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Abstract 

R esults of the research cruises of F RV ,,Walther Herwig" to South America . 
XLIII. Lar val for m s of Atlantic Exocoetids. 

The development of la rvae and fry in some exocoecid genera was scudied from a macerial of 
approximately 1500 lan·ae and juveniles, co llecced by ncuscon nets <luring che "Walther 
H erwig" cruise to Souch Amer ica in 1970/71. Excluding relach•e lengths of paired fi ns the 
morphological characceristics described for adults and bigger jU\·eniles were pro \ ed valid 
e\·en for smaller ju\'eniles. Larvae can be d isti nguished to subfam ily or parcly genus level by 
the position of pelvic and anal fins, shape o f head and relati,·e body depth. These propo rtions 
partly showed allomecric growch, which is described. Pigmentation of larvae somecimes may 
help in determinat ion, bur d is tribution dara do not, fo r reproduccion areas partly differ from 
che distribut ion areas of adults. In the South Aclantic our findings expand che fo rmerly known 
discriburion p:merns furcher co che souch. Larvae of che genera Hiru11dich1hy s and Danifhthys 
could noc be distinguished, \\ hich rises the quescion, whether these genera should be separated. 

Kurzfassung 

D ie Entwicklung der Jugendsradicn einiger Exococt idengattungen wurde an einem ;\ faterial 
von etwa 1500 Larven und Juvenilen aus · eusconfangen (.,Walthe r Hern ig" Reise 1970/71 
nach udamerika) scudiert . .\ l ie Ausnahme tier relati,·en Langen der paarigen l'lossen erwiesen 
sich die flir Adulte und g rollere J u\·en ile bere ics l;eschriebenen morpho log ischen .\lerkmale 
auch hir kleine Ju\ en ile als glil rig. Zur Bestimmung der Lan en bis zur L,;ncerfamilie bzw. 
ceilweise zu r Gatcung erwiesen sich die relaci"en Lagen der Bauch- und Analflosscn, die 
Kopfform und relative Korperhi1hc als brauchbar. D icse Ki1rperproporcionen zeigen zum 
Tei! cin allomecrisches \\'.'achstum, das beschrieben \\ ird. Pigmenrierungen der Lan·en konnen 
zur Bestimmung einiger ;\nen Hilfe leisten, \'erbreicungsangaben jedoch nichr, da die Re­
produktionsgebiete ceilwe ise gegeni.Jber den Verbreicungsarealen vcrschoben sinJ. Im Siid­
atlanrik em citern die hier bearbeiceten Fange d ie bishcr bekannren \ 'erbreicungsgrenzen nach 
Suden. Lan·en der Gattungcn HimndichlhJ•I un<l Danichth; •s konnrcn niche unrerschieden 
werden, \\':IS erneut die rrage auf\\'irfc, ob d ie Trennung der Gattungen gerechcfercip;t ist. 

A. Einleitung 

Die Familic der Flugfische, E;.;ococtidae, ist im Atlamik <lurch 18 Artcn vertrctcn. 
U ber die Zahl der Gattungcn bestehcn unterschiedliche 1\ nsichtcn. 
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Wic die Vielzahl der Synonrma zeigt, war d ie Bestimmung dieser Tie re lange Zeit 
schwierig. Mit der Revision von BRut:~ ( 1935), der die bis dahin bcschriebcnen 65 
Arten auf our 17 reduzierte und den r\rbciten von BREOER (1938), STALGER ( 1965) 
sowie Grnss & STA IGER ( 1970) ist jed och die Grundlage zur sicheren Besrimm ung 
aller adultcn und groBeren juvenil cn Exocoetiden des Atlantiks gegcbcn. 

Koch immer crwcist sich dagegen die Zuordnung der fri.ihen tadien, auf deren Be­
schreibung cin T ei! der Synonyma zuri.ickgcht, als schw icrig . Zwar liegen Bcschrei­
bungen Fri.ihcr tadien umcr anderem von B REOF.R (1929 und 1932), H 1 LDEBRAND & 
CAULF. ( 1930), ROULE & A::-;GF.L (1930), D'ANCONA ( 1931), BREDER & ' t C HOLS (1934), 
MuNRO (1954), P AR IN (1961 a und 1961 b) sowic KovALEVSKAYA ( 1964) vor, <loch 
handelt es sich mcist nur um ein einzelnes Entwick lungsstadium. Erst in letztcr Zeit 
sind komplette Entwicklungsreihen fi.ir cinige Arten bcschrieben warden (z. B . 
.KoVALEVSKAYA 1964), das hicrzu notige umfang re iche M aterial di.i rfre eustonfiingen 
emstammen. Unsere Untcrsuchungen zcigten, dal1 die J ugendstadien dicser Familic 
das un mittclbare Oberflachenwasser bcYorzugen und berei ts ei ne hohe chwimm­
geschwindig keit, sogar fri.ihe Flug fiihigkeit encwickcln. D aher sind sie mit herkomm­
lichen :.\Iethoden nur in unzurcichender Zahl und ungeeignetcr Liingenzusammen­
setzung zu fangen, was die geringen bisherigen K enntnisse i.i ber die fri.ihe L ebens­
geschichte der Arten erkliirt. 

Bei der Bearbeirung der Exocoetiden erhi elt ich die Gncersti.itzung \"i cier Pe rsonen 
und lnstitutionen . D er Sch iffshihrung und Besatzung des FF ,, Walther H erwig" 
danke ich nicht nur fi.ir die Hilfe bei der Probennahme, sondern auch fi.ir die mir enc­
gegengebrachte herzliche Karneradschaft. Die H erren HARn!A~~ und Pos1· stelltcn 
erganzendes .Material zur Verfi.igu ng. Die Untersuchungen c rfolgten im Rahmen 
meiner Tatigkeit in der ,,'l'axonomischen r\ rbeitsgruppe" an der Biologischen Anstalt 
H elgoland, die Probennahme wurde <lurch das lnstitu t fi.ir Seefischerei an der Bundes­
forschungsanstalt fi.ir Fi scherei ermog licht und <lu rch die D eutsche Forschungs­
gemcinschaft finanziell untersti.i tzt. Durch K riti k und Anregungen halfen die H erren 
HART\!A~., KOTTllAUS, K REH'T und Pos r. 

B. Material und Methoden 

Wahrend der Si.idamerika-Reise des FFS ,.Walther H erwig" 1970/71 wurden im offenen 
tropischen u nd subtropischen Atlamik 1 eustonfange mit einem modifizierten Dav id­
Neusto nnetz und einem b isher noch unbesch riebcnen H ochgeschwindig keits- euston­
sammler gemacht. Die Verwendu ng untersch iedlicher Gerate wurde zur Zeitersparnis 
erforderlich, en vies sich aber fi.ir das Studium der Exocoetiden als sehr g i.i nstig. Mit 
dem Davidnetz wurde meist im Geschwindigkei tshereich zwischen 2 und 4 Knoten 
gearbeitet. Die Fange ergaben ein u mfang reiches Material an Larvcn und kleinen J u­
Yenilen in gmem Erhaltungszustand, groBere Juvenile und besonders Adulte konnten 
dem Netz jedoch ausweichen. Demgegeni.ibcr erbrach ten die Fange bei 7 Knoten Ge­
schwindigkeit mit dem H ochgeschwindigkei tssammler hohe Zahlen juveniler Exocoe­
tiden und sogar zwei adultc Oxyporha111phm fllicroptems si111ilis BRui;~, 1935. Obwoh l die 
Fangzeit des Hochge~chwindigke i tsnetzes niedrig gehalten wurdc, war d er Zustand d cr 
gefangenen Larven allcr Pamilien dcr Beloniformcs meist schlecht. 

