die diesen 
Chromatinvcrlust nicht hattcn. 

3. UmsLrukturicrung durch multiple Translokationen oder 1:usionen. Hierbei wird die 
Chromatinmenge nichl veranderl und somit die Gcnbalance erhalten. Verande­
rungcn des Genotyps konnen dabei "ber <lurch neue Positionseffekte en tstehen. 

Wie bei Notobranchius ra chowi vermute ich auch bci G'vnostoma hathyphilum, dal), 
die Rcduktion der Chromosomenzahl cine Folge von Umstruklurierungen des Chroma­
tins im Kern war. Es ist offcnsichtlich, daB die 6 Ringtetraden (Abb. 3 - 9) groBer sind 
als die einzclnen Bivalenten dcr anderen beidcn Metaphasen (i\bb. I , 2 und l 0). Schon 
aus d iesem Grun<le ist zu vermulcn, daB in ihncn mehrere kleinerc Chromosomcn, sei 
cs <lurch zentrischc oder r andem-Fusionen oder eincr Kombinat ion beider, verein igt 
sind. Gehl man von n = 24 als dem Basiswert aus, so solltcn bei Gonostoma bathyphilum 
durchschnittlich 4 ,,normalc" Chromosomen zu einem vc reinigt sein. Aus den Abbil­
dungen Hif~t sich nicht sichcr entnehmen. ob das der Fall ist. die Gror..e dcr 6 Ringtetra­
den weicht allerdings nicht sehr stark voneinander ab. 

\Vic bei Notobranchius rachowi und cinigen Aphyosemion-A rten mit reduzierter Chromo­
somenzahl haben <1uch bei Gonoswma bathyphilum die gror..en Chromosomen die Tcn­
dcnz, wtihrend der Meiose Ringtetraden zu hilden. Die kleineren Chromosomen bei 
Bonapartia pedaliow ordnen sich dagcgen wie bei den meislen anderen Arlen mit n = 24 
zu Stab- oder Kreuz. tetraden. Di esc vcrschiedenen Tctradenb ildungen konnen rein 
mechanische Ursachcn haben und mit der Gror..e der Chromosomen zusammenhangen. 
Sie konnlcn aber auch cine Folge der veranderten Chromosomenslruktur scin, indem 
sich die Synapsis der l lomologenke tt e aus 2, 3 oder 4 ancinanderhangendcn Einzel­
chrornosomen anders verltiill als die einzelner Homologer. 

F. Literatur 

Gr c y, M.: Family Gonostomatidae in: Fi>hes of the Western North Atlantic. \1cm. Scars round. 
t.lar. Res. I (5): 78-240, 1964. 

II s u, T. C. & C. M. Po m c rat e: Mammalian Chromosomes in Vitro II. A ~lcthod for 
Spreading the chromosomes of Cells in Tissue Culture. J. lkrcd. 44 : 23 29, 1953. 

Kar b e, L.: Cytologische Cntcrsuchungen dcr Slcrilitatscrschdnungen bci anatolischen Zahn· 
karpfcn, ein 13citrag zum Spcziationsproblem. \litt. Hamburg. Zool. Mus. Inst. 59 : 73- 104, 
1961. 

Ka u r, D. & M. D. L. S r i v a s ta v a: The Structure and 13ehaviour of Cluomo~omes in five 
l"rcsh-water Telcosts. Caryologia 18 (2): 181 - 191. 1965. 

Po st, A. : Verglcichcnde U111crsuchungc11 der Chromosomcnzahlcn bci Su11was,cr· rcleosteern. 
Z. zool. Syst. Evolut.·forsd1. 3 : 47 93, 1965. 

Legenden zu den umstehenden Abbildungen 

Abb. l Abb. 2: l:fo11apartit1 pedaliota. Mctaphase und Promctaphase dcr Spcrmatocyte I 

Abb. 3 - Abb. 8: Co11os to111a batl1yplti/11m, Teilung,phascn dcr Spermatocyte I vom Diploncma 
bis zur Met ~phasc 

Abb. 9: Cu11osto111a bat/1yp/1i/11111 . .\1etapha>c dcr Spcrmatogonie 

Abb. I 0: Gcmosto111a e/0 11ga t11m. Pro meta phase dcr Spermatocyte I 
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