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Abstract

Results of the research cruises of FRV ,Walther Herwig* to South America.
XLIIIL Larval forms of Atlantic Exocoetids.

The development of larvae and fry in some exocoetid genera was studied from a material of
approximately 1500 larvae and juveniles, collected by neuston nets during the “Walther
Herwig™ cruise to South America in 1970/71. Excluding relative lengths of paired fins the
morphological characteristics described for adults and bigger juveniles were proved valid
even for smaller juveniles. Larvae can be distinguished to subfamily or partly genus level by
the position of pelvic and anal fins, shape of head and relative body depth. These proportions
partly showed allometric growth, which is described. Pigmentation of larvae sometimes may
help in determination, bur distribution data do not, for reproduction areas partly differ from
the distribution areas of adults. In the South Atlantic our findings expand the formerly known
distribution patterns further to the south. Larvae of the genera Hirundichthys and Danichibys
could not be distinguished, which rises the question, whether these genera should be separated.

Kurzfassung

Die Entwicklung der Jugendstadien einiger Exocoetidengattungen wurde an einem Material
von etwa 1500 Larven und Juvenilen aus Neustonfingen (,,Walther Herwig* Reise 1970/71
nach Studamerika) studiert. Mit Ausnahme der relativen Lingen der paarigen Flossen erwiesen
sich die fiir Adulte und gréBere Juvenile bereits heschriebenen morphologischen Merkmale
auch fur kleine Juvenile als giiltig. Zur Bestimmung der Larven bis zur Unterfamilie bzw.
teilweise zur Gattung erwiesen sich die relativen Lagen der Bauch- und Analflossen, die
Kopfform und relative Korperhéhe als brauchbar, Diese Kérperproportionen zeigen zum
Teil ein allometrisches Wachstum, das beschrieben wird. Pigmentierungen der Larven kénnen
zur Bestimmung einiger Arten Hilfe leisten, Verbreitungsangaben jedoch nicht, da die Re-
produktionsgebiete teilweise gegenuber den Verbreitungsarealen verschohen sind, Im Siid-
atlantik erweitern die hier bearbeiteten Finge die bisher bekannten Verbreitungsgrenzen nach
Siiden. Larven der Gattungen Hirmndichthys und Danichthys konnten nicht unrerschieden
werden, was erneut die Frage aufwirft, ob die Trennung der Gattungen gerechefertigt ist.

A. Einleitung

Die Familie der Flugfische, Exocoetidae, ist im Atlantik durch 18 Arten vertreten.
Uber die Zahl der Gattungen bestehen unterschiedliche Ansichten.
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116 H.-Ch. John

Wie die Vielzahl der Synonyma zeigt, war die Bestimmung dieser Tiere lange Zeit
schwierig. Mit der Revision von Brouux (1935), der die bis dahin beschricbenen 65
Arten auf nur 17 reduzierte und den Arbeiten von Breper (1938), Staiger (1965)
sowie Gises & Staicer (1970) ist jedoch die Grundlage zur sicheren Bestimmung
aller adulten und grofieren juvenilen Exocoetiden des Atlantiks gegeben.

Noch immer erweist sich dagegen die Zuordnung der frithen Stadien, auf deren Be-
schreibung ein Teil der Synonyma zurickgeht, als schwierig. Zwar liegen Beschrei-
bungen frither Stadien unter anderem von Breper (1929 und 1932), HiLpEBRAND &
Canri (1930), Rovre & AxcEL (1930), D’Ancona (1931), BrEper & NicHors (1934),
Munro (1954), Parin (1961a und 1961b) sowie Kovarevskaya (1964) vor, doch
handelt es sich meist nur um ein cinzelnes Entwicklungsstadium. Erst in letzter Zeit
sind komplette Entwicklungsreihen fiir einige Arten beschricben worden (z. B
KovaLevskaya 1964), das hierzu nétige umfangreiche Material diirfte Neustonfingen
entstammen. Unsere Untersuchungen zcigten, dal} die Juqendﬂadien dieser Familie
das unmittelbare Obertlichenwasser bevorzugen und bereits eine hohe Schwimm-
geschwindigkeit, sogar frithe Flugfihigkeit entwickeln, Daher sind sie mit herkémm-
lichen Methoden nur in unzurcichender Zahl und ungeeigneter Lingenzusammen-
setzung zu fangen, was die geringen bisherigen Kenntnisse tiber die frithe Lebens-
geschichte der Arten erklirt,

Bei der Bearbeitung der Exocoetiden erhielt ich die Unterstiitzung vieler Personen
und Institutionen. Der Schiffstihrung und Besatzung des FFS | Walther Herwig*
danke ich nicht nur fiir die Hilfe bei der Probennahme, sondern auch fiir die mir ent-
gegengebrachte herzliche Kameradschaft. Die Herren Harrvanx und Posr stellten
crgan/endcs Material zur Verfiigung. Die Untcrsuchungen erfolgten im Rahmen
meiner Titigkeit in der |,/ Taxonomischen Arbeitsgruppe™ an der Biologischen Anstalt
Helgoland, die Probennahme wurde durch das Institut fiir Seefischerei an der Bundes-
forschungsanstalt fir Fischerei erméglicht und durch die Deutsche Forschungs-
gemeinschaft finanziell unterstiitzt. Durch Kritik und Anregungen halfen die Herren
Harrvmany, Korriavs, Krerrr und Posr.

B. Material und Methoden

Wihrend der Siiddamerika-Reise des FFS |\ Walther Herw i;_,” 1970/71 wurden im offenen
tropischen und subtroplschcn Atlantik Neustonfinge mit einem modifizierten David-
Neustonnetz und einem bisher noch unbeschriebenen Hochgeschwindigkeits-Neuston-
sammler gemacht. Die Verwendung unterschiedlicher Gerite wurde zur Zeitersparnis
erforderlich, erwies sich aber fiir das Studium der Exocoetiden als sehr giinstig. Mit
dem Davidnetz wurde meist im Geschwindigkeitsbereich zwischen 2 und 4 Knoten
gearbcuct Die Finge ergaben ein umfangreiches Material an Larven und kleinen Ju-
venilen in gutem Erhaltungszustand, groBere Juvenile und besonders Adulte konnten
dem Netz jedoch ausweichen. Demgegentiber erbrachten die Finge bei 7 Knoten Ge-
schwindigkeit mit dem Hochgeschwindigkeitssammler hohe Zahlen juveniler Exocoe-
tiden und sogar zwei adulte Oxyporbampbus micrapierus similis Bruux, 1935. Obwohl die
Fangzeit des Hochgeschwindigkeitsnetzes niedrig gchaltcn wurde, war der Zustand der
gefangenen Larven aller Familien der Beloniformes meist schlecht.