In den eustonfiingen fanden sich insgesamt etwa 1500 identifizie rbare Exocoetiden 
der Gattungen Uxoroelus, Cjpsel11ms, Pro_f!,11ichthys, Hirrmdichthys und Drmicht~ys. Exocoe­
tus war mit i.iber 1100 Exemplaren am hiiufigs ten, was der Haufigkeitsvcrtcilung 
adulter Exocoetiden widerspricht. Die i.iberwiegcnd neririschcn Gartungen radiator 
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und Parexococl11s sind in unseren Fiingen nicht vertreten, <loch sind auch deren Jugend­
stadien <lurch rnn BREDER (1929, 1932 und 1938) sowie H1LDEBRA~D & CABLE (1930) 
beschriebene morphologische Bcsonderheiten bes timmbar. 

Zurn eigenen "'.'faterial crhielten wir von H ARTM A -;-.; (,,~leteor" Reisen 9 und 13) und 
von PosT (GA RP-Expedition der ,,Anton Dohrn" 1974) Tiere der genannren Gauungen, 
die bei uns sclrene Langen gut ergiinzten. Dazu kamen Tic rc der ,,Meteor" Reise 19. 

Wahrcnd BRUUK (l 933) noch d ie \'\'irbelzahlen als gutes Bestimmungsmerkmal ansah, 
zeig t cine ZusammcnstellL111g der inzwischcn in grofkrer Zahl verfi.igbarcn meristischen 
Merk male allcr atlantischer Exocoetiden (Tab. I), daB nur zwei Arten al lein <lurch 
\Virbelzahlung einigermaBcn sicher bestimmbar sind [Pt1rexocoet11s 111e11/o BRt:u , 1933 
und Cj psel11ms pi1111atibarbr1/11s (BENNF.·.-r, 1831) I· D ie Wirbelzahlen von C. pi1111atibar­
bat11s zeigen zwar noch Obereinstimmu ngen mit O>:rporha111phw, doch eine Verwcchs­
lung d ieser Arren ist wegen ihrcr unterschiedlichen Morpholog ie ausgeschlossen. Alie 
sons tigen meristi schcn Merkmalc zeigen Oberschneidungen und konnen hochstens 
teilweisc zur Bescimmung mi t he rangezogen werdcn. 

Die Oaten der Tahelle 1 wurden nach den Angahen von BRUUN ( 1935), BR EDER (1938), 
STAIGER (1965), C:oLLE 1TE (1966), GIBBS & STAIGER (1970) sowie LEw1s (1 961) 
kombiniert, nach J\foglich keit sind nur Oaten fiir a1 lantischc Tiere beri.icksichtigt. 
Angaben miL unklarcr geographischer H erkunft sind durch cinen Diagonalstrich 
gekennzcichnet. ~leinc Gattungseimcilung richtet sich nach dem System von .8Rut::-< 
und steht im Gegensatz zu dem System von H u nn · & KA~IPA (1946), Wooos & CHULTZ 
(1953), P ARI (1961 b). Fi.ir die Artnamen sind die Arbeiten Yon 'l'AIGER bzw. GIBBS & 
STAIGER beri.icksichtig t. 

ach KcnnLnis der Variationsbreitcn der meristischen M erkmalc erhob sich die Frage, 
welche andcren Me rkmalc zur Bescimmung der Jugcndscadien vcrwendbar ~ing . Fur 
Adulte sind neben den relatiYen Langen der paarigen Flossen Pigmcmmuster auf den 
Flossen artspezifisch. Wegcn der g roBen ontogenetischcn A nderungcn dcr Langen dcr 
paarigen Flossen ist deren \' crwendung von vornherein ausgeschlossen. Auch zeig te 
sich, dal3 speziell fiir Ju vcnilc beschriebene Pigmemmusrcr [STA lGER, 1965 sowie 
G1 DBS & STATGER, 19701 wegen fangbeding ter Beschadigungen unseres ~faterials niche 
verwendbar ·waren. Die g unstige Langenverteilung unseres Materials erlaubcc cs 
jedoch, die g rol3e re n J uvcnilen nach den Beschreibungen von BRUUN (1935), BR EDER 
(1938) sowic Kov AI.EVSKA YA (1964) zu idcntifizieren und d ie gattungscypische Em­
wicklung bis zur Larve zuri.ickzuverfolgen. Es zeigte sich, daB neben dcr Kopfform 
die rclativen Lagen dcr Ventral- und 1\nalflossen und teilweise die relative Korperhohc 
gattungstypische Merkmalc darstellen. Bei al ien Exocoetiden sind nicht nur die un­
paarigen, sondern auch mindestens die Anlagen dcr paarigen Flosscn bereirs beim 
Schli.ipfen ausgebildet. Dies beschrieben GoRBL'NOVA & PARIN (1963), KovALEVSKAYA 
(1964) sow ie PAR!K & GORB UNOVA (1964) an indopazifischem ·Material, die von uns 
irn Atlamik gefu ndencn Embryoncn bestatigen die Ergebnisse. 

A lie Messungen sind Standardlangen ( L) bzw. dercn Prozentsiitzc. G crnessen wurdc 
auf das unte re Zehntel rnillimeter, bei T icren bis et\\·a JO mm mit dem Okularmikro­
rneter, bei g roBercn wurden die Mal3e umer der Lupe mit dcm Stechzirkel abgegriffen. 
Die Lage der MeBpu nktc ist die von BRUUN (1935) verwandte, <loch konntc bei der 
Messung mit dem Okularmikromcter nur die Entfcrnung zwischen den Proje ktioncn 
dcr MeBpunktc senkrecht zur 1'orperachse gemesscn werden. Der Einheitlichkcit 
halbcr wurde dies auch fiir die grol3ercn T iere beibehalten. Darnit di.irften unserc 
Oaten for die prac\·cmrale Lange (p\·L) gering fi.igig von BRUl·'.'s dircktcr l\fessung 
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nach unten abwcichcn. Fur <lie tandardlange und grofhe h.orperhohe (H ) c rgeben 
sich demgegeni.iber keine LJ m erschiedc. 

Auch die Methodi k der mcristischen Angaben richtet sich nach BRuc.'I, hei der Zahlung 
\·on Kicmcnrcusenfortsiitzcn (KRF) wurdc jcd och die Zahl aller Elemcm c des gesamtcn 
ersten rcchtcn 13ogens zusammcn genannt. 

Alie P igmcmierungsangabcn sowie fas t allc l\faf3angabcn (ausgcnommen 20 Lxoroelfls 
i.iber 38 mm) gelten for mindcsrens 4 J ahrc in 4 ~ 0 Formol fixiertes Material, sofern 
nichL ausdri.icklich anderes vcrmcrkr wu rde . 

C. Die Gattung Fodiator Jordan & Meek, 1885 

Fodialor acut11s ((Cuv1 F.R & VALE~CI E::-<NE'>, 1846) ist die einzigc atlantische Art. F i genes 
Material l iegt nicht vor. 1\d ulte unterscheiden sich <lurch die lange, spirze Schnauze 
charakterist isch von alien anderen Exococtiden . J uveni lc Formen i.iber 20 mm SL sind 
von BKEDER (1928 und 1938), TCHOLS & BREDER (1928) und FOWLER (1901), in 
letzterem Falle umer dem Namen H e111iexocoel11.r ca11di111amlat11s, beschrieben worden. 
D anach zeigcn diesc J ugendstadien A hnlichkc iten mit den Hcmirhamphiden und 
O:xyporhamphiden, insbesonderc <lurch das AuftreLen cines verliingertcn Umer­
kicfers. Auf Grund der Beschreibung von O:xyporhamphidcnlarven (1 1c1101.s & 
BREUER, 1928) und unse rcn Bcobachtungen an Larven von H crnirha mphidcn kann 
angenornmcn werden, daB auch T.an·en von Podiator cine spi Lze K opfform aufwcisen , 
ve rmutlich ist h erei1 s bei fr i.ihesten Stadien d ie Schnauzenl iinge ohnc Unterk icfcr 
g rof3er als dcr Augendurchmesscr. D ie spaterc EnLwicklung des Unterkiefers di.irftc 
cbenfalls <lurch cine kleine, aber dcutliche pitzc bereits erkennbar sein. 

