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Yorwort.

Die vorliegende Arbeit wurde von November 1910 bis Oktober 1912 in der Zoo-
logischen Staatssammlung zu Miinchen angefertigt. Sie wurde mir hauptsiichlich
dadurch erméglicht, daf mir Herr Professor Doflein aufs liebenswiirdigste das iiberaus
reiche Material an Selachiern aus den japanischen Sammlungen Haberer und Doflein zur
Verfligung stellte und mir jederzeit in der giitigsten Weise mit Rat und Tat zur Seite
| stand. Ks ist mir ein lebhaftes Bediirfnis, meinem hochverehrten Lehrer, Herrn Professor

Doflein, dafur meinen allerwirmsten Dank auszudriicken.

Herzlichen Dank schulde ich auch Herrn Professor von Stromer, der mir in palionto-
logischen I ragen manchen wertvollen Wink erteilte, sowie Herrn Kustos Hellmayr, der
mir bei der Beschaffung der Literatur vielfach behilflich war.

Binen kurzen vorlaufigen Bericht: ,Uber einige neue Selachier-Formen“, die ich

unter dem Material der Miinchener Staatssammlung gefunden hatte, habe ich schon im
»Zoologischen Anzeiger‘ (Bd. 39, p. 643 ff.) verdffentlicht.
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[. Kapitel. Die Grundlagen der Arbeit.
1. Geographische Grundlagen.

A. Literatur,

An Literatur tiber die Tiergeographie der Selachier ist #uBerst wenig vorhanden.
Am meisten Brauchbares findet sich immer noch in Giinthers ,Handbuch der Ichthyo-
logie® (deutsch von Hagek, 1886). Zwar ist die Verbreitung der Meeresfische ziemlich
kurz behandelt, auch stand dem Autor natiirlich noch nicht unser heutiges Tatsachen-
material zur Verfiigung. Trotzdem hat die Arbeit auch heute noch hervorragenden Wert,
besonders wegen der Verwendung bionomischer Gesichtspunkte. War doch Giinther der
erste, der die Hinteilung der Meeresfauna in Kiisten-, Hochsee- und Tiefseetiere durch-
fithrte, eine Einteilung, an der wir auch heute noch festhalten. Die Schwiiche des maritim-
tiergeographischen Teils des Giintherschen Werkes liegt neben seiner Kiirze vor allem in
dem Mangel einer Verwertung der physisch-geographischen Verhiltnisse, deren Bedeutung
wir erst seit Ortmann gebiihrend zu wiirdigen wissen.

Was sich sonst in der Literatur tiber die Verbreitung der Fische findet, lehnt sich
eng an Giinther an. 1891 erschien von Palacky eine ,Verbreitung der Fische®.
Das Werk ist das Ergebnis einer #duBerst fleifigen Literatur-Sammelarbeit. Doch macht
sich der Mangel eines personlichen bionomisch-systematischen Studiums sehr nachteilig
bemerkbar: dem Autor fehlt die néotige selbstindige Kritik, und so sind seine zahllosen
Angaben nur mit groBer Vorsicht zu verwenden. An allgemeinen Gesichtspunkten bringt
er wenig Neues.

Auch Simroths Arbeiten waren mir von keinem grofen Nutzen. Nachdem Simroth
schon frither die Selachier in einer kurzen Abhandlung vom Standpunkt seiner Pendu-
lationstheorie aus tiergeographisch behandelt hatte, ging er in seinem Werk ,Die Pendu-
lationstheorie (1907, p. 164) noch einmal etwas ausfiihrlicher darauf ein. Doch ist diese
Arbeit fiir den Zweck einer objektiven tiergeographischen Untersuchung kaum’ brauchbar.
Auch Simroth hat unsere Tiergruppe nicht persdnlich systematisch untersucht. Hr stiitzt
sich vielmehr fast lediglich auf die Angaben Giinthers und Zittels. Diese verwendet er
nun sehr einseitig, um seine Pendulationstheorie zu stiitzen. Wenn er jedoch meint (p. 179),
daB ,das samtliche . . . . Material der Selachier in der Pendulationstheorie seine aus-
reichende Erklirung findet“, so kann ich mich ihm darin durchaus nicht anschliefen.
Krstens scheinen mir die Schliisse, die er aus den ziemlich veralteten Literaturangaben
zieht, auf die er sich stiitzt, nichts weniger als zwingend, und zweitens haben unsere




T S S
g e e e S s

5

neueren Forschungen eine Unmenge Material an Tatsachen beigebracht, die zum Teil seinen
Voraussetzungen direkt widersprechen. Ich erinnere nur an die Scylliidae (= Seylio-
rhinidae), die vom Standpunkt seiner Pendulationstheorie aus ,ein Kabinettstiickchen in
der Klarheit des Werdegangs“ sein sollen, und iiber die wir doch heute in systema-
tischer wie chorologischer Beziehung ganz andere Vorstellungen haben, als die, auf die
Simroth sich stiitzt.

Recht brauchbar fiir allgemeine Gesichtspunkte ist dagegen eine Arbeit von Schmidt:
»Die Verbreitung der Fische des Stillen Ozeans“ (1904). Leider sind die Selachior
darin sehr wenig beriicksichtigt. Ich werde auf diese Arbeit bei Besprechung des Ort-
mannschen Werks zuriickkommen.

Damit ist die Literatur, die sich mit der geographischen Verbreitung der Fische
selbst beschiiftigt, erschopft. Es ergibt sich aus dem Gesagten, daf ich fiir meine Zwecke
fast ganz auf eigene Untersuchungen angewiesen war: einerseits auf zoologische, anderer-
seits auf geographische.

Ich will in diesem Abschnitt zundchst die geographischen Gr undlagen behandeln.

Auf dem Gebiet der allgemeinen marinen Tiergeographie war epochemachend Ort-
manns Werk ,Grundziige der marinen Tiergeographie“ (Jena 1896). Der hervor-
ragende Wert dieses Buches liegt wohl hauptsiichlich in der nachdriicklichen Betonung
zweier Gesichtspunkte: des bionomischen und des physisch- -geographischen. Wir sahen
vorhin, daB schon Giinther die Meeresfische in Kiisten-, Hochsee- und Tiefseebewohner
einteilte. Aber wihrend diese Einteilung bei Giinther als eine mehr #uferliche erscheint,
betont Ortmann die tiefgreifende, prinzipielle Bedeutung jener drei ,Lebensbezirke*. In
mustergliltic klarer Weise bespricht er (Kapitel II) die physischen Verhéltnisse jedes
der drei Lebensbezirke und leitet davon die Anpassung der Organismen ab, die diese
Lebenshezirke bewohnen. Und damit wieder begriindet er die Notwendigkeit, bei einer
tiergeographischen Betrachtung jeden dieser drei Lebensbezirke gesondert zu behandeln
und gesondert in Regionen einzuteilen!). Was nun die regionale Kinteilung betrifft, so
war auch Giinther noch den frither allgemein iiblichen Weg gegangen, daB er rein
empirisch aus den Verbreitungstatsachen seiner Tiergruppe Regionen bildete. Ortmann
sagt demgegeniiber, dafi diese Methode vielleicht richtis wire, wenn wir die Verbrei-
tungstatsachen fiir irgend eine Tiergruppe auch nur einigermafien erschopfend kennen
wiirden; daf wir aber heute bei der grofien Liickenhaftigkeit unserer chorologischen Kennt-
nisse eine einigermafen sichere regionale Einteilung nur von den physischen Verhéltnissen
ableiten konnen (Kapitel IV). TUnd ich muf ihm, nachdem ich mehrmals zwischen
den beiden Methoden geschwankt habe, heute im oxofzon und ganzen doch recht geben.
Wenigstens bei einer so wenig bekannten T1er0'1uppe wie den Selachiern, wo man leicht
durch eine einzige irrtiimliche systematische oder choro logische Angabe zu giinzlich falschen
tiergeographischen Schliissen verleitet werden kounnte, ist es das sicherste, sich in erster
Linie der viel weiter fortgeschrittenen Ozeanographie als Fithrerin zu bedienen.
Ortmann geht nun so weit, eine Erdkarte mit tiergeographischen Regionen zu zeichnen,
1) Uber die genaue Begrenzung der drei Lebensbezirke sind sich anch heute die Forscher noch
nicht einig. Ich werde zur Begrenzung die 400- bzw. 800 m - Tiefenlinie verwenden, was ich im Abschnitt
tiber den Tiefseebezirk niher begriinden werde.
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die bis zu einem gewissen Grade fiir alle marinen Tiere gelten sollen. Seine Methode ist
dabei folgende. Zunichst teilt er die gesamte Meeresoberfliiche nach thermischen Gesichts-
punkten in drei primire Zonen, eine arktische, eine zirkumtropische und eine antarktische.
Die Grenzen werden dabei durch die Grenzen zwischen warmen und kalten Meeresstromen
gelegt, sind aber im iibrigen sehr willkiirlich. Die weitere Hinteilung in Reglonen ergibt
sich nun aus topographischen Gesichtspunkten in Kombination mit dieser thermischen
Binteilung. Als verschiedene Regionen eines jeden Lebensbezirks werden nidmlich an-
gesehen: im Litoral Kiistengebiete, die durch Landmassen, breite Meeresteile oder bedeu-
tende thermische Grenzen voneinander getrennt sind; im Pelagial Meeresgebiete, die durch
Landmassen oder bedeutende thermische Grenzen getrennt sind; wihrend das gesamte
Abyssal wegen der geringen Temperaturunterschiede als eine einzige Region behandelt wird.