In den Neustonfingen fanden sich insgesamt etwa 1500 identifizierbare Exocoetiden
der Gattungen Exocoetus, Cypselurus, Proguichthys, Hirundichthys und Danichthys. Fxocoe-
tus war mit iiber 1100 Exemplaren am hiufigsten, was der Hiufigkeitsverteilung
adulter Exococtiden widerspricht, Die iiberwiegend neritischen Gattungen Fodiafor
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und Parexocoetus sind in unseren Fingen nicht vertreten, doch sind auch deren Jugend-
stadien durch von Breper (1929, 1932 und 1938) sowie HiLpesraxDp & CasLe (1930)
beschriebene morphologische Besonderheiten bestimmbar,

Zum cigenen Material erhielten wir von Harrvanx (,Meteor™ Reisen 9 und 13) und
von Post (Garp-Expedition der ,,Anton Dohrn® 1974) Tiere der genannten Gattungen,
die bei uns seltene Lingen gut erginzten. Dazu kamen Tiere der ,,Meteor™ Reise 19.

Wihrend Bruun (1933) noch die Wirbelzahlen als gutes Bestimmungsmerkmal ansah,
zeigt eine Zusammenstellung der inzwischen in gréBerer Zahl \erughan.n mcnsnschcn
Merkmale aller atlantischer Exocoetiden (Tab. 1), dall nur zwei Arten allein durch
Wirbelzihlung einigermalien sicher bestimmbar sind [ Parexaocoetns mento Bruun, 1933
und Cypselurus pinnatibarbatns (BEnserr, 1831)]. Die Wirbelzahlen von C. pimmfifmr—
batus zeigen zwar noch Ubereinstimmungen mit Oxyporhamphus, doch eine Verwechs-
lung dieser Arten ist wegen ihrer unterschiedlichen Marphologie ausgeschlossen. Alle
sonstigen meristischen Merkmale zeigen Uberschneidungen und kénnen héchstens
teilweise zur Bestimmung mit herangezogen werden.

Die Daten der Tabelle 1 wurden nach den Angaben von Bruun (1935), BReEper (1938),
StaiGer (1965), Correrre (1966), Gises & Srtarger (1970) sowie Lewrs (1961)
kombiniert, nach Maéglichkeit sind nur Daten fiir atlantische Tiere beriicksichtigt.
Angaben mit unklarer geographischer Herkunfr sind durch einen Diagonalstrich
gekennzeichnet. Meine Gattungseinteilung richter sich nach dem System von Bruun
und steht im Gegensatz zu dem System von Hunns & Kampa (1946), Woons & ScHuLTZ
(1953), Parin (1961 b). Fir die Artnamen sind die Arbeiten von StarGer bzw. Grsss &
StA1GER beriicksichtigt.

Nach Kenntnis der Variationsbreiten der meristischen Merkmale erhob sich die Frage,
welche anderen Merkmale zur Bestimmung der Jugendstadien verwendbar sind. Fiir
Adulte sind neben den relativen Lingen der paarigen Flossen Pigmentmuster auf den
Flossen artspezifisch. Wegen der grofien ontogenetischen Anderungen der Lingen der
paarigen Flossen ist deren Verwendung von vornherein ausgeschlossen. Auch /elgre
sich, dalf speziell fir Juvenile beschriebene Pigmentmuster [Staicer, 1965 sowie
GisBs & STAIGER, 1970] wegen fangbedmgter Beschidigungen unseres Materials nicht
verwendbar waren. Die giinstige Lingenverteilung unseres Materials erlaubte es
jedoch, die groBeren Juvenilen nach den Beschreibungen von Bruun (1935), BREDER
(1938) sowiec Kovarevskaya (1964) zu identifizieren und die gattungstypische Ent-
wicklung bis zur Larve zuriickzuverfolgen. Es zeigte sich, dal} neben der Kopfform
die relativen Lagen der Ventral- und Analflossen und teilweise die relative Korperhohe
gattungstypische Merkmale darstellen. Bei allen Exocoetiden sind nicht nur die un-
paarigen, sondern auch mindestens die Anlagen der paarigen Flossen bereits beim
Schliipfen ausgebildet. Dies beschrieben Gorsunova & Parin (1963), KovALEVSKAYA
(1964) sowie Parix & Gorsunova (1964) an indopazifischem Material, die von uns
im Atlantik gefundenen Embryonen bestitigen die Ergebnisse.

Alle Messungen sind Standardlingen (SL) bzw. deren Prozentsitze. Gemessen wurde
auf das untere Zchntelmillimeter, bei Tieren bis etwa 10 mm mit dem Okularmikro-
meter, bei grofieren wurden die Malle unter der Lupe mit dem Stechzirkel abgegriffen.
Die Lage der MeBpunkte ist die von Bruun (1935) verwandte, doch konnte bei der
Messung mit dem Okularmikrometer nur die Entfernung zwischen den Projektionen
der MeBpunkte senkrecht zur Korperachse gemessen werden. Der Einheitlichkeit
halber wurde dies auch fiir die grifieren Tiere beibehalten. Damit diirften unsere
Daten fir die pracventrale Linge (pvL) geringfiigic von Bruuns dirckter Messung
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Tab. 1 Meristische und bestimmte morphometrische Merkmale atlancdischer fliegender Fische
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nach unten abweichen. Fir die Standardlinge und groBte Korperhohe (H) ergeben
sich demgegeniiber keine Unterschiede.

Auch die Methodik der meristischen Angaben richtet sich nach Bruuw, bei der Zihlung
von Kiemenreusenfortsitzen (KRF) wurde jedoch die Zahl aller Elemente des gesamten
ersten rechten Bogens zusammen genannt.

Alle Pigmentierungsangaben sowie fast alle MaBangaben (ausgenommen 20 Lxocoetus
tiber 38 mm) gelten fiir mindestens 4 Jahre in 49, Formol fixiertes Material, sofern
nicht ausdriicklich anderes vermerke wurde.

C. Die Gattung Fodiator Jordan & Meek, 1885

Fodiator acutus ((Cuvier & VALENCIENNES, 1846) ist die einzige atlantische Art. Eigenes
Material liegt nicht vor. Adulte unterscheiden sich durch die lange, spitze Schnauze
charakteristisch von allen anderen Exococtiden. Juvenile Formen iiber 20 mm SL sind
von Breper (1928 und 1938), Nichors & Breper (1928) und Fowrer (1901), in
letzterem Falle unter dem Namen Hemiexocoetns caundimaculatus, beschrieben worden.
Danach zeigen diese Jugendstadien Ahnlichkeiten mit den Hemirhamphiden und
Oxyporhamphiden, insbesondere durch das Auftreten cines verlingerten Unter-
kiefers. Auf Grund der Beschreibung von Oxyporhamphidenlarven (Nicrors &
Breper, 1928) und unseren Beobachtungen an Larven von Hemirhamphiden kann
angenommen werden, dali auch Tarven von Fediator eine spitze Kopfform aufweisen,
vermutlich ist bereits bei frithesten Stadien die Schnauzenlinge ohne Unterkicfer
griBer als der Augendurchmesser. Die spitere Entwicklung des Unterkiefers dirfte
cbenfalls durch cine kleine, aber deutliche Spitze bereits erkennbar sein.