Von den iiuBcrlich iihnlichen Sta<l ien der Hemirhamphiden und O :xyporhamphiden 
kann Fodiator <lurch die niedrigcn \Virbelzahlen (Tab. 1) gctrennt werdcn. Die \X:irbel­
zahlcn ze igen nur Obcrschnei clungen mit Parexoroetus, der eine ku rze, sLumpfc Schnauze 
und gedrungenere }.:.orperfo rm zeig t. 

D. Die Gattung Parexocoetus Bleeker, 1866 

Eigenes Material dieser ncr itischcn, im Atlantik durch 2 Artcn yertretenen zwei­
fli.igeligen Ganung liegt nicht \'Or. D ie Ontogen ie der Gattung wurdc jedoch von 
H1 LDEBRAND & CABLE ( 1930) bcschrieben, diese 1\rbei t lag uns nicht Yor. Nach den 
A ngaben von BREUER (1929, 1932 und 1938) zeichnen sich d ie T ,arYen , ·on Parexo­
coel11s bereiLs bei gcringer Gro!Se durch die hohe, dunke lspitzigc D orsalflossc aus, die 
sonst in der UF Cypsclurinae und iihnlich bei Fodialor, nicht aher bci 1~·xoroel11s auftritt. 
Di e Ko rperform von Parex ocoet11s iihnelt dcr Yon Fxocoe/111, <loch ist die \'\iirhelzahl mit 
maximal 40 \X 'irbcln d eutl ich nicdriger. D ie prae\·emralc Lange liegt bci den D aten 
von BREDER (1938) stets i.ibc r 5 1 ~o SL, doch kann dies Me rkmal bc i T ieren unter (, mm 
nichr zur L nterscheidung von flxocoet11s hcrangczogcn werden. 

E. Die Gattung Exocoetus Linnaeus, 1758 

D ie Restimmung a Iler J ugcndsta<lien dicser G aLtung ist relati \. leicht, da geni.igend 
Beschreibungcn u nd 1\bbildungen vorliegcn (z. B. RouLE & ANGEL, 1930, D' i\ K"CONA, 
1931, BREDER, 1938, P ART• , 196la, KovA LEVSKAYA, 1964). Untc r den andercn Gattu n­
gen mi t ku rzen Ventralflossen sind d ie J ugendstadicn von Exoroeft(S <lurch das gcrnein­
same Auft rctcn einer stumpfen Schnauzc, cines spindclfonnigen K0rpcrs bei niedrigcr 
D o rsalflosse und d un kler Pig mentierung gckennzeichnet.-Die Stirn zeig t cin auffallend 
geradliniges, nach rnrn abfallcnd es P rofil (Abb. 1 ) . 
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A B c 

Abb. 1 : Larvcn und Kopffo rmcn dcr Juvcnilen 
a) Exoroet11r volilam 6,4 mm 
c) PrognichlhJ•I gibbifrons 5,9 mm 
d) Cypse/11ms sp. 6,6 mm 
c) .,Cypselminac ll" 7,1 mm 
A) Cxnroel11r vo/ila11r 20,5 mm (a us BR EDER, 1938) 

~ 
D 

B) Exocoet11s ohl11rirortrir 24 mm (aus B1umER, 1938) 
C) Prognichthp gibbifrom 21,5 mm (a us BR EDER, 1938) 
D ) Cj>prel11ms rya11oplemr 20 mm (aus BREDER, 1938) 
E ) Him11dicbthp af finir 27 mm (aus Bnco1.:.R, 1938) 

E 

J m Adamik kommen die bciden Arten E . volita11s Linnaeus, 17S8 und 1::. obtHsirostris 
Gunther, 1866 vor. \Xfiihrcnd Adulte nach B1wc.::-1 ( 1935) am leichtestcn <lurch Ziihlung 
dcr Kiemenreusenforts iitze unterscheidbar sind (siehe Tab. 1 ), beschrieb BR EDER (1938) 
morphologische Unterschiede bei den Juvenilen. E . obl11sirostris hat eine deutlich 
g rof3ere relative K o rperhohe. Ein g rofier Tei! unseres ~laterials an d ieser J\ rt lieB sich 
bereits nach d iesem ferkmal eindeutig als E. obtmirostris klassifizieren. Dabei ficl auf, 
dal3 bei E. obtwirostris in den uns vor liegenden Langen <lie Bauchflossen stets min­
destens einen dunklen Pig mentfleck auEwicscn, wiihrend sie bei L:.'. volita11s immer 
farblos waren . Dieses Merk ma! wurdc unscres \Xfissens von P1\RlN ( 1961 a) erstmals 
crwiihnt und von KovAJ.EVSKAYA ( 1964) bestiiLigL Es konnte bei einig en anfangs 
fraglichen g rol3eren T ieren an Hand der Zahl der KiemenreusenEortsiitzc gezeigt 
werden, dafi dies Merkmal eine eindeutigerc Identifizierung erlaubt als d ie relative 
K o rperhohe oder K orpcrform . Zu beachtcn ist allerdings, daB bci T ieren unter SO mm 
die Zahl der Reusenfortsiitze tei lweise noch nicht voll ausgebildet ist. So wurden 
eindcut ige E. volitans mit 28 b zw. 29 KRF gefunden und 1:.'. obt11sirost1'h mit nur 22. 
Eine Abhiingigkeit dieses M erkmals von der Ki::i rperliingc ist nicht auf~ergcwohn1ich. 

Die Pig mentierung der VcntraHlossen b ei L'. obt11siroslris wird mit zunehmender 
Korperg rof3e reduziert. Wiihrend T iere um 10 mm vollstiindig gefarbte Bauchflossen 
batten, wiesen unserc g rol3eren Ti ere nur noch einen k leinen ovalen F leck nahe der 
Basis auf. P ARIN (1961a) g ibt an, daB dies Merkmal bis z u SO mm L ange zu finden ist. 
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Nach KovALEVSKAYA (1964) sind pigmenrierte Bauchflossen auch bci den klcinstcn 
indopazifischen L . obtmirostris charakteristisch, <loch muf3 offen ble::iben, ob dies auch 
fi.ir adantische Larvcn gilt. Unser Material der GaLLung Exocoet11s fiel in die Langen­
g ruppe 4,6 bis 73,4 mm L. Das klcinste als h. oblHsirostris identi fi%ierte Tier war aber 
berei Ls 8,8 mm Jang, ubwohl insgesamr Langen unter 9 mm die grofhe Hauf igkeit 
hatten. I31wu:--1 (1935) und BREOER (1938) srellten an Adulren bzw. J uvenilcn fcs t, daB 
die Gattung Exocoelus unter alien anderen Exococtidcn <lurch pracvenrralc Langen 
unrer 50% SL gekenn%cichnet isr. Die Gi.iltigkeir dicscs ~[erkmals fi.ir die ji.ingsten 

cadicn wurdc i.iberpri.ift: 