Stimmt nun diese geographische Einteilung wirklich fiir alle marinen Tiergruppen?
Fiir die dekapoden Krebse soll sie nach Ortmanns eigenen Untersuchungen zutreffen.
Doflein hingegen ist fiir die Brachyuren (1904, p. 267 1.) zu einem ziemlich abweichenden
Ergebnis gelangt. Und fiar die Fische hat Schmidt in der obenerwihnten Arbeit eben-
falls nicht unwesentliche Abweichungen festgestellt. Schmidt fand zunichst, dafi die Fisch-
fauna Kaliforniens durchaus nicht jene nahe Verwandtschaft mit der des Beringsmeeres
zeigt, wie man nach Ortmanns Karte vermuten konnte. Fr betrachtet infolgedessen Kali-
fornien als Ubergangsgebiet und dem analog auch Westeuropa. Und in der Tat fand
auch ich in der Fauna Westeuropas eine so grofie Verwandtschaft mit der des Mittel-
meers und Nordwestafrikas, daf ich Ortmanns scharfe Grenze bei Gibraltar auch nicht
gutheifen kann. Als Grenzen dieser Ubergangsgebiete nach Norden hin will Schmidt die
Bisgrenze im Winter verwenden, Diese scheint mir in der Tat eine bessere physische
Grenze zu sein als Ortmanns Hisgrenze im Sommer: einmal aus ethologischen Griinden,
worauf ich spiter noch kommen werde; ferner aber finde ich bei den pelagischen Selachiern
nicht jene scharfe Grenze zwischen den Ozeanen, wie Ortmann sie fiir pelagische Tiere
annimmt, was gut damit ibereinstimmt, daf die Fisgrenze des Stidwinters um die Siidspitze
von Amerika und Afrika herumbiegt, also eine Kommunikation auch der eisscheuen pela-
gischen Arten erlaubt. Soweit diirfte also Schmidts Vorschlag in der Tat eine Verbesse-
rung des Ortmannschen Systems sein, obgleich es etwas an Ubersichtlichkeit dadurch ver-
liert. Wenn aber nun Schmidt auf rein fisch-faunistischer Grundlage weitere Untergebiete
bilden will, ein subtropisches und ein subarktisches, so glaube ich, daf diese nicht mehr
eine fiir alle Tiergruppen geltende Bedeutung haben werden.

Damit aber kommen wir eben an die Grenzen der Ortmannschen Methode. Die
Regionen Ortmanns sind in der Tat nach so allgemeinen Gesichtspunkten festgelegt, daf

sie — in ganz groken Ziigen betrachtet — wohl fiir die meisten marinen Tiergruppen
stimmen diirften. Fir die Selachier kann ich das — immer von einzelnen, an sich nicht
unwichtigen Abweichungen abgesehen — hestiitigen. Aber fiir alle genaueren Unter-

suchungen sind sie viel zu grof und ungenau umgrenzt. Die Verbreitungsmittel und
Verbreitungsgrenzen sind eben doch fiir verschiedene Tiergruppen zu verschieden, als daB
sich deren Geographie nach demselben Schema behandeln liefe.

Die Methode, die ich fiir tiergeographische Untersuchungen empfehlen méchte und
in dieser Arbeit auch durchfiihren werde, ist folgende. Zunichst orientiert man sich durch
mehr allgemeine biologische und tiergeographische Betrachtungen und Untersuchungen,
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welche physisch-geographischen Momente wohl fir die geographische Verbreitung
der vorliegenden Tiergruppe maBgebend sein werden. Einige der zuniichst in Frage kom-
menden Momente wird man meist sehr bald ausschalten kénnen. Die tibrigen sucht man
nun auf einer Weltkarte moglichst vollstindig und tibersichtlich zur Darstellung zu bringen.
Um aber diese physischen Eigenschaften der verschiedenen Erdgegenden mit den choro-
logischen Tatsachen der Tiergruppe vergleichen zu konnen, ist eine gewisse regionale
Einteilung nicht zu entbehren. Wir kénnen eben nicht mit Tausenden von geographischen
Namen wirtschaften, die jede Ubersicht unmdglich machen wiirden. Darum empfehle ich
die Einteilung in physische Provinzen. Im Gegensatz zu Ortmann nehme ich jedoch fiir
meine Provinzen keine allgemeine theoretische Bedeutung in Anspruch, sondern
behandle sie lediglich als praktisches Hilfsmittel zur iibersichtlichen Darstellung der geo-
graphischen Verbreitung der speziellen, vorliegenden Tiergruppe. Die Anforderungen, die
an eine solche Einteilung zu stellen sind, sind folgende: die Provinzen sollen 1. moglichst
klein sein, um ein moglichst ins einzelne gehendes Studium zu ermoglichen, 2. in sich
physisch méglichst einheitlich, 3. gegeneinander physisch moglichst scharf abgegrenzt.
Die Provinz stellt die geographische Einheit dar, wie die Art die biologische Einheit ist.
Beide werden sich nie absolut scharf umgrenzen lassen; und doch sind beide praktisch
von hoher Bedeutung. Denn aus der Zusammenstellung der Arten mit den von ihuen
bewohnten Provinzen erhalten wir das tiergeographische Bild der Tiergruppe.

B. Meine physikalische Erdkarte der Ozeane

(s. Anhang 3).

Es ist jetzt die Frage zu behandeln, welche physikalischen Momente auf der erwihnten
Karte der Ozeane zur Darstellung kommen sollen. Ich bespreche zuniichst gleich die-
jenigen Momente, die ich mich entschlossen habe, dabei auszuschalten. s sind dies: Salz-
gehalt und Dichte des Seewassers und die Unterschiede der Fazies.

Salzgehalt und Dichte des Seewassers gehen praktisch so sehr Hand in Hand,
daf sie gemeinsam besprochen werden kénnen. Die Griinde, warum ich sie auf meiner Karte
nicht zur Darstellung gebracht habe, sind folgende. Erstens ergibt schon eine oberflich-
liche Betrachtung der Verbreitung der einzelnen Arten, daf; diese beiden Momente in der
geographischen Verbreitung der Selachier sicherlich héchstens eine sehr untergeordnete
Rolle spielen. Denn die Ostsee, das Mittelmeer und das Rote Meer unterscheiden sich in
Salzgehalt und Dichte des Seewassers ganz betriichtlich von ihren Nachbarmeeren, und
trotzdem nur wenig in ihrer Selachierfauna. Noch bedeutsamer ist aber die Tatsache,
daB in den verschiedensten Selachiergruppen sich zahlreiche Arten finden, die in der See
und in Fliissen in gleicher Weise vorkommen, also durch die denkbar groBten Unterschiede
im Salzgehalt nicht beeinflufit werden. — Zweitens aber fallen die Linien gleicher Dichte
und gleichen Salzgehalts in ihrem wesentlichen Verlauf mit den Isothermen zusammen,
die auf meiner Karte dargestellt sind. Und schlieBlich wird eine besondere Darstellung
auch dadurch iiberfliissig, daf ich die Gebiete hochster Dichte, ni#mlich das Mittelmeer
und das Rote Meer, als besondere Provinzen behandeln werde, so daf ein Vergleich nach
diesem Gesichtspunkt also ohnedies moglich sein wird.
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Anders steht es mit der Fazies. Ich bin fest tiberzeugt, dal die Fazies bei der
Verbreitung der Selachier eine ganz bedeutende Rolle spielt. Zahlreiche kleine Unter-
schiede in der Verbreitung deuten darauf hin und lassen sich nur durch eine solche
Annahme erkliren. Und ich gebe offen zu, daff ein geographisches Verstéindnis unserer
Tiergruppe immer ein mangelhaftes bleiben wird, solange wir nicht die Faziesunterschiede
beriicksichtigen. Ich hitte ja nun nach Berghaus' Physikalischem Atlas die verschiedenen
Kiistenformen auf meiner Karte zum Ausdruck bringen konnen. Wenn ich es unterlassen
habe, so lag das an der Mangelhaftigkeit unserer chorologischen Kenntnisse. Solange
wir uns noch zum groben Teil auf so ungenaue Fundortsangaben wie ,Chile¢, ,Austra-
lien® usw. stiitzen miissen, ist es ganz unmoglich, die Wirkung der Fazies, dle oft aut
kleinen Strecken mehrfach wechselt, ins einzelne zu verfolgen. Hier liegt also in meiner
ganzen Untersuchung eine grofe Liicke vor, deren wir uns immer bewuBt sein miissen.