Von den dulierlich dhnlichen Stadien der Hemirhamphiden und Osxyporhamphiden
kann Fodiator durch die niedrigen Wirbelzahlen (Tab. 1) getrennt werden. Die Wirbel-
zahlen zeigen nur Uberschneidungen mit Parexocoetus, der eine kurze, stumpfe Schnauze
und gedrungenere Korperform zeigt,

D. Die Gattung Parexocoetus Bleeker, 1866

Eigenes Material dieser neritischen, im Atlantik durch 2 Arten vertretenen zwei-
fligeligen Gattung liegt nicht vor. Die Ontogenie der Gattung wurde jedoch von
HitpesranD & Casre (1930) beschrieben, diese Arbeit lag uns nicht vor. Nach den
Angaben von Breper (1929, 1932 und 1938) zcichnen sich die Tarven von Parexo-
coetus bereits bei geringer GroBe durch die hohe, dunkelspitzige Dorsalflosse aus, die
sonst in der UF Cypselurinae und ihnlich bei Fodiator, nicht aber bei /ixocoesus aufrritt,
Die Korperform von Parexacoetus ihnelt der von Fxaecoetns, doch ist die Wirbelzahl mit
maximal 40 Wirbeln deutlich niedriger. Die praeventrale Linge liegt bei den Daten
von Breper (1938) stets tber 519, 5L, doch kann dies Merkmal bei Tieren unter 6 mm
nicht zur Unterscheidung von Fxsecoetus herangezogen werden.

E. Die Gattung Exocoetus Linnaeus, 1758

Die Bestimmung aller Jugendstadien dieser Gattung ist relativ leichr, da geniigend
Beschreibungen und Abbildungen vorliegen (z. B. RouLe & Angrr, 1930, D’ AxcoNa,
1931, Brepner, 1938, Parin, 1961a, Kovarevskara, 1964). Unter den anderen Gattun-
gen mit kurzen Ventralflossen sind die Jugendstadien von Exocsetus durch das gemein-
same Auftreten einer stumpfen Schnauze, cines spindelférmigen Koérpers bei niedriger
Dorsalflosse und dunkler Pigmentierung gekennzeichnet.-Die Stirn zeigt cin auffallend
geradliniges, nach vorn abfallendes Profil (Abb. 1).
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Abb. 1: Larven und Kopfformen der Juvenilen

a) Exocoetus volitans 6,4 mm

¢) Prognichthys gibbifrons 5,9 mm

d) Cypselurus sp. 6,6 mm

e) ,,Cypselurinae 11° 7,1 mm

A) Exocoetus volitans 20,5 mm (aus BREDER, 1938)

B) Exocoetus obtusirostris 24 mm (aus Breper, 1938)
C) Proguichthys gibbifrons 21,5 mm (aus Breper, 1938)
D) Cypselurus cyanapierns 20 mm (aus BREDER, 1938)
E) Hirundichthys affinis 27 mm (aus Breper, 1938)

Im Atlantik kommen die beiden Arten E. volitans Linnaeus, 1758 und . obtusirostris
Giinther, 1866 vor. Wihrend Adulte nach Bruuxn (1935) am leichtesten durch Zihlung
der Kiemenreusenfortsitze unterscheidbar sind (siche Tab. 1), beschrich BrEprr (1938)
morphologische Unterschiede bei den Juvenilen. F. sbtasirostris hat eine deutlich
groflere relative Korperhohe, Ein groBer Teil unseres Materials an dieser Art lie3 sich
bereits nach diesem Merkmal eindeutig als E. obtusirostris klassifizieren. Dabei fiel auf,
dal} bei £ obtusirostris in den uns vorliegenden Lingen die Bauchflossen stets min-
destens einen dunklen Pigmentfleck aufwiesen, wihrend sie bei £, welitans immer
farblos waren. Dieses Merkmal wurde unseres Wissens von Parin (1961a) erstmals
erwihnt und von Kovarevskava (1964) bestitigt. Es konnte bei einigen anfangs
fraglichen groBeren Tieren an Hand der Zahl der Kiemenreusenfortsitze gezeigt
werden, dall dies Merkmal eine eindeutigere Identifizierung erlaubt als die relative
Kérperhohe oder Kérperform. Zu beachten ist allerdings, dall bei Tieren unter 50 mm
die Zahl der Reusenfortsitze teilweise noch nicht voll ausgebildet ist. So wurden
eindeutige 7. volitans mit 28 bzw. 29 KRF gefunden und 2. ebsusirestris mit nur 22.
Eine Abhingigkeit dieses Merkmals von der Korperlinge ist nicht auBergewohnlich.

Die Pigmentierung der Ventralflossen bei /. obtusirostris wird mit zunehmender
Korpergrofie reduziert. Wihrend Tiere um 10 mm vollstindig gefirbte Bauchflossen
hatten, wiesen unsere grofleren Tiere nur noch einen kleinen ovalen Fleck nahe der
Basis auf. Parix (1961a) gibt an, dali dies Merkmal bis zu 50 mm Linge zu finden ist.
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Nach Kovarevskava (1964) sind pigmentierte Bauchflossen auch bei den kleinsten
indopazifischen 7. obtusirostris charakteristisch, doch mul} offen bleiben, ob dies auch
fiir atlantische Larven gilt. Unser Material der Gattung Zxoeoeins fiel in die Lingen-
gruppe 4,6 bis 73,4 mm SL. Das kleinste als /2. obtusivostris identifizierte Tier war aber
bereits 8,8 mm lang, obwohl insgesamt Lingen unter 9 mm die grofite Hiufigkeit
hatten. Bruun (1935) und Breper (1938) bL’C“th an Adulten bzw. Juvenilen fest, dal
die Gattung Fxocoetus unter allen anderen Lixococtiden durch praeventrale Lingen
unter 509, SL gekennzeichnet ist. Die Giiltigkeit dieses Merkmals fiir die jingsten
Stadien wurde uberprift:

1. 7. volitans

Das Material wies zwei getrennte Langengruppen auf, cine von 4,6 bis 26,5 mm und
eine von 39,9 mm bis 73,4 mm. Wihrend Tiere tiber 10 mm vergleichsweise selten
waren und daher jedes unbeschidigte Exemplar gemessen wurde (insgesamt 59),
wurden von der hiufigeren Gruppe unter 10 mm nur Stichproben von insgesamt
54 Tieren gemessen. Eine graphische Prifung und ein rechnerischer Test auf Korrela-
tion licB anfinglich eine streng lineare Bezichung zwischen den absoluten Werten der
pracventralen Lingen und Standardlingen vermuten (r = 0,999), die durchschnittliche
pracventrale Linge betrug nach der Regressionsgleichung 44,49, SI.. Eine Betrachtung
der allgemein in der Taxonomie gebriuchlichen Relativwerte (pvl. in 9, SL) zeigte
aber, dal fiir cinzelne Lingenbereiche Unterschiede bestanden. So entfielen von den
insgesamt 17 Messungen, wo die praeventrale Linge 509, SL errcichte oder iiber-
schritt, 16 auf die Lang_,cngruppc unter 10 mm. Diese Iat%ache und die Lingenverteilung
des Materials erzwang eine Aufgliederung in die Gruppen << 10 mm; 10—29,9 mm
und > 30 mm mit jeweils 54, 24 und 35 gemessenen Individuen. Die mittleren prae-
ventralen Lingen nahmen dabei von 48,489, (<2 10 mm) tber 44,799, auf 43,859,
(= 30 mm) ab, die Standardabweichungen betrugen 8,07Y%; 6,489, und 2,989%.