1. I.:". vo/itans 

Das .Material wies zwei gerrennte Uingengruppen auf, cine von 4,6 bis 26,5 mm und 
eine von 39,9 mm b is 73,4 mm. Wiihrend 'fierc i.iber 10 mm vergleichswcise selren 
waren und daher jedcs unbeschiidig te Exemplar gemessen wurde (insgesamt 59), 
wurden von der haufigcren Gruppe unrer 10 mm nur tichprobcn von insgesamt 
54 Tieren gemessen. Eine g raphischc Pri.ifung und ein rechnerischcr T est auf Korrela­
tion licB anfanglich eine Streng lincarc Bcziehung zwischen den absoluren Werten der 
pracvenrralcn Langen und tandardlangen vermuren (r = 0,999), d ie durchschnittlichc 
pracventralc Lange betrug nach der Regressionsglcichung 44,4 % SL. Eine Betrachtung 
der allgemein in der Taxonomic gebrauchlichen Relarivwerte (pvL in % L) zcigtc 
aber, daf3 fi.i r einzclne Langenbereiche Unrerschiede bestanden. So entfielen von den 
insgesamt 17 iessungcn, wo die praeventrale Liinge 50 ~0 L crreichte oder i.iber­
schritt, 16 auf dieLiingengruppe unrer 10 mm. O ieseTatsache und die Langenverteilung 
des .Materials erzwang einc Aufgliederung in die Gruppen < 10 mm; 10 29,9 mm 
und > 30 mm mit jeweils 54, 24 und 35 gemessenen lndividuen. Die mittleren prac­
ventralen Langen nahmen dabei von 48,48 % (< 10 mm) Ober 44,79 % auf 43,85% 
(> 30 mm) ab, die Standardabweichungen bet rugen 8,07 % ; 6,48 % und 2,98 % . 

D ie Unterschiede der mittlcrcn praevenrralcn Langen si nd zwischen den Gruppen 
hoch- bzw. schwachsignifikant (sratisrische D atcn sichc K ap. K). 

O amit ist nachgewicsen, daf3 bei den Larven der Gattung J.~:xoroetm ei n allometrisches 
Wachstum des Korpers erfolgt, die Streckung des Caudalbereichs erfolgt schnel ler als 
das \Xlachstum des vorderen Korperteils. Die MeBdaten zeigr Abb. 2. 

J\lit gcwisser I rrtumswahrscheinlichkeir kann die relative Korperhohe zur Art­
bestimmung innerhalb dieser Gattung dicnen. Wic noch ge%eigt werden wird, ist dies 
Merkmal auch zur Trennung einiger Gattungen wertvoll. Unrer anderem wegen der 
von HARTMANN (1970) an einem Teil des Materials durchgefi.ihrten ahrungsunte r­
suchungcn Standen zur Mcssung der g roBtcn Korperhohen weniger Tiere zur V crfii­
gung, namlich 25 E. obtusirostris und insgesamt 69 L:.". voiita11s, die sich mit 38 zu 14 zu 
17 Exemplarcn auE die genanmen Langengruppcn vcrteiltcn. Obwohl die g roBte 
Korperhohe durch den F.rniihrungszustand grof3e chwankungcn crwarten lief3, 
zeigtc dieses Merkmal abcr c ine relariv geringe Varianz, so daB die wenigen Oaten 
ausrcichcn (Abb. 3). 

Fi.ir E . obtusirostris %eig te sich im vorhandenen Liingenbercich ein isometrisches Wachs­
tum der Korpcrhohe mit durchschnittlich 22,27 ~0 L bei ciner Standardabweichung 
von 2,53 % . Bei .1.::. volila11s ist das Wachstum der horperhohe bci Langen unter 10 mm 
allomctrisch (was zu c rwarten stand, da d ie grof3te Korperhohe im ebenfalls allo­
metrisch wachsenden praevcntralen Bereich liegt), siehe Abb. 3 un<l Kap. K. Die 
mittle re K orperhohe liegt in diescm Bereich bei 21,03 1}0 SL (s = 1,67 <}0 ). Zwischen 
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den beiden grof3eren Uingeng ruppen ist der Umerschied dagegen nicht signifikanr 
(durchschnittlich 0,06 % ), fi.i r die beiden zusarnrnengefa f3tcn Gruppen liegt keine 
Korre lation vor. Tn dern verfugbaren T.angenbereich ab 10 mm verlauft das Wachstu rn 
darnit isornetr isch rnit einer mittleren Korperhohc von 18,47% (s = 1,12 % ). 

Fur die verglcichbaren Langen ab 10 mm ist der Unterschied zwischen den mittleren 
Korperhohen beider Arten hochsig nifikant und auch fiir d ie Hestimmung in vielen 
Fa.lien von Wert. Bei ungefiihr einem D rittel des Materials muf3 allerdings mit Fehl­
best immungen gerechnet werden, wenn nur dies Merkmal verwendet wird. 
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Wahrend unsere O aten fiir E. 110/ita11s ab 10 mm Lange gut mit den Angaben von 
BR EDER ( 1938) und B1u.a; '.'I (1935) fiir Juvenile und Adulte ubereinstimmen, liegt bei 
1~·. obt11siroslris nur eine Emsprechung zu gleichen Langen in BREDERS Material vor. 
D ie Daren dieser Amoren zeigen fiir g ro l3ere Tierc cine spatere Reduktion der rclativen 
K orperho he. 

Das von Pos-r zur Verfiigung gestcllte frischere und in Jsopropanol konservierte 
~faterial zcig te, daf~ die Exocoel11s-A rten ab 40 mm in der Pigmemierung den Adulten 
gleichen. E s war nichr moglich, die l..::urve pvL (°lo SL) iiber SL (mm) durch einc 
Gleichung zu beschreiben . D ie drci Langenbereiche konmcn dureh linearc Regrcssionen 
dagegen annahernd erfal3t werden (Kap. K). Es zeigte sich, daB das Wachstum der 
betraehteten Kurperp roporrionen bci J uvenilen g rol3erer Langen anniihernd isomeLrisch 
wird. ln diesem Bereich liegt die mittlcre praeventrale Lange bei 44 % der Standard­
lange mit ciner Standardabweiehung von 2 ° 0 . Dies liegt innerhalb des Bereichcs, der 
fur die Adulten und gro13ercn ] uvcnilen beschrieben wurde (' l"ab. 1 ). Eine g ute Ober­
einstimmung finden unsere O aten auch mit d en von 1'.ovALEVSKAYA (1964) an pazi­
fischem ~faterial gcfundenen Durchschnittswerten. Beide zcigen sie ein allometrisches 
Wachstum bei kleincn Larven. Allerd ings zeigt unsere Aufstellung der Regressions­
geradcn, dal3 b is zu tandardliingen Yon 6 mm mi t hiiufigem Auftreten von uber 50 % 
praevcntraler Lange gerechnet werdcn mul3. Durch d ie K lasseneintcilung und v iellc ichr 
auch die andere Langen- und Haufig keitsYerteilung des \laterials von Kov ALl::\'SK.\ YA 
lag diese Grcnze unter S mm SL. Bei J..::ovALEVSKAYA mal3en die kleinsten E . 110/itmu 
nur 3,7 mm SL, so dal3 Wachstumsunterschiede zwischen pazifisehen und atlantischen 
L". volitans nieht ausgeschlossen werden ki:innen. 

2. E . obtusirostris 

i\iessungen konnten an 36 Tieren zwischen 8,8 und 42,4 mm SL gemacht werden. 