Die noch iibrig bleibenden physikalischen Verhiiltnisse, die fiir die Verbreitung
mariner Tiere iiberhaupt in Betracht kommen, nimlich Kiistenform, Bodenrelief, Wirme-
verhiltnisse und Meeresstromungen, habe ich alle kartographisch dargestells. Uber die
Bedeutung der Kiistenlinie brauche ich nichts zu sagen. Was das Bodenrelief betrifft,
so kann man das natiirlich nicht in allen Einzelheiten wiedergeben. Wichtig ist vor allem
die jeweilige Breite des Flachwasserbezirks oder die Darstellung der Grenzlinie zwischen
Flachsee und Tiefsee. Diese Linie wird vom biologischen Standpunkt aus vielleicht in
400—800 m Tiefe zu suchen sein. Nun sind leider die Tiefenlinien zwischen 200 und
1000 m sehr wenig bekannt. Da aber wegen des bekannten Steilabfalls der Kiisten unter
200 m Tiefe diese folgenden Tiefenlinien horizontal betrachtet nicht weit von der gut
bekannten 200 m-Isobathe abweichen, so habe ich mich entschlossen, auf der Karte diese
Linie (punktiert) einzuzeichnen.

Von ganz besonderer tiergeographischer Bedeutung ist die Wirme. Kartographisch
liBt sie sich am besten durch Isothermen zum Ausdruck bringen. Die Jahresisothermen
sind weniger gut bekannt, als die fiir einzelne Monate. Auch glaube ich, daB physio-
logisch die Temperatur des fiir jede Hemisphiire kiltesten Monats am wichtigsten ist.
Denn die Selachier sind ja doch zum allergréften Teil an hohe Temperaturen angepabte
Tiere. Wenn aber eine Tierart eine gewisse minimale Temperatur nicht vertriigh, so ist
es einleuchtend, daf sie sie im allgemeinen auch nicht einen Monat lang wird ertragen
kimnen. Auch kommen allerlei Kontraste, wie sie z. B. durch verschiedene Meeresstro-
mungen bedingt werden, in den Isothermen des k#ltesten Monats am schonsten zum
Ausdruck. Ich wihle daher fiir die Nordhemisphire die Februar-Isothermen, fir die Stid-
hemisphiire die August-TIsothermen von 5° zu 5° (rot gestrichelt).

Daf die Treibeisgrenze des kiltesten Monats eine tiergeographisch gut ver-
wendbare Linie ist, habe ich schon oben betont. Ich habe deshalb auch diese Linie (blau
gestrichelt) dargestellt.

Ich komme nun zu den Meeresstromungen. Diese kommen fiir die meist kriftig
schwimmenden Selachier wohl weniger wegen ihrer direkt mechanisch transportierenden
Titigkeit in Betracht, als wegen ihrer thermischen Wirkungen. Die Meeresstromungen
sind in sich thermisch sehr emhelthch Andererseits sind die Gegenden, wo zwel aus ver-
schiedenen Breiten kommende Stromungen zusammenstofen, immer Gebiete #uBerst starker
Temperaturkontraste und darum tiergeographische Grenzen ersten Ranges. Nun lassen
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sich zwar alle diese thermischen Wirkungen der Meeresstréme auch aus den Isothermen
ablesen. Aber zur besseren Ubersicht halte ich es doch fir sehr empfehlenswert, auch die
Meeresstromungen selbst in die Karte einzuzeichnen.

Schliefilich kommt noch ein physikalisches Moment hinzu, das ich nach meinen Unter-
suchungen — wie ja auch die meisten bisherigen Autoren — fiir sebr wichtig halte. Es
sind das die kalten Auftriebwasser. Diese treten unmittelbar an den Kiisten dort auf,
wo durch einen von der Kiiste sich abwendenden Meeresstrom ein starkes Kompensations-
bediirfnis hervorgerufen wird, das durch seitliche Stromungen allein nicht befriedigt werden
kann, so dak auch (kaltes) Wasser aus der Tiefe heraufgezogen werden muf. Fs hingt nun
mit der Wirkung der Erdrotation und mit der fiir alle Ozeane typischen Richtung des
Stromkreises zusammen, daf im allgemeinen die Meeresstrome auf den Ostseiten der Ozeane
von der Kiiste abgezogen werden, daf also hauptsichlich dort Auftriebwasser auftreten,
wihrend die Westkiisten der Ozeane im wesentlichen frei davon sind. Da nun also

diese Auftriebwasser stark abkiihlend wirken und da — auch wieder wegen der typischen
Richtung des Stromkreises — fast iiberall an den Ostkisten der Ozeane polare, kalte

Stromungen vorherrschen, so summiert sich die Wirkung dieser beiden Momente und
bewirkt es, daf die Ostkiisten der Ozeane fast tiberall wesentlich kilter sind als die West-
kiisten. Wir werden finden, daf das tiergeographisch von groBer Bedeutung ist. Dabei
ist zu bemerken, daB die abkiihlende Wirkung der kalten Stromungen sich mehr in der
freien See geltend macht, wihrend in unmittelbarer Nihe des Landes mehr die Auftrieb-
wasser in Betracht kommen. Darum 1i6t sich durch Berticksichtigung der Auftriebwasser
eine noch schiirfere Abgrenzung der Kiistenprovinzen durchfithren als mit Hilfe der Meeres-
stromungen allein.

Durch Berticksichtigung aller so dargestellten physikalischen Momente habe ich nun
versucht, den Kiistenbezirk in moglichst natiirliche Provinzen zu teilen. Mit der Be-
grenzung (durch schwarze Pfeile) und der Numerierung der so gewonnenen 83 Provinzen
ist meine tiergeographische Karte vollendet. Daf ich nur den Kiistenbesirk regional ein-
geteilt habe, hat verschiedene Griinde. Finmal ist er ja wegen unserer besseren Kenntnis
seiner Fauna und wegen der grofen Mannigfaltigkeit seiner physischen Bedingungen iiber-
haupt der tiergeographisch wichtigste. Ferner sind auch die pelagischen und abyssalen
Tiere bisher, mit verschwindenden Ausnahmen, ebenfalls nicht weit von der Kiiste ge-
fangen worden, so daf man ihren Fundort mit ausreichender Genauigkeit durch die benach-
barte Kiistenprovinz charakterisieren kann. AuBerdem haben, wie wir sehen werden, die
pelagischen und abyssalen Arten meist eine derartig weite Verbreitung, daf eine so genaue
Einteilung wie beim Kiistenbezirk fiir sie gar nicht notig ist. Und schlieBlich ist es
speziell bei den Selachiern oft so schwer zu sagen, ob eine Art oder Gattung dem Kiisten-
bezirk, der Hochsee oder der Tiefsee angehort, und es gibt so zahlreiche Ubergiinge, daf
eine getrennte Einteilung der drei Lebensbezirke die allergrofiten praktischen Schwierig-
keiten bei ihrer Anwendung mit sich bringen wiirde. Die genaue Besprechung meiner
33 Provinzen will ich erst nach der Behandlung der einzelnen bionomischen Selachier-
gruppen vornehmen, niimlich im III. Kapitel, wo ich dann jede Provinz vom physikalischen
und faunistischen Gesichtspunkt zugleich besprechen werde.

Die fortlaufende Numerierung der Provinzen gewithrt nun einen weiteren prak-
tischen Vorteil. Bisher ordnete man wohl allgemein chorologische Tabellen so an,

Abh.d.T1.K1. der K. Ak. d. Wiss. V. Suppl.-Bd. 8. Abh. 2
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daB in horizontalen Reihen die Arten, in vertikalen Reihen die geographischen Gebiete
verzeichnet waren und man in dem so entstehenden Gewirr von kleinen Quadraten durch
Kreuze und Striche angab, ob eine bestimmte Art in einem bestimmten Gebiet vorkommt
oder micht. Mir scheint dieses Verfahren, wenigstens wenn es sich um viele Arten und
viele geographische Gebiete handelt, etwas uniibersichtlich: besonders in den Vertikalreihen
irrt man sich zu leicht. Ich mochte deshalb eine andere Methode vorschlagen. Man stelle
einfach eine Liste der Arten her und schreibe hinter jede Art die Zahlen aller derjenigen
Provinzen, in denen sie vorkommt. Auf diese Weise wird zuniichst sehr an Platz gespart,
so daf man viele Arten zugleich iiberblicken kann. Ferner kann man aus der Anzahl
der Zahlen, die hinter einer Art stehen, bis zu einem gewissen Grade sofort die Weite
ihrer Verbreitung ersehen. Und schlieflich wird die Zusammenstellung der Arten, die eine
oder mehrere bestimmte Provinzen bewohnen, mit anderen Worten der Faunen bestimmter
Lander, dadurch auBerordentlich erleichtert: man durchsucht einfach das Verzeichnis nach
den betreffenden Provinznummern. Um sich zu orientieren, wird man im Anfang freilich
immer die Karte zur Seite haben miissen, auf der die Zahlen der Provinzen deutlich ver-
zeichnet sind. Eine solche chorologische Tabelle fiir sémtliche Selachierarten in syste-
matischer Anordnung befindet sich am Ende meiner Arbeit (Anhang 1).