Dic Unterschiede der mittleren praeventralen Lingen sind zwischen den Gruppen
hoch- bzw. schwachsignifikant (statistische Daten siche Kap. K).

Damit ist nachgewiesen, dal} bei den Larven der Gattung Zxoceetus ein allometrisches
Wachstum des Kérpers erfolgt, die Streckung des Caudalbereichs erfolgt schneller als
das Wachstum des vorderen Korperteils. Die MeBdaten zeigt Abb. 2.

Mit gewisser Irrtumswahrscheinlichkeit kann die relative Kérperhshe zur Art-
bestimmung innerhalb dieser G'utung dienen. Wic noch gezeigt werden wird, ist dies
Merkmal auch zur Trennung einiger Gattungen wertvoll, Unter anderem wegen der
von Harrmans (1970) an einem Teil des Materials durchgefithrten Nahrungsunter-
suchungen standen zur Messung der groiten Korperhthen weniger Tiere zur Verfii-
gung, nimlich 25 E. obinsirosiris und insgesamt 69 /2. volitans, die sich mit 38 zu 14 zu
17 Exemplaren auf die genannten Lingengruppen verteilten. Obwohl die gréBte
Korperhthe durch den Erndhrungszustand groBe Schwankungen erwarten lief3,
zeigte dieses Merkmal aber cine relativ geringe Varianz, so dall die wenigen Daten
ausrcichen (Abb. 3).

Fur E. obtusirestris /ele;te sich im vorhandenen Lingenbereich ein isometrisches Wachs-
tum der Korperhohe mit durchschnittlich 22,279 SL bei einer Standardabweichung
von 2,53Y,. Bei £, volitans ist das Wachstum dc_r I\drpcrhﬁhc bei Lingen uater 10 mm
allometeisch (was zu erwarten stand, da die grofte Korperhohe im ebenfalls allo-
metrisch wachsenden praeventralen Bereich liegt), siche Abb.3 und Kap. K. Die
mittlere Korperhohe liegt in diesem Bereich bei 21,039, SL (s = 1,679,). Zwischen
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Abb. 2: Die Entwicklung der praeventralen Linge bei der Gattung Exocoetus
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Abb. 3: Die Entwicklung der relativen Korperhéhe bei der Gattung Exocoetus

den beiden groBeren Lingengruppen ist der Unterschied dagegen nicht signifikant
(durchschnittlich 0,069,), fiir die beiden zusammengefaliten Gruppen liegt keine
Korrelation vor. In dem verfagbaren Lingenbercich ab 10 mm verliuft das Wachstum

damit isometrisch mit einer mittleren Koérperhthe von 18,47%, (s = 1,129).
Fiir die vergleichbaren Lingen ab 10 mm ist der Unterschied zwischen den mittleren
Korperhdhen beider Arten hochsignifikant und auch fir die Bestimmung in vielen
Fillen von Wert. Bei ungefihr einem Drittel des Materials mul3 allerdings mit Fehl-
bestimmungen gerechnet werden, wenn nur dies Merkmal verwendet wird.
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Wihrend unsere Daten fiir E. volitans ab 10 mm Linge gut mit den Angaben von
Brener (1938) und Bruux (1935) fiir Juvenile und Adulte ibereinstimmen, liegt bei
E. obtusirostris nur eine Entsprechung zu gleichen Lingen in BREDERs M’ltcrnl vor.
Die Daten dieser Autoren zeigen fiir gréBere Tiere eine spitere Reduktion der relativen
Kérperhohe.

Das von Post zur Verfigung gestellte frischere und in lsopropanol konservierte
Material zeigte, dald die Exocoetus-Arten ab 40 mm in der Pigmentierung den Adulten
gleichen. Es war nicht méglich, die Kurve pvL (9, SL) tber SL (mm) durch eine
Gleichung zu beschreiben. Die drei Lingenbereiche konnten durch lineare Regressionen
dagegen annihernd erfaBt werden (Kap. K). Es zeigte sich, dall das Wachstum der
betrachteten Kérperproportionen bei Juvenilen groBerer Lingen anndhernd isometrisch
wird. In diesem Bereich liegt die mittlere praeventrale I.:ma:L bei 449, der Standard-
linge mit einer Standardabweichung von 29;. Dies liegt innerhalb des Bereiches, der
fiir die Adulten und gréBeren Juvenilen beschricben wurde (Tab. 1). Line gute Uber-
einstimmung finden unsere Daten auch mit den von Kovarevskaya (1964) an pazi-
fischem Material gefundenen Durchschnittswerten, Beide zeigen sie ein allometrisches
Wachstum bei kleinen Larven. Allerdings zeigt unsere Aufstellung der Regrsqsmns—
geraden, dali bis zu Standardlingen von 6 mm mit hiufigem Auftreten von itber 509
pracventraler Linge gerechnet werden mufi. Durch die Klasseneinteilung und viellcicht
auch dic andere Lingen- und Haufigkeitsverteilung des Materials von KOVALEVSKAYA
lag diese Grenze unter 5 mm SL. Bei Kovavevskaya malien die kleinsten E. volitans
nur 3,7 mm SL, so dall Wachstumsunterschiede zwischen pazifischen und atlantischen
12, walitans nicht ausgeschlossen werden konnen,

2. E. obtusirostris
Messungen konnten an 36 Tieren zwischen 8,8 und 42,4 mm SL. gemacht werden.

Weder fiir bestimmte Lingen noch den gesamten Bereich unseres Materials konnte ein
allometrisches Wachstum des pracventralen Bereichs festgestellt werden. Fiir das
Gesamtmaterial betrug der Korrelationskoeffizient nur 0,006. Im Mittel betrug die
praeventrale Linge 43,169, mit einer Standardabweichung von 2,18%;,. Damit liegen
unsere Ergebnisse im Bereich der Literaturdaten fiir adoleszente und adulte Tiere,
Die E rgebmsbc von KovarLevskavya (1964) lassen fir die Lingengruppe unter 10 mm
cbenfalls ein allometrisches Wachstum vermuten, a]Ierdmg_‘a werden pracv entrale
Lingen iiber 509, der Standardlinge bei dieser Art nie erreicht. Wir wiesen bereits
darauf hin, dall unser Material an kleinen Lingen entweder keine E. obtasirostris ent-
hilt oder daB im Atlantik dic Bauchflossen erst spiter pigmentiert werden.