Weder Eiir bestimmte Langen noch den gesamten Bereich unscrcs Materials konnte ein 
allometrisches Wachstum des praeventralen Bereichs fes tgestellt werden. Fur das 
Gesamtmacerial betrug der Korrelationskoeffizient nur 0,006. Im ;\littcl bet rug die 
praeventralc Lange 43,16 ~0 mit einer tandardabweichu ng , ·on 2,18° 0 . Damit licgen 
unsere Ergebnisse im Bercich der Literaturdaten fli r adolcszente und adultc Tiere. 
D ie Ergebnisse von KovALEVSK AYA (1964) !assen fiir die Liingengruppe um er 10 mm 
ebenfalls e in allo metrisches Wachstum vermuten, allerdings werden praeventrale 
Liingcn iiber .50 ~ 0 der Standardliinge bci diescr Art nie erreicht. Wir wiesen berei ts 
darauf hin, dal3 unser Material an kleinen Langen enrwed er ke ine E . obt11sirostris ent­
ha lt oder dal3 im Atlantik die Bauchflossen erst ·pater pigmentiert werden. 

lm Ycrgle ichbaren Liingenbercich ab 10 mm SL ist der statistisch signifikante Umer­
schied in den praeventralen Liingen beider A rten zu gering flir Bestimmungszwecke 
(1,07°~ L). 

F. ,,Cypselurinae I" - die Gattungen Cypselurus Swainson, 1838 
und Prognichthys Breder, 1928 

Oiese Gruppe der vie rEIUgligen Exocoetiden is t durch eine kurze Analflosse gekenn­
zeichnet, die deutlich hinter d em Ursprung der D orsalen beginnt. Wahrend von dcr 
Gattung Prog11ichtbys nur die Art P. gibbifro11s (Cu,·ier & Valcnciennes, 1846) im At­
lantik vorkommt, hat d ie artenrc iehste Exocoetidengattung Cj'fm/11r11s allein 9 atlantische 
Vcrtreter. 
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1. C)'psc/11rus 

Eine Arrbestimmung an g ruBeren Jugendstadien der aclanrischen Artcn ist <lurch die 
Arbeiten von BREDER (1938), STAIGER ( 1965) sowie G 1sBs & TAIGEH. (1970) an gut 
erhaltenen Exemplaren moglich, an Lan-enscadien, bei denen die Barreln noch nicht 
ausgebildet sind, unserer Ansicht nach aber bisher nur bei C. pi1111atibarbat11s (Bennett, 
1831) aussichtsreich. Die \·on den genannten Autoren umer anderen MerkmaJen 
verwandten Pig mentierungen der paarigen Flossen waren obendrein bci unscrcm 
Material wegen Beschiidig ung nicht brauchhar. Unrer unsercn g roGeren Tieren konnten 
je ein C. comatus (Mitchill, 1815) mit 30,6 mm und ein C. pi1matibarbat11s (12,8 mm) 
nachgewiesen werden, weiterhin di.irftcn mindcstens 3 C. nigrica11s (Bennett, 1840), 
l C. exsilie11s (Linnaeus, 1771) und l C. hetemrus (Rafinesque, 1810) enthalten sein. 

Die relative p raevcntralc Lange wurde bei dem haufigen Material umer 6 mm SL 
(ab 3,1 mm) an tichproben von 25 Tndividuen bestimmt, wiihrend das seltenerc g roBe 
Material (6- 31,3 mm) vollstiindig gemessen wurde. Weder die Unrerschiedc zwischen 
den mittleren praeventralen Langen dcr GroBcng ruppen noch die Regressions­
koeffi ziem en und Korrelat ionskoeffizicnten waren signi fikant. Die durchschni tcliche 
praeventrale Lange fi.ir den Langenbereich unseres Materials berrug damit 55,16 ~0 mit 
einer Standardabweichung von 2,82 ~0 (n = 45). 

Z ur Unterscheidung der Larven der Gattungcn Gj psel11ms und Prog11ichthys kann neben 
der Kopfform (Abb. 1) aueh die relative g roBtc Korperhohe dienen. Die Unterschiede 
der paarigen Flossen in A bb. 1 sind dagegen rein zufa llig. 

Die K orperhohc wurde an insgesamt 49 Larven der Gattung Cj pse!J1ms gemessen. 
Davon waren nur 10 Tiere groBer als 7 mm, da dcr andere T cil des Materials bei 
Nahrungsuntersuchungen (H ARTMAr-;:-;, 1970) beschiidig t worden ist. D ie Daren der 
Mcssungen und die Verg leichswerre fi.ir Prognichll!J'S zeigt A bb. 4. 
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Abb. 4: Die rclat i,,cn K orperhohen bei den G auungen Cjipu/Jm11 und Prog11icblhJ'! 

Fur Prog11ichthys liiBt die Abbildung bei Langen unter I 0 mm auf ein allomctrisches 
Wachsrum schlicHen, die Unterschiede in den mittleren Korperhbhcn beider Langen­
gruppen warcn hochsignifikant. 

Die Abbildung zeig t auch fur Cypsclumslarvcn untcr 7 mm cine scheinbare Korrelation 
zwischen K brperhohe und Lange, die auch ciner statisr ischen Pri.ifung srandhalt 
(r = - 0,695), doch die Abnahme der relativen Korperhohc di.irftc nur dmch die 
Resorption des Dottcrsacks bedingt sein, da zwischen den mittlcren KCirperhohen 
bcidcr Uingengruppen kein Unterschied festzstellcn ist. Daher kann £Ur J ugend­
stadien bis erwa 30 mm SL die durchschnirtl iehc 1'.orpcrhohe mit 18,93% bei s = 2,02% 
angegeben werden. 
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Dieser Were liegt im Bereich der Daren, die BRF.Dr.R (1938) fo r Tiere unter 60 mm SL 
feststellte, desgleichen entspricht er den durchschnittlichen Angaben \"On STAIGER 
bzw. Gurns & STA IG ER. 

Unabhangig davon, ob man den Unterschied zwischen den 1'orperhohen beider 
Gattungen H.ir das Gesamtmatcrial oder for Uingengruppen getrennt .Pruft, erg ib t sich 
immer cine hohe ig nifikanz. Zur J3estimmung reicht nach etwas Ubung die blof3e 
Beobachtung ohne aufwendige .l\lessungen aus. 

2. Prog11ichthys lfibbif ro11s 

P. ,gihhifrons zeichnet sich unter den Cypselurinae durch cine gedrungenere Kurper­
form, insbesondere der 1'.opfregion, aus (L\ bb. I). D ies J\lcrkmal verliert sich an­
scheinend mil zunehmender Lange, \VO aber die l.interscheidung durch die Lage des 
vordersten Yerzweigten Pecto ralst rahls moglich ist. Dartiber hinaus gcwannen w ir 
den Eindruck, daf3 die Larven und kleincn J uYenilen Yon Prog11ichthys wesentlich 
starker pigmcntiert sind a ls solche von C)pselums. Auch von der Gattungsgruppc 
,,Cypselurinac Il" kann Prog11ich1hys <lurch d ie stiirkcre Pig rnentierung zum 'feil unter­
schieden werden. 