2. Zoologische Grundlagen.

Die zoologischen Vorarbeiten fiir tiergeographische Untersuchungen werden sich immer
hauptsiichlich auf drei Gebiete erstrecken miissen, nimlich auf Systematik, Paldontologie
und Bionomie der betreffenden Tiergruppe.

A. Systematik der Selachier.

Uber die Systematik der Selachier existieren in der Literatur zahlreiche wertvolle
Arbeiten. Fine moderne vollstindige Zusammenstellung der Arten freilich, auf die ich
mich hiitte stiitzen kénnen, lag bisher nicht vor. Miiller und Henles klassisches Werk
(,Systematische Beschreibung der Plagiostomen®, 1841) ist zwar noch heute ein Muster
an sorgfiltiger Behandlung der Einzelheiten, aber im grofien und ganzen doch veraltet.
Dumérils ,Histoire naturelle des Poissons®, 1865, lehnt sich, was die Plagiostomen
betrifft, stark an Miiller und Henle an. Die letzte Gesamtbeschreibung der Selachier, die
bis zu den Arten hinabgeht, findet sich in Giinthers ,Catalogue of the Fishes in the
British Museum®, Bd. 8, 1870. Wenn auch die einzelnen Arten nicht mit der Griindlich-
keit behandelt werden, wie bei Miiller und Henle, so ist doch die Zahl der beschriebenen
Arten viel groBer und die systematische Anordnung sehr klar. Besonders wertvoll sind
in diesem Werk die Fundortsangaben. Eine Reform der systematischen Anordnung der
grofieren Gruppen der Selachier versuchte Hasse (,Das natiirliche System der Klasmo-
branchier auf Grund des Baues und der Entwicklung der Wirbelsdule®, 1879). Doch ist
wohl auch dieses System heute als tiberholt anzusehen. Verschiedentliche Verbesserungen
in dieser Beziehung verdanken wir den Amerikanern (Garman, Bean, Jordan ete.). Vor
allem aber ist es ein Englinder, Regan, gewesen, der neuerdings auf Grund umfassender,

vergleichend-anatomischer Untersuchungen ein héchst befriedigendes System fiir die Selachier
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au ig estellt hat (,A Classification of the Selachian Fishes*, Proc. Zool. Soc. London 1906,
2f.).  Dieses System, das allerdings auch nur bis zu den Gattungen hinabreicht,
Hal)v ich denn auch, mit ganz geringen Abinderungen, meinem Verzeichnis der Arten zu
Grunde gelegt.
Regan hat dann auch noch einzelne Familien der Haie his zu den Arten hinab

in neuester Zeit systematisch behandelt. Leider ist auch er vor der Bearbeitung der

Rochen und einiger Haifamilien (besonders der iiberaus komplizierten Familie Carchariidae)
zuriickgeschreckt. Die Familien aber, die er behandelt hat, sind in so mustergiiltiger
Weise durchgearbeitet, daf ihm schon dafiir groBer Dank gebiihrt. Ich habe mich daher
i diesen Gruppen Regans System zumeist aufs engste angeschlossen und werde diese
Familien, die durch ihn systematisch jetzt so gut bekannt sind, auch in erster Linie meinen
tiergeographischen Betrachtungen zu Grunde legen.

Im iibrigen konnte ich mich nur noch auf die zahlreichen, in der Literatur
verstreuten Angaben iiber die Faunen einzelner Linder und die Brgebnisse einzelner
HExpeditionen stiitzen. Ich werde die wichtigsten Faunenwerke bei der Besprechung der
betreffenden Gebiete erwihnen. Bei der Zusamme enstellung dieser zahlreichen K Erwihnungen
in der Literatur aber war eine vors sichtige Kritik unerliflich, zumal die Nomenklatur bei
den verschiedenen Autoren stark abweicht. Schon um mir den dafiir ndtigen Blick zu
erwerben, war es unbedingt notig, daB ich mich selbstindig auf Grund reicheren Alkohol-
materials in die Systematik der Gruppe einarbeitete.

Wie ich schon im Vorwort erwihnt habe, boten mir dazu die 429 Selachierexem-
plare der Miinchener Staatssammlu ng, die zum gréBten Teil den japanischen Samm-
lungen Haberer und Doflein entstammen, reichliche Gelegenheit. Daf ich dabei
acht neue Arten entdeckte, scheint mir weniger wichtig, als daB es mir gelang, auf Grund
unseres Materials die natiirlichen Verwandtschaftsverhiltnisse einer weit groferen Anzahl
von Arten zu kliren. In vielen Fillen konnte ich die Identitit von Arten erweisen, die
frither als verschiedene beschrieben worden waren. In anderen konnte ich die Verschieden-
heit, die bisher noch fraglich war, bezeugen. Man hat es eben bisher, wohl wegen der
technischen Schwierigkeiten, gerade bei dieser Gruppe sehr daran fehlen lassen, Exem-
plare aus weit getrennten Gebieten direkt zu vergleichen. So kamen die zahllosen, syste-

matischen Irrtiimer in die Literatur, die eine tiergeographische Behandlung so aufer-

ordentlich erschweren. Auch konnte ich als erster das Vorkommen von geographischen
Unterarten und von Standortsvarietiten bei Selachiern nachweisen. In eine dieser zwei
Kategorien sind nach meinen Untersuchungen vor allem sehr viele, wenn nicht die meisten
vermeintlichen Tiefseearten zu stellen, eine Tatsache, die auch Regan in seiner Beschrei-
bung der Squalidae nicht erkannt hat. Uberhaupt konnte ich durch genauen Vergleich
unserer bamm[unOsexemphle einen gesetzmiifigen Zusammenhang zwischen der Bionomie
uud der Phylogenese der kleineren Gruppen feststellen — ein Hauptergebnis meiner Arbeit,
zii dem ich durch Literaturstudium allein nie gelangt wire.

Krst auf Grund des so gewonnenen Embhcks in die Systematik der Tiergruppe
konnte ich an die Aufgabe herantreten, als erster seit 1870 wieder ein vollsténdiges
Verzeichnis aller bisher beschllebencn Selachier zusammenzustellen. Dieses Ver-
zeichnis, das den (zweiten) speziellen, systematischen Teil dieser Arbeit ausmacht, enthilt die
Namen der 567 bisher beschriebenen und einstweilen nicht weiter reduzierbaren Selachier-
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arten mit der gesamten Synonymie und allen Literaturnachweisen (seit Giinther, 1870),
die ich auffinden konnte, sowie allen in diesen Literaturstellen verzeichneten Fundorts-
angaben und den fiir tiergeographische Fragen wichtigen bionomischen Angaben.
Ferner habe ich jeder Art eine Zusammenfassung der Verbreitung (in der Reihenfolge
meiner Provinzen) beigefiigt und eine mehr oder weniger ausfithrliche Besprechung der
Exemplare der Miinchener Staatssammlung, besonders der japanischen Sammlungen
Haberer und Doflein, so daf das Verzeichnis zugleich als Katalog der Selachier der
hiesigen Sammlung zu beniitzen ist. Aus diesem Verzeichnis ist denn auch meine choro-
logische Tabelle der Selachier hervorgegangen (Anhang 1).