Im vergleichbaren Lingenbereich ab 10 mm SL ist der statistisch signifikante Unter-
schied in den praeventralen Lingen beider Arten zu gering fiir Bestimmungszwecke
(1,07%, SL).

F. ,Cypselurinae |“ — die Gattungen Cypselurus Swainson, 1838
und Prognichthys Breder, 1928

Diese Gruppe der vierfliigligen ixocoetiden ist durch eine kurze Analflosse gekenn-
zeichnet, die deutlich hinter dem Ursprung der Dorsalen beginnt. Wihrend von der
Gattung Progrichthys nur die Art P, gibbifrons (Cuvier & Valenciennes, 1846) im At-
lantik vorkommt, hat die artenreichste Exocoetidengattung Cypseluras allein 9 atlantische
Vertreter.
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1. Cypselurns

Eine Artbestimmung an groBeren Jugendstadien der atlantischen Arten ist durch die
Arbeiten von BrEDER (1938), Staiger (1965) sowie Gisss & Staiger (1970) an gut
erhaltenen Exemplaren méglich, an Larvenstadien, bei denen die Barteln noch nicht
ausgebildet sind, unserer Ansicht nach aber bisher nur bei C. pinnatibarbatus (Bennett,
1831) aussichtsreich. Die von den genannten Autoren unter anderen Merkmalen
verwandten Pigmentierungen der paarigen Flossen waren obendrein bei unserem
Material wegen Beschiadigung nicht brauchbar. Unter unseren grélieren Tieren konnten
je ein C. comatus (Mitchill, 1815) mit 30,6 mm und ein C. pinnatibarbatus (12,8 mm)
nachgewiesen werden, weiterhin diirften mindestens 3 C, wigricans (Bennett, 1840),
1 C. exsiliens (Linnaeus, 1771) und 1 C. beferaras (Rafinesque, 1810) enthalten sein.

Die relative pracventrale Lange wurde bei dem hiufigen Material unter 6 mm SL
(ab 3,1 mm) an Stichproben von 25 Individuen bestimmt, wihrend das seltenere grolle
Material (6—31,3 mm) vollstindig gemessen wurde. Weder die Unterschiede zwischen
den mittleren praeventralen Lingen der GriBengruppen noch die Regressions-
koeffizienten und Korrelationskocffizienten waren signifikant. Die durchschnittliche
praevcntralc Linge fiir den Lingenbereich unseres Materials betrug damit 55,169, mit
einer Standardabweichung von 2,829, (n = 45).

Zur Unterscheidung der Larven der Gattungen Cypselurus und Proguichthys kann neben
der Kopfform (Abb. 1) auch die relative grolite Korperhohe dienen. Die Unterschiede
der paarigen Flossen in Abb. 1 sind dagegen rein zufillig.

Die Kérperhtthe wurde an insgesamt 49 Larven der Gattung Cypseluras gemessen.
Davon waren nur 10 Tiere gréfer als 7 mm, da der andere Teil des Materials bei
Nahrungsuntersuchungen (Harryans, 1970) bcsch'ldl_gt worden ist. Die Daten der
Messungen und die Vergleichswerte fir Proguichthys zeigt Abb, 4.
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Abb. 4: Die relativen Kérperhohen bei den Gattungen Cypselurus und Prognichthys

Far Proguichthys 1ilt die Abbildung bei Lingen unter 10 mm auf cin allometrisches
Wachstum schlieffen, die Unterschiede in den mittleren Korperhchen beider Lingen-
gruppen waren hochsignifikant.

Die Abbildung zeigt auch fiir Cypseluruslarven unter 7 mm eine scheinbare Korrelation
zwischen Korperhohe und Linge, dic auch einer statistischen Priifung standhile
(r = — 0,695), doch diec Abnahme der relativen Kérperhihe diirfre nur durch die
Resorption des Dotrersacks bedingt sein, da zwischen den mittleren Korperhdhen
beider Lingengruppen kein Unterschied festzstellen ist. Daher kann fur Jugend-
stadien bis etwa 30 mm SL die durchschnittliche Kérperhéhe mit 18,939, beis = 2,02%,
angegeben werden.
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Dieser Wert liegt im Bereich der Daten, die Breper (1938) fiir Tiere unter 60 mm SL
feststellte, desgleichen entspricht er den durchschnittlichen Angaben von SraiGer
bzw. Gibss & STAIGER.

Unabhingig davon, ob man den Unterschied zwischen den Kérperhohen beider
Gattungen fiir das Gesamtmaterial oder fiir Lingengruppen getrennt priift, ergibt sich
immer eine hohe Signifikanz. Zur Bestimmung reicht nach etwas Ubung die bloBe
Beobachtung ohne aufwendige Messungen aus.

2. Prognichthys gibbifrons

P. pibbifrons zeichnet sich unter den Cypselurinae durch cine gedrungenere Korper-
form, inshesondere der Kopfregion, aus (Abb. 1). Dies Merkmal verliert sich an-
schcmcnd mit zunehmender Linge, wo aber die Unterscheidung durch die Lage des
vordersten verzweigten Pectoralstrahls méglich ist. Dariiber hinaus gewannen wir
den Eindruck, dali die Larven und kleinen Juvenilen von Proguichthys wesentlich
stirker pigmentiert sind als solche von Cypselwrus. Auch von der Gattungsgruppe
,»Cypselurinae 11 kann Proguichthys durch die stirkere Pigmentierung zum Teil unter-
schieden werden.

Wie bei E. volitans wurde auch bei Prognichthys innerhalb des verfiigbaren Lingen-
bereichs (3,2 bis 28,9 mm) fiir den Teilbereich unter 10 mm ein allometrisches Wachs-
tum der pracventralen Linge festgestellt (f’abb 5 und Kap. K). Unter 10 mm betrug
die mittlere pracventrale Linge 58,589, mit einer Standardabweichung von 3,039
Fiir die groferen Lingen fand sich keine Korrelation, damit reicht die Angabe dcr
durchschnittlichen praeventralen Linge von 55,209 (s = 2,449, aus.
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Abb. 5: Die Entwicklung der pracventralen Linge bei Proguichthys gibbifrans

Damit wichst auch die relative Kérperhshe allometrisch, fir Lingen unter 10 mm
betrigt sie durchschnittlich 25,83%; (s = 2,699,) und fiir groBere Tiere 22,529,
(s = 1,409,). In den Bereichen ist Progmichthys signifikant héher als Cypselurus, die
Differenz von 6,869, bei den Larven kann zur Bestimmung benutzt werden.