Wie bei E. volila11s wurde auch bci Prog11ichthys innerhalb des verftigbaren Langen­
bereichs (3,2 bis 28,9 mm) ftir den T eilbcreich untcr 10 mm ein allometrischcs \Xiachs­
tum der praeventralcn Lange fcstgestellt (Abb. 5 und K ap. K). Unter 10 mm betrug 
die mittlere praeventrale Lange 58,58 % mit einer tandardabweichung von 3,03 % . 
Fur di e grof3eren Langen fand sich ke ine K orrelar ion, damit reicht die Angabe der 
durchschnitllichen praeventralen Lange von 55,20 ~0 (s = 2,44 ° 0 ) aus. 
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Abb. 5: Die Emwicklung der praevemralen Lange bc i Prog11ich1/ijls gibbifro111 

Darnit wachst auch die relative Korperhohe a llometrisch, fiir Langen un te r 10 mm 
betragt sic durchschnittl ich 25,83 ~0 (s = 2,69 % ) und fii r g rof3ere Tiere 22,52°10 

(s = 1,40 % ). l n den Bcreichen ist Prog11ichtbys signiEikant hoher als (,)'pse/11ms, die 
DiHerenz \·on 6,86 % bei den Larven kann zur Bestimmung benutzt werden. 

Unsere Oaten rur die praeventralc Lange erwcitern die Angaben andere r Autorcn 
etwas in bcide Rich tungen, die Gtiltigkeit dieses Merkmals zur Bestimmung der 
Gattung Exoroetw wird aber nicht eingeschrankt. Die Werre ftir die 1'o rperhohe 
entsprechen den Angabcn von DREDER (1938) for J uveni le annahcrnd, sind aber 
deutlich hoher als der Durchschnittswert, der aus den Messungcn Yon B 1u;uN (1935) 
und DREDER (1938) an 'fieren i.iber 80 mm zu crrcchnen ist (H = 17,72°,0 bei s = 1,09 ~0 
und n = 10). Daher diirfte auch fiir grof3ere Langen noch eine negative Korrelation 
zwischen Korperhohe und Standardliinge gegeben sein, allcrdings rnit sehr niedrigem 
Regressionskoeffizientcn. 
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G. ,,Cypselurlnae II " - die Gattungen Hirundichthys Breder, 1928 
und Danichthys Bruun, 1934 

Diese Gruppc dcr v icrfliigligen Exocoeriden hat eine langere J\nalflosse, deren Ur­
sprung vodicher liegt als bei den ,,Cypselurinae J", namlich immer vor dem vierten 
Oorsalsrrahl. D ie Gattung Hinmdichtl?ys har zwei atlanrische Arren, II. affi11is (Gunther, 
1866) und II. spemliger (Cuvier & Valencicnnes, 1846), von Da11ichthys kommr im 
Arlantik n ur D. ro11dc/etii (CuYier & \ ' alcncicnnes, 1846) vor. E ine g ure Besch reibung 
der Larva l em wick lung von Hir1111dichll?J'S gab :.\fv: .. rno (1954). Von d ies er G ruppe 
standen uns i\Icssungen an maximal 56 r ndi viduen zur Verhig ung. E iruge weirere 
gefangene Excmplare waren srark beschiidigt. D er Langenbcrcich der G esamrausbeure 
d icser Gruppe erstreckre s ich von 5,0 his 43,7 mm. 7 Tierc gehorten zur Gattung 
Da11icht~s (8,8 - 39,8 mm), 25 zur Gattung Hirtmdicht~s (7,4- 43,7 mm) . 24 Ticre 
konnten nicht naher bestimmr werdcn, da sie enrweder beschadig r waren oder die 
Verzweigung der Pccroralsrrahlcn noch nicbr erkennbar war (d ies Merkmal war 
generell ab 9 mm ausgebild er). 

Eine srarisriscbe Bcarbeirung zeigre, da f3 sicb inncrhalb des bearbeiteten Langen­
bereichs die betrachteten morphomerrischcn i\krkmale beider Gattungen nicht untcr­
scheiden, wie auch aus den A bbildungcn 6 und 7 hervorgeht. Dahe r wurde das gcsamte 

faterial zusammcngefaf3t. \Xlie bei den vorher betrachrcten Gattungen ist auch bei 
der Gruppe ,,Cypselurinae II" ab 1'orperlangen von 10 mm das \Xlachstum annahernd 
isometrisch, die praevenrrale Lange betragr durchschrurrlich 53,96°~ bei ei ner Srandard­
abweichung von 1,41° 0 (n = 34). 
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Abb. 6: D ie prae,·encralen Langen der Gaccungcn f-lirundirhtbys und D o11icbtbys 
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Abb. 7 : Die relaciven Ko rpcrhohcn dcr Gaccungen H inmdirhll!Js und Danicbt~ys 

LO 

Dagegen wachsen die Tiere ume r 10 mm allomcrrisch, wie in Kap. K gezeigt wird. 
In dicscm Bereich liegt d ie mirtlerc pracventrale Lange bei 55,66~ 0 (s = 2,27 ° 0 bci 
n = 22). Ein Verg le ich dieser Werre mir den bereits gezeig ren Daren fiir die Gatrungen 
Cypselurus und Prog11ichll?J•S zeig re zwar fii r alle Langenbereichc und Gatrungen sig ni­
fikante Unrerschicdc, die jedocb wegen der geringen absoluren Grof3en nicht zur 
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Bestimmung ,·erwendbar sind. Im Vergleich zu BRE.IJERS Angaben (pvL = 56,97 % ; 
s = 1,00; n = 6) erwcitcrn unsere Oaten den Variationsbereich <lieses Mcrkmals nach 
untcn, der niedrigste Wert lag bei 51,95 % bei L = 1.),4 mm. Das Wachstum der 
relativcn Korperhohe verliiuft ahnlich der p raeventralen Lange. Bei den Larven bctriigt 
die Hohe durchschninlich 18,021}0 bci s = 2,84 ~0 und n = 17; bei Tieren iiber lO mm 
16,65% (s = 1,81 % und n = 29). 

Ein Vergleich der relativcn l(orperhohen der G ruppe ,,Cypselurinac 11" einerseits 
mit den Gattungen C) pselums bzw. Prog11ichlf?ys anderersei ts ergab fiir alle Gattungen 
und Liingenbereiche hochsignifikame l.inrerschiede. Wiihrend diese Unterschicdc zur 
Gactung y'f>se!t1ms rein statisrischc Bcdcutung haben, sind sic zur Gattung Prog11ichtl!]s 
augenfallig, for Langen u nce r 10 mm bctriig t die D ifferenz 7,81°0 , b ei den o hnehin 
bestimmbaren grolkren T ieren noch 5,88 %· Insgesamt gesehcn ist die Gruppe 
,,Cypse lurinae TI" unter den Yon uns gefundencn Exocoet idengattungen und Langen­
g ruppen am schlankstcn. Aul3er mi t der Gattung ( ypsc/11ms kommen nur schr geringe 
"Obcrschneidungen mit E. volitr111s und g rol3eren E . obt11sirostris (> 40 mm) vor. 

Unsere Werre fi.ir die ,,Cypselurinae 11" cntsprechen d en von IlREDER (1938) an­
gegcbenen Korperhohcn (durchschnittlich 1 6,58~ 0 bei s = 1,06° 0 und n - 6). Ober­
einstimmcnd ist auch die Korperhohe aclu lter T icrc (BRUUN, 1935; BREUER, 1938). 

Die Pigmenticrungen dieses formolfixicrren ~faterials waren unterschiecllich und nicht 
gattungstypisch. E in T ei I cler Tiere beider Gattungen war durchweg he ll wie Cypse/11ms, 
cin anderer T ei! ahnlich gefarbt wie Prog11ich!l!J•S. 1\uch wurden hclle Tie re mit auf­
fallcnd einheitl ich braun gefarbtem Eingeweidcrrakt gefunden. 