B. Paliontologie der Selachier.

HEs liegt an den besonderen bionomischen Verhiltnissen der Selachier, daf gerade
in dieser Gruppe die Paliontologie verh#ltnismiBig wenig zum Verstéindnis der geogra-
phischen Verbreitung beitragen kann. Die Fossilien bestehen hier zum groBten Teil nur
in einzelnen Zihnen oder #hnlichen Bruchstiicken und ihre Klassifizierung ist deshalb mit
grofiter Vorsicht aufzunehmen. Auch liBt sich ihre Identifizierung mit den rezenten
Tieren #Huferst selten weiter als bis zur Gattung durchfitbren. Nun sind aber die meisten
wichtigeren rezenten Selachiergattungen in allen drei zirkumtropischen Ozeanen zugleich
verbreitet, so daf eine Heranziehung der vereinzelten Fundortsangaben fiir die fossilen
Vertreter selten irgendwelchen tiergeographischen Aufschluf liefert. Ich habe deshalb
in dieser Arbeit die fossilen Fundorte sehr selten erwihnt, nur da, wo eine Gattung heute
ein beschrinktes Verbreitungsgebiet hat. H&ufiger habe ich das geologische Alter einer
Gattung oder Familie zu tiergeographischen Betrachtungen beniitzen konnen. Ich habe
mich hierbei besonders auf die Werke von Smith Woodward (1889: Catalogue of the
fossil Fishes in the British Museum, Part 1) und Zittel (1911: Grundziige der Paliionto-
logie, 2. Auflage) gestiitzt. Hingehendere Arbeiten iiber fossile Selachier sind: Jaeckel
(1894: Die eociinen Selachier vom Monte Bolea), Eastman (1904: Description of Bolca
Fishes), Leriche (1906: Contribution & I'Etude des Poissons Fossiles du Nord de la France),
Stromer (1910: Die Fische des mittleren und oberen Kociins von Agypten, 1. Teil:
Selachier; 1910 A : Reptilien- und Fischreste aus dem marinen Alttertiir von Siid-Togo). —
Was schlieflich den Verlauf der Kiistenlinien in fritheren Erdperioden betrifft, der ja bei
tiergeographischen Untersuchungen stets berficksichtigt werden muf, so beniitzte ich haupt-
sichlich die nach Frech, Koken, Lapparent und Neumayr entworfenen paliogeographischen
Karten in Arldts Werk (1907: Die Entwicklung der Kontinente und ihrer Lebewelt).

C. Bionomie der Selachier.

Es handelt sich hier um die gleichzeitige Verarbeitung einer ganzen Reihe von
Wissensgebieten, {iber deren Abgrenzung und Benennung die verschiedenen Autoren heute
noch sehr voneinander abweichen. Ich muB daher auf die Terminologie etwas niher
eingehen. Was zuniichst die Namen der hier einschligigen Wissensgebiete selbst betrifft,
so werde ich in dieser Arbeit folgende Nomenklatur anwenden:
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Biologie = Zoologie + Botanik. :
Bionomie = Ethologie Chorologie.
(Ethologie = Lehre von den Lebensgewohnheiten.)
(Chorologie = Lehre von den Aufenthaltsorten.)
Morphologie = Lehre von der Gestalt der Lebewesen. il

Der Ausdruck ,Bionomie* wird schon von Ortmann sehr viel gebraucht. Soviel ich
sehe, versteht er darunter die Lehre von all den Eigenschaften der Tiere, durch die sie
mit dem ihnen zukommenden Wohngebiet in irgend einer Beziehung stehen. Da sich
aber zeigh, daB wohl alle ,biologischen® TFigenschaften der Tiere, z. B. auch die Art der
Fortpflanzung, sich in direktem oder indirektem Kausalkonnex mit den #uBeren phy-
sischen Bedingungen befinden, so wiire Bionomie mit Biologie (im engeren Sinn) identisch.
Dann wire aber ,Bionomie* vorzuziehen, da ja das Wort Biologie auch schon eine weitere
Bedeutung (Zoologie + Botanik) hat. Ich kann mich hier auf Dollo stiitzen, den Be-
grimder der ethologischen Methode in der Paliontologie. KEr schreibt (La Paléontologie
éthologique, 1910, p. 386): ,Bionomie = Ethologie -+ Chorologie . . . On désigne, quelque-
fois, I’Ethologie sous le nom de Biologie. C’est un tort. Il faut réserver ce dernier terme
pour I'étude de la Vie dans le sens le plus général du mot. Den Begriff Ethologie
definiert Dollo folgendermafen: ,Kthologie = étude des Organismes dans leurs relations
avec leur milieu naturel (Existenzbedingungen).* Wenn also G. Schlesinger, dem wir
mehrere scharfsinnige Abhandlungen iiber Bau und Lebensweise von Fischen verdanken,
schreibt (1909, p. 140): ,Unter Ethologie versteht L. Dollo die Biologie + Morphologie;
d. b. die vergleichende Beriicksichtigung dieser beiden Disziplinen®, so ist er durch Dollos
cigene, kurz nachher erfolgte Frklirung widerlegt. Fiir das, was Schlesinger Ethologie
nennt, wiirde man wohl besser ,ethologische Morphologie* hzw. ,morphologische Etho-
logie“ sagen. :

Zur Einteilung innerhalb der genannten Disziplinen mochte ich nun folgendes Schema
aufstellen : '

Chorologische Einteilung (marine Lebensbezirke):
1. Litoral,
2. Pelagial, il
3. Abyssal.
Hthologische Einteilung:
1. Benthos,
2. Nekton,
; Nektoplankton,
& Blanltjon { Holop%anktou.

Die chorologische Hinteilung entspricht durchaus der Giinthers und Ortmanns, die,
wie sich immer mehr zeigt, #uBerst gliicklich gewihlt war. Die ethologische Einteilung
ist bei den verschiedenen Autoren nicht ganz iibereinstimmend. Doch diirfte die hier
gegebene Hinteilung wohl diejenige sein, die von den meisten bedeutenden Tiergeographen
unserer Zeit gebraucht wird. Sie beruht auf der verschiedenen Art, wie die Tiere in ihrer
Lebensweise — und zwar besonders ihrer Fortbewegung, aber auch Ernihrung, Fort-
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pflanzung usw. — an ihre Umgebung angepafBt sind. Das Benthos umfaft diejenigen Tiere,
die in hohem Mafe an den Boden des Meeres angepabt sind, so daB sie sich nicht oder
nur wenig {ber ihn zu erheben vermdégen. Das Nekton stellt in gewissem Sinne einen
Ubergang dar zwischen dem Benthos und dem Plankton. Als nektonisch bezeichnen wir
niamlich solche Tiere, die zwar den Boden verlassen und frei im Mittelwasser oder an der
Meeresoberfliiche herumschwimmen konnen, die dabei aber doch immer noch durch irgend-
welche ethologischen Beziehungen (Erndhrung, Fortpflanzung) in gewissem MaBe an den
Meeresgrund gebunden sind, so daB sie von Zeit zu Zeit immer wieder zu thm zuriick-
kehren miissen. Das Plankton schlieklich ist die Gemeinschaft derjenigen Lebewesen, die
wihrend ihres ganzen Lebens vom Meeresboden unabhiingig sind. Dabei kann man nun
weiterhin unterscheiden zwischen solchen Formen, die mit kriiftiger Eigenbewegung im
Meere umherschwimmen und daher viel Ahnlichkeit mit dem Nekton zeigen: ,Nekto-
plankton“; und solchen, die nur eine minimale Eigenbewegung aufweisen und sich im
wesentlichen freischwebend von den Stromungeu treiben lassen: ,Holoplankton®.

Ich komme nun zur Bionomie meiner speziellen Tiergruppe, der Selachier. Was
zunsichst die Chorologie betrifft, so stand mir hier in Form von Fundortsangaben bei
unseren Sammlungsexemplaren und von Bemerkungen der Autoren ein ziemlich gutes
Material zur Verfiigung. Viel schwieriger war es mit der Ethologie. In der Literatur sind
die Angaben iiber die Lebensgewohnheiten der Selachier sehr spirlich. Am meisten gibt
wiederum Giinther in seiner ,lehthyologie. Sehr genaue ethologische Angaben finden
sich in Smith, ,Scandinavian Fishes* (1895), aber eben leider nur fiir die skandinavischen
Arten. Was sich in anderen Arbeiten findet, ist duferst wenig und nicht immer ganz
zuverlissig. Schon das wenige aber, was ich aus diesen Angaben als sicher zusammen-
stellen konnte, gentigte, um eine Reihe klarer Gesetzmiifiigkeiten zwischen der Hthologie
und der geographischen Verbreitung der Selachier zu finden. Fiir eine betrichtliche
Anzahl auch wichtigerer Gattungen freilich konnte ich aus der Literatur nicht einmal das
mit Bestimmtheit ermitteln, ob sie benthonisch, nektonisch oder planktonisch leben. Ich
werde mich daher bei der Untersuchung des inneren Zusammenhangs zwischen Lebens-
weise und Verbreitung der Selachier hauptsichlich auf die nicht sehr zahlreichen etho-
logisch gut bekannten Formen stiitzen miissen. Die iibrigen werde ich nur zur Hrgin-
zung heranziehen, indem ich sie je nach der habituellen Ahnlichkeit jenen besser bekannten
Formen zur Seite stellen werde: also mit Zuhilfenahme vergleichend morphologisch-etho-
logischer Analogieschliisse, die daher einen ziemlich betriichtlichen Teil dieser Arbeit aus-
machen werden.