Unsere Daten fiir die praeventrale Linge erweitern die Angaben anderer Autoren
etwas in beide Richtungen, die Giltigkeit dieses Merkmals zur Bestimmung der
Gattung FExocoetus wird aber nicht eingeschrinkt. Die Werte fur die Korperhche
entsprechen den Angaben von Breper (1938) fir Juvenile annihernd, sind aber
deutlich hoher als der Durchschnittswert, der aus den Messungen von Bruun (1935)
und BrepER (1938) an Tieren iiber 80 mm zu errechnen ist (H = 17,729, beis = 1,099,
und n = 10). Daher diirfte auch fiir gréBere Lingen noch eine negative Korrelation
zwischen Korperhthe und Standardlinge gegeben sein, allerdings mit sehr niedrigem
Regressionskoeffizienten.
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G. ,Cypselurinae lI* — die Gattungen Hirundichthys Breder, 1928
und Danichthys Bruun, 1934

Diese Gruppe der vierfliigligen Iixocoetiden hat eine lingere Analflosse, deren Ur-
sprung vorlicher liege als bei den ,,Cy paclurmae I, nimlich immer vor dem vierten
Dorsalstrahl. Die Gattung Hir.-mdmbh’gw hat zwei atlantische Arten, 4. affinis (Glnther,
1866) und FH. specaliger ((uvier & Valenciennes, 1846), von Danichthys kommt im
Atdlantik nur D. rondeletii (Cuvier & Valenciennes, 1846) vor. Eine gute Beschreibung
der Larvalentwicklung von Hirandichthys gab Muxro (1954). Von dieser Gruppe
standen uns Messungen an maximal 56 Individuen zur Verfiigung. Einige weitere
gefangene Exemplare waren stark beschiidigt. Der Lingenbereich der Gesamtausbeute
dieser Gruppe erstreckte sich von 5,0 bﬁ 43,7 mm. 7 Tiere gehdrten zur Gattung
Danichthys (8,8—39,8 mm), 25 zur Gattung Hirundichthys (7,4—43,7 mm). 24 Tiere
konnten nicht niher bestimmt werden, da sie entweder beschidigt waren oder dic
Verzweigung der Pectoralstrahlen noch nicht erkennbar war (dies Merkmal war
generell ab 9 mm ausgebilder).

Eine statistische Bearbeitung zeigte, dal} sich innerhalb des bearbeiteten Lingen-
bereichs die betrachteten morphometrischen Merkmale beider Gattungen nicht unter-
scheiden, wie auch aus den Abbildungen 6 und 7 hervorgeht. Daher wurde das gesamee
Material zusammengefalit. Wie bei den vorher betrachteten Gattungen ist auch bei
der Gruppe ,,Cypselurinae I ab Kérperlingen von 10 mm das Wachstum annihernd
isometrisch, die praeventrale Linge betrigt durchschnittlich 53,969 bei einer Standard-
abweichung von 1,419, (n = 34).

pvl
%
: ':;]LI F + Hirundichthys
o Denichthys
. * unbestimmt
6073 LI - +
o e % " g K % . o a
. DR TR T otk . ‘ §
S0 4
&0 T T T T T ™ T
5 10 15 20 25 30 a5 L0 SL{mi
Abb. 6: Die praeventralen Lingen der Gattungen Hirundichthys und Danichthys
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Abb. 7: Die relativen Korperhéhen der Gatcungen Hirandichthys und Danichthys

Dagegen wachsen die Tiere unter 10 mm allometrisch, wie in Kap. K gezeigt wird.
In diesem Bereich liegt die mittlere pras.\'cntralc Linge bei 55,669, (s = 2,279, bei
n = 22). Ein Vergleich dieser Werte mit den bereits gezeigten Daten fir dic (_xattuns.rm
Cypselurus und Proguichthys zeigte zwar fiir alle Lingenbereiche und Gattungen signi-
fikante Unterschiede, die jedoch wegen der geringen absoluten GriBen nicht zur
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Bcstimmung verwendbar sind. Im Vergleich zu BrepeErs Angaben (pvL = 56,97 %
s = 1,00; n = 6) erwcitern unsere Daten den Variationsbereich dieses Merkmals nach
unten, der niedrigste Wert lag bei 51,959, bei SL = 15,4 mm. Das Wachstum der
relativen Kérperhohe verlidufr dhnlich der praeventralen Linge. Bei den Larven betrigt
die Hohe durchschnittlich 18,029 bei s = 2,849, und n = 17; bei Tieren tber 10 mm
16,659%, (s = 1,819 und n = 29).

LEin Vergleich der relativen Korperhohen der Gruppe ,,Cypselurinae [1 cinerseits
mit den Gattungen Cypselurus bzw. Proguichihys andererseits ergab fir alle Gattungen
und Lingenbereiche hochsignifikante Unterschiede. Wihrend diese Unterschiede zur
Gattung Cypselurus rein statistische Bedeutung haben, sind sie zur Gattung Proguichthys
augenfillig, fir Lingen unter 10 mm betrigt die Diffu'c-nz 7,819,, bei den ohnehin
bestimmbaren groBeren Tieren noch 5,889%,. Insgesamt geschen ist die Gruppe
»Cypselurinae 11 unter den von uns gefundcnen Exocoetidengattungen und Lingen-
gruppen am schlanksten. AulBler mit der Gattung Cypselurus kommen nur schr geringe
Uberschneidungen mit £, pofitans und groBeren E. obtusivastris (= 40 mm) vor.

Unsere Werte fir die ,,Cypselurinae II entsprechen den von Breper (1938) an-
gegebenen Korperhohen (durchschnittlich 16,589 bei s = 1,069, und n = 6). Uber-
einstimmend ist auch die Kérperhthe adulter Ticre (Bruuw, 1935; Brebper, 1938).

Die Pigmentierungen dieses formolfixierten Materials waren unterschiedlich und nicht
gattungstypisch. Ein Teil der Tiere beider Gattungen war durchweg hell wie Cypseluras,
cin anderer Teil dhnlich gefirbt wie Proguichthys. Auch wurden helle Tiere mit auf-
fallend einheitlich braun gefirbtem Eingeweidetrakt gefunden.

H. Zur Gattungseinteilung in der Unterfamilie Cypselurinae

Wir folgen in dieser Arbeit dem System von Bruun (1935) fir die Exocoetiden. Dies
System wurde von BreEper (1938) bestitigt und von Norman (1966) iibernommen.
Wihrend die Linteilung in 4 Unterfamilien allgemein akzeptiert ist, bestehen fiir die
Unterfamilie Cypselurinac abweichende Gattungseinteilungen.