H. Zur Gattungseinteilung in der Unterfamilie Cypselurinae 

Wir folgcn in dieser 1\ rbeit dem ys tcm von BRt:U ( 1935) fiir d ie Exocoetidcn. Dies 
System wu rdc von Bnrmrm (1938) bcstatigt und von " OKMAN (1966) iibernommcn. 
Wahrend die Eimeilung in 4 Unterfamilien allgemein akzeptiert ist, bestehen fii r die 
Unterfamil ie Cypselurinac abweichende Gattungseinreilungen. 

o hielten H i;BBS & KA~!PA (1946) den Bau der Brnsrflossen fur ein konstanteres 
M erkmal als die relati ve Lage dcr Analf losse zur Dorsalcn und tei lten danach d ie 
Cypselurinae in nur zwei Gattungcn, Cj pse/11ms (mit den Untcrgattungen (J•pselums, 
Cheilopogo11 Lowe, 1840 und Hiru11dichtl:!)'S) und Prog11ichll!J'S (mit den Subgenera Pro­
g11ichll!J'S und Da11ichthys). Dieser Ansicht schlosscn sich Wooo· & Cl! ULTZ (1953) an. 
PARI ( 1961 b) fal3 tc J Jinmdicbtl!ys und Da11ichth)'S zu ciner Gatwng J Jir1111dichthys 
zusammen und teiltc die Gatrung (J•pselmw in d ie Gattungcn C.j'f>sc/11ms und Cheilopogo11 
mit jeweils mehreren ·ubgenera, was Yon ·TAJGER (1965) kritisiert wurde. 

Die Tabclle 1 und unser .\larerial zeigten, daf3 die Lage des e rsten Analstrahls bei 
atlantischcm Material sehr charakterist iseh ist. E incn Zweifel Jiel3e hochstcns die 
Gattung Dr111ichtf?p zu, die mit diescm .\1erkmal intermediiir zwischen Cjpsel11ms sowic 
Prog11ichtf?ys einerseits u nd Hin111dichth)'s andercrsei ts stiindc. \ ' on der K orperform dcr 
Jugcnstadien her zeigt Dr111ichll!ys neben der crwahnten ,\hnlichkcit zu Hirtmdichthys 
A hnlichkc it mi t Cj psd11rus, abcr nieht mit Prog11ichtlij•S. Cmgekeh rt besitzcn bcst immte 
J ugendstadicn von Cjpsel11ms Barrcln, die hei alien anderen Gattungen der Cypsclu rinae 
n icht auftreten. D icse ~ Cerkmale So\\·ie die Tatsache, dal3 Da11icbtf!)•s mindestens soviel 
Analstrahlen wie D orsalsrrahlen 7eigr, wahrend bei Cypsel11ms und Prog11ichthys genercll 
wcniger A- trahlen zu zahlcn sincl, cl iirften hinreichen, um Cypse/ums und Prog11ichthy s 
als eigcnc Gatrungen ohne EinschluB von Da11ichthys auEzufassen. 
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Tabelle 2 : Mittlere Flosscnstrahlcnzahlcn der Cypselurinae (nach BRUUN, 1935) 

Gatrung D s A n 

Cypse/11rus 13,09 0,86 9,94 1,03 86 
P rog11ichtl!Js 12,80 0,42 9,50 0,53 10 
l liru11dirhthyr 11,35 0,49 12,00 0,65 20 
Danichthyr 11 , 19 0,54 11 ,94 0,68 16 

D emgegeni.iber ist aus den Angaben von BRUUN (1935) zu schlicl3en, dar3 der Bau der 
Brustflosse kcincswcgs ein so unveriinderl iches Mcrkmal darstellt, wie H unn & 
KAMPA (1946) meinten. 

Die g roBe A hnlichkeit der Larvcn und Juvenilen der Gattungen Hirtmdicbtf?ys und 
Da11ichll!J!S erhcbt allerdings die Frage, ob die Trennung dicscr Gattungen gerechc­
fertig t ist. 

I. Verbreitung 

a) Exocoetus (Abb. 8) 

Nach BRUU ( 1935) sind die bcidcn atlantischen A rten dieser Gattung anniihcrnd 
gleich verb rcitct, cs handclt sich um hiiufige ozeanische, tropische A rten, deren Ver­
breitungsgrenzen sich mit den jahreszei tlichen Oberfliichentcmperaturen verlagern. 
E vofita11s kommt nach BRUL"N allgemein bis zur 22,5 °C l sotherme vo r, die seltenere 
Art E. obt11sirostris gelegenclich bis 18 °C. 

Unsere Funde bcscacigcn generell diese Angaben, e rweicern jedoch den T emperatur­
bereich fiir E. vo/ita11s nach unten bis 20,5 °C (Winter 1ordostatlantik) und zeigen 
Fangc im SUdwestatlantik b is 33° S, wo BRUUN anscheinend wenig Exocoetiden­
material zur Verfi.ig ung stand. Unscrc Larven und Ju venilen zeigten keinc Untcr­
schiede im Vorkommcn. 

Von E. obt11sirostris fingen wir dagegen nur Juvenile (vorausgcsetzt, daB auch atlanti­
sche Larven pigmentierte Bauchflossen habcn). D ie Fange erweitern die Verbreitungs­
angaben von BRUUN bis 31 ° S im Si.idwcstatlancik und 18° im i.idostatlantik. 

b) Cypsefums (Abb. 9) 

Die Gatrung umfal3t 9 ne riLische und ozcanische atlantische A rten mit unterschied­
lichcn T emperaturanspri.ichen, sic kommt von den T ropen bi s in die gemiH3igten 
Zonen vor. Unser sparlichcs Material konn te fiir detaillicrtc .r\ ngabcn nicht gcnau 
genug bestimmt wcrdcn, beschriinkte sich jedoch auf die Tropen und Subtropen. 

c) Prognichtf?ys (Abb. 9) 

ach BRUUl' bevorzugt Prog11ichll!J'S gibbifro11s T emperaturen von und i.iber 23 °C. 
BRUUK vermutctc cine bianricropische Verbreitung, d ie nach den Fangen an Jugend­
stadien nicht bestatigt werden kann. Cnsere Excmplarc kamen von den wiirmsten 
Tropen bis zu T empera turen von 22, I ~ C vor (Ausliiufer des Brasilstroms). 

d) Ilim11dicblb_ys (Abb. 10) 

Diese Gattung hat im Atlantik nach BRUUK (1935) und B 11.EDER ( 1938) eine neritische 
Art mit Temperaturpraferenzen ab 25 °C (H. affi11is) und eine ozeanische, H. spcc11figer, 
mit Praferenzen fUr \Xlasser unccr 23 °C. Unser Material konme nicht bis zur A rt 
bcstimmt werden. Es zcigte im i.idatlantik eine weitere Verbreitung als nach B1wu s 
Angaben, namlich bis 39° , was auf Verdriftungen zuri.ickzufi.ihren sein diidte. Die 
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Abb. 8: Verbreitung der J ugendsradien der Gattung Exocoelllf 

••• 

niedrigstc Oberfl iichcntemperatur war 18,4 °C bei Tristan da Cunha. Dort wurden im 
g leichen Hol anderc Fische und Pontellidcn gefangen, die normalerweise hohere 
Tcmperaturanspriiche stcllen (JOHN, in Vorbercitung, WE1KERT, im Druck). 

e) D a11ichthys (Abb. 10) 

B RUUN (1935) bezeichnete D. rondeletii als ozeanisch biantitropisch, die gcnannte 
Temperaturoberg renze von 20 °C diirfte jedoch abzulehncn sein, da bcreits BREDER 

(1938) zahlrciche J uvenilc aus dem Golf von Mcxiko beschrieb. Eindcutig identifi-
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Abb. 9: Verbreicung der Jugcndstadien dcr Gattungsgruppe ,,Cypselurinae l" 

.. 

zierte juvenile Danichlhys zeigen auch bei uns eine amitropische Vcrbreitung, aber bis 
zu Obcrfliichemcmperaturen von 26,3 °C. Die Reproduktion dicser Art finder dem­
nach im wii rmcrcn \' asser statt. 