Im folgenden Kapitel nun; in dem ich die geographische Verbreitung der Selachier
vom bionomischen Gesichtspunkt aus betrachten will, werde ich die Hinteilung in erster
Linie nach dem chorologischen Prinzip vornehmen, d. h. ich werde die Selachiergattungen
nach den drei marinen Lebensbezirken gruppieren, dem Kiistenbezirk, dem Hoch-
seebezirk und dem Tiefseebezirk. Innerhalb jedes dieser drei Abschnitte werde ich jedesmal
eine fiir die Bewohner des betreffenden Bezirks besonders charakteristische und hesonders
gut bekannte Spezies herausgreifen und als Typ aufstellen. An diesem Typ werde ich
dann mit moglichster Ausfiihrlichkeit alle die kausalen Zusammenhinge zwischen Ktho-
logie, Morphologie und geographischer Verbreitung auseinandersetzen. Zweitens werde
ich fiir jeden Lebenshezirk als ,Paratypen® diejenigen Formen, die dem Typ in den
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wichtigsten bionomischen Kigenschaften oleichen, etwas kiirzer besprechen, hauptsichlich
nur auf die Analogien und Unterschiede gegeniiber dem Typ eingehend. In der Reihen-
folge der paratypischen Gattungen werde ich mich im wesentlichen von dem praktischen
Gesichtspunkt der iibersichtlicheren Darstellung leiten lassen. In ethologischer Beziehung
werde ich zumeist die Gattungen als Einheiten behandeln, einmal weil wir {iberhaupt
schon froh sein miissen, wenn wir von einer Art einer Gattung die Lebensgewohnheiten
kennen. und dann weil man wohl im allgemeinen annehmen kanm, dafi die Arten einer
Gattung sich ethologisch nicht allzusehr voneinander unterscheiden. In tiergeographischer
Hinsicht dagegen werde ich oft die Arten auch einzeln behandeln.

II. Kapitel. Bionomische Betrachtung der Verbreitung der Selachier.

1. Der Kiistenbezirk.

Unter den physikalischen Bedingungen des litoralen Lebensbezirks seien als
bionomisch besonders wichtig hervorgehoben: das Vorhandensein eines Substrats, des festen
Kiistenbodens, das also dem Fazieswechsel unterworfen ist; die Brandung und die durch
den Gezeitenwechsel hervorgerufenen Wasserbewegungen; ferner die freilich abgeschwichte
Wirkung der Meeresstromungen und die manchmal durch diese hervorgerufenen Auftrieb-
wasser; und schlieBlich die starken klimatischen Unterschiede, die von dem nahen Fest-
land her ihre Wirkung geltend machen. Der Unterschied zwischen Steil- und Flachkiiste
diirfte tibrigens — fir Fische wenigstens — wohl hauptsiichlich deshalb bionomisch von
besonderer Bedeutung sein, weil an jener die Brandung ungleich heftiger ist.

A, Typ: Cestracion Cuv. (Gen. 35).

Fs ist nicht leicht, einen in jeder Hinsicht typischen Kiistenselachier zu finden. Die
meisten Formen, wie z. B. auch die an unseren europiiischen Kiisten so hinfigen Katzen-
haie (Scyliorhinus), zeigen gewisse Ubergiinge nach anderen Lebensbezirken B el
wihle daher aus der Familie der Cestraciontiden, die in fritheren Erdperioden eine bedeu-
tende Rolle gespielt haben, heute aber nur noch in einigen pazifischen, ihrem Habitus,
ihrer Lebensweise und Verbreitung nach ausgesprochen benthonischen Arten erhalten sind,
eine Spezies, nimlich Cestracion japonicus Dum., als Typ.

Tiber die Lebensweise der Spezies schreibt Doflein (1906, ,Ostasienfahrt®, p. 209):
,Zwischen den Korallen treibt sich oine kleine Haifischart herum, welche sonst sehr selten
ist, hier in der Sagamibucht aber ziemlich hiufig gefunden wird. Is ist der von den
Englindern Port Jackson-Hai genannte Cestracion japonicus Dum. . . . Zwischen den
Gorgoniden legt er auch seine Hier ab, welche durch ihre absonderliche Form sehr
auffallen.

Von ethologisch-tiergeographischer Bedeutung ist zuniichst schon die geringe Kdrper-
grofie des Tieres. Exemplare von 1 m Groke scheinen schon sehr selten zu sein, und
linger als 1'[pm diirfte die Art wohl nie werden. Diese geringe Grofe ist eine Higen-
schaft, die ‘wir bei allen echben Litoralen Formen immer wieder antreffen werden. Sehr
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auffallend ist dann weiterhin, wie unsere Figur zeight, die plumpe, gedrungene Form
des ganzen Korpers und ganz besonders des Kopfes. Das liegt vor allem an der fiir einen
Haifisch so auffallenden starken Verkiirzung der Schnauze: der Mund ist der Schnauzen-
spitze auBerordentlich genéhert. Diese Plumpheit des Korpers und Stumpfheit der Schnauze
muf dem Port Jackson-Hai ein rasches, gewandtes Schwimmen unméglich machen; eine
Annahme, die mit dem Leben zwischen den Korallen, wie es Doflein beschreibt, gut iiber-
einstimmt. Der Rumpf und ganz besonders der Kopf sind unten einigermaBen abgeflacht,
ebenfalls offenbar eine Folge der benthonischen Lebensweise. Wegen des dicken Kopfes
und des nach hinten sich allmihlich zuspitzenden Rumpfes dhnelt Cestracion einigermafen
der Teleostiergattung Macrurus, kann also als ein Vertreter des ,macruriformen Anpas-
sungstypus® bezeichnet werden, der nach Abel (1912, p: 440) eine sehr h#ufige Anpassung
an das benthonische Leben darstellt. Der Mund ist eng, die Zahne stumpf, die vorderen
kamm-, die hinteren walzenformig, alles Higenschaften, die dem Tier das Fangen und
Bewiltigen von groBen und kriftigen Beutetieren nicht ermdglichen, dagegen zum Er-
greifen und Kauen von hartschaligen Mollusken, Crustaceen und KEchinodermen ganz die
geeigneten Werkzeuge sind. Kine Untersuchung des Magen- und Darminhalts von acht
Exemplaren hat dies bestidtigt. Ich fand darin folgende Hartkorper: Triimmer von
Muschelschalen, von Seeigelschalen, ganze Seeigelstacheln, Arme von Schlangensternen
und einen Stein (einen vulkanischen Tuff). Vor allem im Enddarm fanden sich alle mog-
lichen Kalkskelettreste in groker Masse, freilich in stark zertriimmertem Zustand. Es
weist also auch die Natur der Nahrung mit Bestimmtheit auf eine benthonische Lebens-
weise des Cestracion hin.

Mit dem Mund sind die Nasendffnungen verwachsen, eine Hrscheinung, die sich auf-
fillig oft bei litoralen Selachiern findet, so bei allen Orectolobidae und Rochen. Die Augen
stehen ihrer Groke nach etwa in der Mitte zwischen den grofen Augen der Tiefseeselachier
und den kleinen der planktonischen Selachier.

Ich komme jetzt zu den Flossen unseres Typs. Diese sind ziemlich grof, aber im
Gegensatz zu denen der nektonischen Formen sehr stumpf. Besonders die grofen, breiten,
stark abgerundeten Brustflossen diirften fiir ein langsames Hingleiten tiber dem Boden sehr
geeignet sein. Jede Riickenflosse trigt zur Verteidigung des Tiers einen kriiftigen Stachel,
eine Higenschaft, die fiir Bodenformen ganz typisch ist.

Die Oberfliche des Tieres ist infolge der kriiftigen (in dei Aufsicht kreuzformigen)
Schuppen sehr rauh. Auch das findet sich bei anderen Kiistenformen vielfach wieder
und ist wohl irgendwie als eine Anpassung an den rauhen Boden aufzufassen, auf dem
die Tiere leben. Noch mehr liBt sich dies wohl von der Zeichnung der Oberfliche sagen,
die in einer Reihe von iiber den ganzen Kérper laufenden dunklen Querbiindern besteht.
Es ist wohl kein Zweifel, daf diese Zeichnung die Umrisse des Tieres auf seinem natiir-
lichen Boden weniger deutlich hervortreten lidft und ihm dadurch von Nutzen ist'). Es
findet sich #hnliches bei auBerordentlich vielen litoralen Formen wieder, und zwar nur
bei diesen!