So hielten Husss & Kawra (1946) den Bau der Brustflossen fir ein konstanteres
Merkmal als die relative Lage der Analflosse zur Dorsalen und teilten danach die
Cypselurinae in nur zwei Gattungen, Cypselurus (mit den Untergattungen Cypselurus,
Cheitapogon Lowe, 1840 und Hirundichthys) und Proguichthys (mit den Subgenera Pro-
gnichthys und Danichthys). Dieser Ansicht schlossen sich Woobps & Scuurrz (1953) an.
Parin (1961b) faBte Hirundichthys und Dawichibys zu ciner Gattung Flirundichthys
zusammen und teilte die Gattung Cypselurus in die Gattungen Cypselurus und Cheilopagon
mit jeweils mehreren Subgenera, was von StarGer (1965) kritisiert wurde.

Die Tabelle 1 und unser Material zeigten, dall dic Lage des ersten Analstrahls bei
atlantischem Material sehr charakteristisch ist. LHinen Zweifel lieBe hiochstens die
Gattung Danichthys zu, die mit diesem Merkmal intermediir zwischen Cypselurus sowic
Prognichthys einerscits und Hirundichthys andererseits stinde. Von der Korperform der
Jugenstadien her zeigt Danichthys neben der erwihnten Ahnlichkeit zu Hirundichthys
Ahnlichkeit mit Cypselurus, aber nicht mit Progwichthys. Umgekehrt besitzen bc%tlmmtc
Jugendstadien von Cypselurus Barteln, die bei allen anderen Gattungen der Cypselurinae
nicht auftreten. Diese Merkmale sowie die Tatsache, dall Danichthys mindestens soviel
Analstrahlen wie Dorsalstrahlen zeigt, wihrend bei Cypselurus und Proguichthys generell
weniger A- Strahlen zu zihlen sind, durften hinreichen, um Cypselurus und Progrichthys
als eigene Gattungen ohne Einschluf} von Danichihys aufzofassen.,
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Tabelle 2: Mittlere Flossenstrahlenzahlen der Cypselurinae (nach Bruun, 1935)

Gattung D s A s n
Cypselarus 13,09 0,86 9,94 1,03 86
Prognichthys 12,80 0,42 9,50 0,53 10
Hirundichthys 11,35 0,49 12,00 0,65 20
Danichthys 11,19 0,54 11,94 0,68 16

Demgegeniiber ist aus den Angaben von Bruun (1935) zu schliclien, dalb der Bau der
Brustflosse keineswegs ein so unverinderliches Merkmal darstellt, wie Hupss &
Kawmra (1946) meinten.

Die groBe Ahnlichkeit der Larven und Juvenilen der Gattungen Hirandichthys und
Danichthys erhebt allerdings die Frage, ob die Trennung dieser Gattungen gerecht-
fertigt ist.

I. Verbreitung
a) Exocoetus (Abb. 8)

Nach Bruun (1935) sind die beiden atlantischen Arten dieser Gattung annihernd
gleich verbreitet, es handelt sich um hiufige ozeanische, tropische Arten, deren Ver-
breitungsgrenzen sich mit den jahreszeitlichen Oberflichentemperaturen verlagern.
<. volitans kommt nach Bruux allgemein bis zur 22,5 °C Isotherme vor, die seltenere
Art L2, obtusirostris gelegentlich bis 18 “C,

Unsere Funde bestitigen generell diese Angaben, erweitern jedoch den Temperatur-
bereich fir /. velitans nach unten bis 20,5 °C (Winter Nordostatlantik) und zeigen
Finge im Studwestatlantik bis 33° S, wo Bruun anscheinend wenig Exocoetiden-
material zur Verfiigung stand. Unsere Larven und Juvenilen zeigten keine Unter-
schiede im Vorkommen.

Von E. ebtusirestris fingen wir dagegen nur Juvenile (vorausgesetzt, dafl auch atlanti-
sche Larven pigmentierte Bauchflossen haben). Dic Finge erweitern die Verbreitungs-
angaben von Bruun bis 317 S im Stidwestatlantik und 18° S im Stdostatlantik.

b) Cypselurus (Abb. 9)

Die Gattung umfalit 9 neritische und ozeanische atlantische Arten mit unterschied-
lichen Temperaturanspriichen, sic kommt von den Tropen bis in die gemifligten
Zonen vor. Unser spirliches Material konnte fiir detaillierte Angaben nicht genau
genug bestimmt werden, beschrinkte sich jedoch auf die Tropen und Subtropen.

c) Prognichthys (Abb. 9)

Nach Bruux bevorzugt Proguichthys gibbifrons Temperaturen von und tber 23 °C.
Bruun vermutete cine biantitropische Verbreitung, die nach den Fingen an Jugend-
stadien nicht bestitigt werden kann. Unsere Exemplare kamen von den wirmsten
Tropen bis zu Temperaturen von 22,1 “C vor (Ausliufer des Brasilstroms).

d) {Lirandichthys (Abb. 10)

Diese Gattung hat im Atlantik nach Bruux (1935) und Breper (1938) eine neritische
Art mit Temperaturpriferenzen ab 25 °C (H. affinis) und eine ozeanische, H. speculiger,
mit Priferenzen flir Wasser unter 23 "C. Unser Material konnte nicht bis zur Art
bestimmt werden. Es zeigte im Stuidatlantik eine weitere Verbreitung als nach Bruuns
Angaben, nimlich bis 39° S, was auf Verdriftungen zuriickzufiihren sein diirfte. Die

[l digishelf.de

a courtesy of www.pecescriollos.de, for personal use o



Frgebnisse der Forschungsreisen des FFS ,,Walther Herwig® nach Siidamerika, 129
XLIIL Larvalformen atlantischer Exococtiden

/ E.volitans
e E obtusirostris

50w o'w 20'w o 20
Madeira
-
| | 7
N i — — Kanarische Ins - —' L N
g I
. 5
290 4 ¢
¢ .
—'IT F)
“ap kd
| e
gy
| Kapverdische ins G
15°N — —— — & - —1—5'w
[ o
‘ .~ -
! 50 E;ED
| T -
| Penedos de %
548 Pedre i“
o — = == —_— = —— S¥5 toms * — (&
Feraondo 0
= ,’1"
Norenho
L =y, //’/y
= A
| = Ascension ?\_ ¥
1 i
= % e
=20 /!/‘1
. | P
R = t i +— — 15"s
e 51 Hrnrn({;'/
AMER I KA )(.1@
Trinidode mg s
& 4 3
\.. v
Np' .
B, N
10's e ———— AT — s
" ore0
Tristan
, 160" da Cunha
" 5 140 50 aaw s
¥ ik eaw GTW e s B emw a1
Gough Ins 170
as's — == e
50w o'w 20w o 20°E

Abb. 8: Verbreitung der Jugendstadien der Gattung FExocoetns

niedrigste Oberflichentemperatur war 18,4 °C bei Tristan da Cunha. Dort wurden im
gleichen Hol andere Fische und Pontelliden gefangen, die normalerweise héhere
Temperaturanspriiche stellen (Jonx, in Vorbercitung, WEIkERT, im Druck).