Im Gegensatz zu den eingangs geschilderten Bcfunden iiber die Haufigkcitsverteilungen 
der Gattungen fand BRuu:s- (1935) bei Adulten ein zahlenmaf3igcs Obergewicht der 
Gattung Cypselurus, vor allem, aber nicht ausschlicl3lich, in neritischen Gebieten. 
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Abb. 10: Verbreitung der Jugcndstad icn der G:mungsgruppc ,,Cypselurinae 11" 
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... 

Unscrc Fange an J ugend scadien der Cypselurinae Jiegen meist ebenfalls in neritischen 
Gebietcn. Wiihrend die Gattung Exocoetus pelag ische E ier hat, legen nach B REDER 

(1938) und BREDEK. & R o sEN (1966) alle, auch die ozeanischen A rten der Cypselurinae, 
,.demersalc" Eier, die an Sargassokraut oder Treibgut angeheftct werden. Darrlit ist 
die geringe Haufig keit dcr J ugendstaclien dieser Unterfamilie in unseren uberwiegend 
ozeanischen Hols c rkliirt. 
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Da auf Grund dieser Befundc die ozeanischen Artcn der Cyp seluri nac eher als pseudo­
ozeanisch bczeichnct werdcn sollten und zum Tei! umerschiedliche Tcmperamr­
praferenzen friiher Stadien nicht ausgeschlossen werden konnen, mul3 davor gewarnt 
wcrden, Yerbreitungsangaben adulter Tierc zur Bestimmung von Larven heran­
zuziehen. 

J. Obersicht der Larvenmerkmale 

Larven ab 6 mm Lange konnen gencrell in die zweiflug ligen und vierfl ugligen Gat­
tungsg ruppcn getrcnnt werden. Bei kleinercn Tiercn ist dies bei umfangreichem 
Material cbenfalls moglich, sonst miissen die Einzclbeschreibungcn, besonders die 
Entwicklung dcr praevcntralen Langen, hcrange:wgcn werdcn. 

Unter den zwcifliig ligcn Exocoetiden unrerschcidet sich Fodiator von den anderen 
durch die spitze Kopfform und die g rol3e chnauzenlange, von den aul3erlich iihnlichen 
Larvcn der Gattungcn Parcxocoel11s und Exocoet11s hat L:,'xocoetus die hoherc Wirbelzahl 
(> 41). Ticre der Gattung Exocoellfs mit schwarzen Bauchflossen gehoren zur Art 
E . obt11sirostris. 

Unter den vicrfliig ligen Cypsclurinac sind zwci G ruppcn zu unterscheiden. Die erste 
hat eine kurze Analflosse, die deutlich hinter dem Ursprung der D orsalen beginnt. 
Hierzu gchort d ie Gattung Cypsel11m s, dcren Larvcn hell gcfiirbt sind. D ie relative 
Korperhohe von Cypse/11ms ist niedrigcr als die der zwciten Gatcung Pro,f!,11ichthys. 
Prog11ichth.)'s fiillt <lurch dunkle Pigmenticrung und cine stumpfe 1':opfform auf. 

Die zweite Gruppe der Cypseluri nac hat einc liingerc Analflosse, der Ursprung licgt 
stets vor dcm vien cn Dorsalstrahl. D ie Larven der beiden Gammgen Hinmdichthys und 
Da11ichthys sind nach den bisherigcn Kenntnissen nicht zu unterscheidcn. 

K. Statistische Oaten 

1. E . volitans 

praevcmrale Lange 

< 10mm 10- 29,9 mm > 30mm ~ 10mm 
n 54 24 35 59 

- 0,657 - 0,1 89 - 0,228 - 0,266 
6,28 0,90 1,34 2,08 

b - 1,415 - 0,102 - 0,056 -0,028 
a (~o) 57,88 46,36 46,88 45,31 
pvL (%) 48,48 44,79 43,85 44,23 
s (%) 8,07 6,48 2,98 2,13 

relative Ko q:::erhohe 

< 10mm 10- 29,9 mm > 30mm ~ 10 mm 

n 38 14 17 31 
r - 0,605 - 0,398 - 0,257 - 0,025 
( 4,559 1,503 1,030 
b - 0,733 - 0,130 - 0,032 - 0,001 
a(%) 25,84 20,39 20,20 18,53 
H ('}o) 21,03 18,41 18,53 18,47 
s (%) 1,67 1,51 0,69 1,12 
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2. E. obt111iroslri1 ;;;::: 8,8 mm 

praevemrale T .ange relative Korpcrhohe 
n 36 n 
r - 0,006 r 
t 0,035 t 
b -0,001 b 
a(%) 43,19 a (%) 
pvL (%) 43,16 H (%) 
s (%) 4,73 s (%) 

Yergleich zwischen E . 1'0/ita111 und E . obt111iro1lri1 ;;;::: 10 mm 

Merkmal Differenz FG 

~ 1m 3 ~ 
H 3,79% 54 

3. Cyp1e/11m1, relative Korperhohe 

n 

t 

b 
a(% ) 
H (%) 
s (%) 

4. Prog11ichtl!J1 

< 7 mm 
39 

- 0,695 
5,880 

- 1,791 
27,53 
18,97 
1,99 

> 7mm 
10 

0,205 
0,592 
0,057 

17,82 
18,76 
2,25 

pracvemrale Lange relative Korperhohe 
< 10mm > 10mm < 10mm 

n 37 13 n 24 
- 0,522 - 0,261 r - 0,468 

t 3,620 0,898 t 2,484 
b - 0,891 - 0,103 b -0,854 
a (~o) 63,84 57,01 a(%) 31,21 
pvL (%) 58,58 55,20 H (%) 25,83 
s (%) 3,03 2,44 s (%) 2,69 

5. ,,Cypselurinae 11" 

praevcmrale Lange relative Korperhohe 
< 10mm > 10mm < 10mm 

n 22 34 n 17 
r - 0,517 - 0,182 r - 0,686 
t 2,700 1,047 t 3,647 
b -0,727 - 0,033 b - 1,136 
a (~~) 60,97 54,57 a eo) 26,23 
pvL (% ) 55,66 53,96 H (%) 18,02 
s (%) 2,27 1,41 s (%) 2,84 

Vergleich der re lati vcn Korperhohen dcr Cypselurinac 
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25 
0,087 
0,419 
0,024 

21,79 
22,27 

2,53 

2,359 
7,500 

gesamt 
49 

- 0,045 
0,309 

- 0,015 
19,04 
18,93 
2,02 

> 10mm 
13 

- 0,268 
0,923 

- 0,065 
23,60 
22,52 

1,40 

> lOmm 
29 

- 0,216 
1,147 

- 0,048 
17,58 

16,65 
1,81 

untcr 10 mm i.ibcr 10 mm 
Gattungen Differcnz r G D iffcrcnz FG t 

Prog11ichthy1-Cyp1e/11ru1 6,86% 60 6,034 3,76% 21 4,936 
Prognichtl!JJ-,, C ypsel u r. II" 7,81 ~o 39 8,949 5,88 % 40 10,373 
Cypu/ums-,,Cypselu r. 11" 0,95 °; 0 59 1,530 2,12% 37 2,994 
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