) Dabei ist es wohl kein Zufall, daf gerade diejenigen Stellen des Korpers, die das Tier am
leichtesten verraten koénnen, wie Schnauze, Augen, Anfang und Ende der Flossen, regelmiifig von dunklen
Jindern gekreuzt werden, die ihre Konturen fiir das Auge des Beschauers einigermafien verwischen.
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In der oben zitierten Bemerkung Dofleins fanden wir auch die seltsamen Eier des
Cestracion erwihnt. Deren Form wird dann von ihm weiter beschrieben und ihre bio-
logische Bedeutung besprochen. Fiir uns kommt es hier hauptsichlich auf die Tatsache
an, daf der Port Jackson-Hai iiberhaupt Eier legt. Es ist dies eine fiir die Charakteri-
sierung der benthonischen Selachier sehr wichtige Higenschaft: zwar gibt es sehr viele
benthonische Selachier, die lebendige Junge gebiren, wie die pelagischen; dagegen gibt
es wohl kaum einen nicht-benthonischen Selachier, der Eier legt.

Fig 1. Cestracion japonicus Dum. Der Port Jackson-Hai. Linge: 1 m.
Typ der Kiisten-Selachier (benthonisch-litoral).

SchlieBlich miissen wir noch die geographische Verbreitung des Cestracion
betrachten. Zuniichst die unserer Typspezies selbst, Cestracion japonicus Dum. Noch
Schlegel (1850, p. 304) und Giinther (1870, p. 415) nannten die Form C. philippi, warfen
sie also mit der nah verwandten australischen Form zusammen, der dieser Name zukommt.
Brst Macleay und Maclay (1883, P. Linn. Soc., vol. 8, p. 428) wiesen auf den spezi-
fischen Unterschied der beiden Formen hin. Da wir von beiden Exemplare besitzen, so
konnte ich dieses Resultat nachpriifen und in der Tat eine Reihe von Unterschieden fest-
stellen. Demnach ist unser Typ also auf Japan beschrinkt und zwar auf das stidliche.
Denn Jordan und Fowler (1903, p.599) fiilhren als Fundorte auf: Nagasaki, Hakata,
Kobe, Wakanoura, Tokio, Misaki, und auch bei den iibrigen Autoren finde ich keine
anderen Fundorte. Da sich nun ferner in unserer Sammlung auch ein Exemplar aus
Formosa befindet, so erstreckt sich somit die Verbreitung der Art genau iiber eine meiner
Provinzen, ndmlich die siidjapanische Provinz.

Interessant ist es nun, daf dieses Exemplar aus Formosa, wie ich ebenfalls in meiner
Beschreibung auseinandergesetzt habe, von simtlichen Exemplaren der japanischen Haupt-
insel einige kleine Abweichungen zeigt. HKntsprechend der geringen topographischen Ent-
fernung hat auch der morphologische Unterschied der Tiere hochstens subspezifischen Rang.
Tmmerhin aber ist er deutlich erkennbar: ein schénes Beispiel dafiir, wie mit dem raschen
physikalischen Wechsel im Kiistenbezirk ein entsprechender Wechsel in der Morphologie
der tierischen Bewohner Hand in Hand geht.

Auch die tibrigen Arten der Gattung Cestracion sind auf relativ kleine Verbreitungs-
gebiete beschrinkt: C. philippi (Schn.) auf Westaustralien und Tasmanien, C. zebra Gray
auf China und C. amboinensis wahrscheinlich auf den Malayischen Archipel (bisher nur
von Amboina bekannt). Dabel ist es wieder interessant, dak nach Jordan und Fowler
(1903, p. 599) die chinesische Spezies zebra der japanischen japonicus néher steht als der
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australischen philippi, dag also die systematische Verschiedenheit mit der geographischen
Entfernung wiichst. Uber die genauere systematische Stellung von C. amboinensis konnte
ich nichts ermitteln.

Diese beiden Grundeigenschaften der Gattung Cestracion, nidmlich die ausgesprochen
benthonische Lebensweise und die verhiltnismifig kleinen, streng von den physikalischen
Bedingungen der Kiistenlinie abhingigen Verbreitungsgebiete der einzelnen Arten, treten
uns in dieser extremen Form wohl bei keiner anderen, gut hekannten litoralen Selachier-
gruppe entgegen. Daher habe ich denn auch Cestracion als Typ fiir die Kiistenselachier
gewihlt. Aber auch im folgenden, bei den litoralen Paratypen, werden wir immer wieder
sehen, daB die Verbreitung der Arten um so enger und schirfer begrenzt ist, je mehr
die Tiere in ihren Lebensgewohnheiten an den Boden gebunden sind.

B. Paratypen.

In der Familie der Cestraciontidae findet sich noch eine zweite Gattung, Gyropleu-
rodus Gill (Gen. 34)!), die sich morphologisch aufs engste an Cestracion anschlieBt. Wie
diese Gattung ist auch sie auf den Stillen Ozean beschrinkt, nur bewohnt sie im ganzen
mehr dessen Ostliche Kiisten. Eine Art freilich, G. galeatus (Giinth.), kommt in Neu-Stid-
Wales vor. Von den anderen beiden bewohnt G. francisci (Gir.) die kalifornische Kiiste
siidlich von Point Conception und G. quoyi (Freminv.) die Kiiste der Galapagos-Inseln.
Und wieder findet sich eine Angabe (Reg. 1908%, p. 494), daf diese beiden geographisch
benachbarten Arten sich auch systematisch besonders nahestehen.

Die Katzenhaie, Seyliorhinus Blainv. (= Scyllium Cuv., Gen. 19) habe ich oben schon
erwihnt. Von den bekanntesten Arten wissen wir mit Bestimmtheit, daf sie die meiste
Zeit iiber den Boden der flachen Kiistengewiisser nicht verlassen, indem sie sich, wie
Smitt (1895, p. 1147) berichtet, teilweise in den Sand und Schlamm einwiihlen und auf
Beute lauern. Diesem Sicheinwiihlen ist die Fortbewegungsweise vorziiglich angepaft.
Ich habe auf der Zoologischen Station Neapel lingere Zeit ein Exemplar von S. canicula
in einem Wasserbecken gehalten, konnte daher seine typische Art zu schwimmen gut
beobachten. Der Hindruck ist ein durchaus schlangenartiger. Das kommt wohl daher,
daB der Korper wihrend der Bewegung gleichzeitig eine Kurve beschreibt, die, physi-
kalisch gesprochen, mehr als eine Wellenlinge betrigt. Das wird ermdglicht durch die
schlangenformige Gestalt des Korpers, der in seiner ganzen Linge die undulierende
Bewegung mitmachen kann, withrend bei den meisten anderen Fischen die deutlich ab-
gesetzte hohe Schwanzflosse in ganz besonders hohem Mafe mit der Forthewegung betraut
ist, obgleich auch hier der gesamte hintere Teil der Rumpfmuskulatur noch mithilft. Es
ist klar, daf diese schlangenartige Forthewegungsweise im offenen Wasser nicht sehr zweck-
dienlich wiire, weil sie dem Tiere zu wenig StoBkraft gibt. Die schlangenférmige Korper-
gestalt — oder der ,anguilliforme Anpassungstypus® Abels (1912, p. 444) — findet sich
deshalb besonders hiufig bei benthonischen Formen. Die KoérpergroBe in dieser Gattung
ist sehr gering: bei S. canicula und S. stellaris tiberschreitet sie nach Smitt (1895, p. 1147)

1) D. h.: 34. Genus in meiner chorologischen Liste (Anhang 1), sowie im systematischen Teil
dieser Arbeit.
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niemals einen Meter, und auch die vielen Exemplare der iibrigen Arten, die das Britische
Museum besitzt, erreichen nach Regan (1908", p. 456 ff.) hochstens diese Linge. Die
Flossen sind, wie jede Abbildung zeigt, alle sehr stumpf, besonders die Schwanzflosse ist
stark reduziert. Die Oberfliche ist rauh und hat auBer Bindern, dhnlich wie wir sie bei
Cestracion fanden, auch noch allerlei braune Punkte und Ilecken. Diese Fdrbung kehrt,
wenn auch in mannigfach variierender Form, bei allen litoralen Arten der Gattung wieder,
wie aus Regans Zusammenstellung der Arten hervorgeht. Bei den Tiefseearten dagegen
fehlt sie. Und es ist nun sehr interessant zu sehen, daf die Grenze zwischen den ge-
zeichneten und den einférmig gefirbten Arten etwa in 300—400 m Tiefe liegt, also in der-
selben Tiefe, bis zu der das Sonnenlicht stark genug ist, um ein PHanzenleben zu ermdg-
lichen (Chun 1900, p. 472). Die Fortpflanzung geschieht durch Kierlegen. Die Nahrung
besteht nach Giinther (1886, p. 218) hauptsichlich in Krustentieren und toten Fischen. —
Also in all diesen Eigenschaften eine iiberraschende Ubereinstimmung mit Cestracion. Der
einzige wesentliche habituelle Unterschied gegeniiber Cestracion, den wir bei den euro-
piischen Scyliorhinusarten fanden, die schlangenformige Gestalt, ist in dieser Gattung nichf
konstant: es finden sich Arten, wie S. umbratilis, die eine starke Anndherung an die mehr
gedrungene Cestraciongestalt zeigen.