€) Danichthys (Abb. 10)

Bruun (1935) bezeichnete D). romdeletii als ozeanisch biantitropisch, die genannte
Temperaturobergrenze von 20 °C dirfte jedoch abzulehnen sein, da bereits BREDER
(1938) zahlreiche Juvenile aus dem Golf von Mexiko beschrieb. Findeutig identifi-
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Abb. 9: Verbreitung der Jugendstadien der Gattungsgruppe ,,Cypselurinae 1

zierte juvenile Danichthys zeigen auch bei uns eine antitropische Verbreitung, aber bis
zu Oberflichentemperaturen von 26,3 °C. Die Reproduktion dieser Art findet dem-

nach im wirmeren Wasser statt,
Im Gegensatz zu den cingangs geschilderten Befunden iiber die Hiufigkeitsverteilungen

der Gattungen fand Bruux (1935) bei Adulten ein zahlenmaBiges Ubergewicht der
Gattung Cypselurus, vor allem, aber nicht ausschlieBlich, in neritischen Gebieten.
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Abb. 10: Verbreitung der Jugendstadien der Gattungsgruppe ,,Cypselurinae 11

Unsere Finge an Jugendstadien der Cypselurinac liegen meist ebenfalls in neritischen
Gebieten. Wihrend die Gattung Exuceetus pelagische Fier hat, legen nach Breper
(1938) und BreEpER & Rosex (1966) alle, auch die ozeanischen Arten der Cypselurinae,
ndemersale” Eier, die an Sargassokraut oder Treibgut angeheftet werden. Damit ist
dic geringe Haufigkeit der Jugendstadien dieser Unterfamilie in unseren iberwiegend
ozeanischen Hols erklirt,
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Da auf Grund dieser Befunde die ozeanischen Arten der Cypselurinae eher als pseudo-
ozeanisch bezeichnet werden sollten und zum Teil unterschiedliche Temperatut-
priferenzen friher Stadien nicht ausgeschlossen werden kinnen, mufl davor gewarnt
werden, Verbreitungsangaben adulter Tiere zur Bestimmung von Larven heran-
zuziehen.

J. Ubersicht der Larvenmerkmale

Larven ab 6 mm Linge kénnen generell in die zweifliigligen und vierfliigligen Gat-
tungsgruppen getrennt werden. Bei kleineren Tieren ist dies bei umfangreichem
Material ebenfalls moglich, sonst miissen die Einzelbeschreibungen, besonders die
Entwicklung der praeventralen Lingen, herangezogen werden.

Unter den zweifligligen Exocoetiden unterscheidet sich Fodiator von den anderen
durch die spitze Kopfform und die groBe Schnauzenlinge, von den duBerlich dhnlichen
Larven der Gattungen Parexocoetus und Exocoetus hat Fixocoetus die héhere Wirbelzahl
(= 41). Tiere der Gattung FExocoetus mit schwarzen Bauchflossen gehéiren zur Art
F. obtusirostris.

Unter den vierfligligen Cypselurinae sind zwei Gruppen zu unterscheiden. Die erste
hat eine kurze Analflosse, die deutlich hinter dem Ursprung der Dorsalen beginnt.
Hierzu gehért die Gattung Cyp.rf/z;rm deren Larven hell gefarbt sind. Die relative
Kérperhohe von Cypselurns ist niedriger als die der zweiten Gattung Progrichthys.
Prognichthys fillt durch dunkle Pigmentierung und eine stumpfe Kopfform auf,

Die zweite Gruppe der Cypsclurinae hat eine lingere Analflosse, der Ursprung liegt
stets vor dem vierten Dorsalstrahl. Die Tarven der beiden Gattungen Hirundichthys und
Danichthys sind nach den bisherigen Kenntnissen nicht zu unterscheiden.

K. Statistische Daten
1. E. volitans

praeventrale Linge

< 10 mm 10—29,9 mm = 30 mm = 10 mm
n 54 24 35 59
T —0,657 —0,189 —0,228 —0,266
t 6,28 0,90 1,34 2,08
b —1,415 —0,102 — 0056 —0,028
a (%) 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 Kérperhshe

< 10 mm 10—29,9 mm = 30 mm = 10 mm
n 38 14 17 31
r —0,605 —0,398 —0,257 —0,025
t 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 (%) 21,03 18,41 18,53 18,47
9 1,67 1,51 0,69 1,12
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2. E. obtusirostris = 8,8 mm

praeventrale Linge

relative Kérperhohe

n 36 n 25
i —0,006 r 0,087
t 0,035 t 0,419
b —0,001 b 0,024
a (% 43,19 4 (% 21.79
pvL (%) 43,16 H (%) 22,27
s (%) 473 s (%) 2,53
Vergleich zwischen E. volifans und E. ebtusirostris = 10 mm
Merkmal Differenz FG t
pvL 1,079% 93 2,359
H 3,799 54 7,500
3. Cypseluras, relative Korperhhe
< 7 mm > 7 mm gesamt
n 39 10 49
r —0,695 0,205 —0,045
t 5,880 0,592 0,309
b —1,791 0,057 —0,015
a (%) 27,53 17,82 19,04
H (%) 18,97 18,76 18,93
s (%) 1,99 2,28 2,02
4. Prognichthys
praeventrale Linge relative Kérperhohe
< 10 mm > 10 mm << 10 mm = 10 mm
n 37 13 n 24 13
r —0,522 —0,261 r —0,468 —0,268
t 3,620 0,898 t 2,484 0,923
b —0,891 —0,103 b —0,854 —0,065
295 63,84 57,01 a (%) 31,21 23,60
pvL (%) 58,58 55,20 H (%) 25,83 22,52
s (%) 3,03 2,44 s (%) 2,69 1,40
5. ,,Cypselurinae 11
praeventrale Linge relative Karperhohe
< 10 mm = 10 mm < 10 mm = 10 mm
n 22 34 n 17 29
r —0,517 —0,182 r —0,686 —0,216
t 2,700 1,047 t 3,647 1,147
b —0,727 —0,033 b —1,136 —0,048
a (%) 60,97 54,57 a (%) 26,23 17,58
pvL (%) 55,66 53,96 H (%) 18,02 16,65
s (%) 2,27 1,41 s (9] 2,84 1,81
Vergleich der relativen Kérperhthen der Cypselurinae
unter 10 mm iiber 10 mm
Gattungen Differenz  FG t Differenz  FG t
Proguichthys-Cypselurus 6,869, 60 6,034 3,76%, 21 4,936
Prognichthys-,,Cypselur., TT% 7819 39 8,949 5,889, 40 10,373
Cypselurus-,,Cypselur, 11 0,959%, 59 1,530 2129, 37 2,994
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