Ich komme nun auf die geographische Verbreitung der Scyliorhinusarten zu sprechen.
Die Tiefseearten miissen wir natiirlich hier von der Betrachtung ausschliefen. Dann finden
wir, entsprechend der bionomisch-habituellen Ahnlichkeit mit Cestracion, auch die tier-
geographische Analogie der relativ kleinen Verbreitungsgebiete: keine Art bewohnt mehr
als drei Provinzen; die meisten nur eine oder zwel. DaB die Verbreitung der Scylio-
rhinusarten nicht ganz so beschrinkt ist wie die der Cestracionarten, liBt sich daraus
erkliren, daB sie sich doch mitunter iiber den Boden erheben, um Beute zu verfolgen,
wie Smitt schreibt, daB sie also doch schon eine etwas mehr nektonische Lebensweise
fithren, was wieder mit ihrem gestreckteren Korper zusammenhiingt. Dadurch ist natiir-
lich auch eine etwas weitergehende Vermischung der Individuen ermoglicht. Aber iiber
bedeutendere physikalische Grenzen, also besonders iiber die Grenzen zwischen warmen
und kalten Stromen, geht nicht eine einzige Art hinaus. Und dieses Krgebnis ist insofern
als einigermaBen zuverlissig zu betrachten, als die Systematik der Gattung Scyliorhinus
in neuester Zeit durch Regan in so befriedigender Weise revidiert worden ist, wie wenige
andere. Ferner ist zu beachten, daf die litoralen Arten, im Gegensatz zu den abyssalen
derselben Gattung, nie Gebiete bewohnen, die durch Meere voneinander getrennt sind.
Man kann aus der Verbreitungstabelle deutlich ersehen, daf diese Arten in der Tat nur
an der Kiiste entlang oder iiber flache Meeresstrafen hinweg zu wandern vermdgen, daf
aber das offene, tiefe Meer fiir sie ein absolut uniibersteigliches Hindernis bedeutet. Wir
finden wohl Arten, die von Indien oder von Japan bis {iber den Malayischen Archipel hin
verbreitet sind; aber keine Art, die sich von diesem bis nach Australien erstreckt. Die Ent-
fernung ist keine groliere, wesentliche Unterschiede in den Strémungen und in den Tem-
peraturen sind nicht vorhanden: die Ursache kann also nur im Bodenrelief des Meeres
gesucht werden. Die malayischen Inselu sind néimlich, wie auch unsere Karte erkennen
1a6t, zum groften Teil untereinander und vom asiatischen Festland durch Meeresteile von
weniger als 200 m, von Australien dagegen durch einen wenn auch schmalen Graben von
mehr als 1000 m Tiefe getrennt. Dieser geniigt also hereits, um eine Vermischung der
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Arten zu verhindern. Die Kkleinen Siidseeinseln haben iiberhaupt keine litorale Seylio-
rhinusart. Zur Erklirung dieser Tatsache miissen wir noch andere Gesichtspunkte heran-
ziehen. Hine abyssale Spezies (S. spongiceps) existiert ja bei Hawaii. Fs wire also an
sich denkbar, daf einzelne Individuen dieser Spezies langsam auf dem Kiistenabhang von
Hawaii in die Hohe wanderten und daB auf diese Weise allmiihlich eine besondere litorale

Art fiir Hawaii entstiinde. Aber es scheint eben — und wir werden fiir eine solche
Annahme noch mehrfach Anhaltspunkte finden —, daB zur Entwicklung einer Spezies

ein gewisses Mindestmali von Lebensraum notwendig ist. Offenbar hingt das mit der
geschlechtlichen Vermischung zusammen. Angenommen, bei Hawaii z. B. hitten sich
Individuen von S. spongiceps an eine mehr litorale Lebensweise angepalt, so wiirde doch
ihre Zahl wegen der Kleinheit des Kiistenstrichs nie sehr grof werden konnen gegeniiber
der gewaltigen Zahl von Individuen, die die Tiefsee zu beherbergen vermag. Infolge der
fortwithrend mdéglichen Vermischung mit den Tiefseeindividuen miiten sich also die unter-
scheidenden Charaktere der Kiistenindividuen immer sofort wieder verwischen, ehe sie sich
noch in besonderer Schirfe ausgebildet hiitten: konstante Artcharaktere konnten sich auf
diese Weise nicht entwickeln. Anders wiire es z. B. an der australischen Kiiste. Wenn
dort Individuen von Tiefsecarten am Kiistenabhang in die Hohe wanderten, so konnten
sie das wegen der weiten Ausdebnung der australischen Kiiste gleich in einer Anzahl tun,
die grof genug wire, um gegeniiber der Anzahl von Bewohnern der benachbarten Tiefsee-
riume, mit denen sie sich vermischen kénnten, ins Gewicht zu fallen und so, trotz solcher
gelegentlicher Vermischungen, die Entwicklung von konstanten Artmerkmalen zu gewihr-
leisten. Und in der Tat halte ich es fiir wahrscheinlich, daf auf diese Weise Australien
mit Katzenhaien bevilkert wurde. Die scharfe Trennung der litoralen Arten des Malay-
ischen Archipels und Australiens lifit es, wie wir sahen, unméglich erscheinen, daf echte
Kiistenformen den Graben von {iber 1000 m Tiefe, der beide Gebiete trennt, direkt durch-
schwimmen. Aus Regans gewissenhafter Synopsis geht hervor, daB die abyssalen Seylio-
rhinusarten meist den litoralen sehr nahe stehen, und daher halte ich es fiir wahrschein-
lich, daf jener alte, tiefe Graben, der nach Arldt (1907, Karte 19) seit der Kreidezeit be-
steht, von der Gattung einfach vermittels abyssaler Zwischenformen durchwandert wurde,
yvon denen aus sich dann auf der australischen Seite wieder litorale Formen entwickelten.

Das Vorhandensein von Tiefseearten in der Gattung Scyliorhinus, die den litoralen
Arten nahestehen, gibt uns auch den Schliissel zur Erklirung der vélligen Unregelmiifig-
keit in der Verbreitung der Scyliorhinusarten. Cestracion, dessen Systematik iibrigens
ebhenfalls Regan zusammengestellt hat, hat keine abyssalen Arten und dementsprechend
sahen wir, daB, soweit wir wissen, die Arten morphologisch um so verschiedener vomein-
ander sind, je weiter thre Verbreitungsgebiete geographisch voneinander entfernt sind.
Bei Seyliorhinus hingegen habe ich mich vergeblich bemiiht, zwischen der systematischen
Anordnung der Arten, wie sie Regan gibt, und deren Verbreitung irgendwelche inneren
Zusammenhiinge zu finden. So sollte man z. B., entsprechend den geographischen Ver-
hiltnissen, zwei grofie Artengruppen erwarten, eine fiir die ostliche Lindermasse und eine
fiir den amerikanischen Kontinent. Das scheint aber nicht der Fall zu sein. HEs scheinen
nimlich z. B. der europiische S. stellaris (I..) und der ostamerikanische S. retifer (Garm.)
einander sehr nahe zu stehen. Aber retifer geht nach Regan bis 360 m, also mindestens
bis an die Tiefseegrenze (Jordan und KEvermann bezeichnen ihn sogar ausdriicklich als
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Tiefseeart) und auch von stellaris sagt Day, daB er manchmal ziemlich tief hinabgeht
(genaue Zahlen fehlen leider). So ist ein Ubergang durch die Tiefsee recht wahrscheinlich.
Da retifer nach Jordan und Evermann bis mindestens Virginia, stellaris bis zu den Shet-
lands hinaufreicht, so ist es wohl denkbar, daf eine abyssale Ubergangsform existiert oder
noch in allerjingster geologischer Vergangenheit existiert hat, die auf dem weniger als
1000 m tiefen nordatlantischen Riicken (Shetlands— Island—Gronland) den Ozean iiberquert
hat; zumal ja die abyssalen Scyliorhinusarten, wie Uberhaupt alle Tiefseeformen ganz
andere Entfernungen zuriickzulegen vermdégen als die litoralen, und die klimatischen Unter-
schiede fiir sie eine viel geringere Rolle spielen.

Im Anschlug an Scyliorhinus kommen wir auf die Familie der Orectolobidae. Die
ilteren Systematiker Miiller und Henle und Giinther stellten die Gattungen dieser Familie
zu ihren ,Scylliidae. In der Tat zeigen die Orectolobidae mit den Scyliorhinidae viele
Ubereinstimmungen im #uferen Habitus. Da aber Regan in der inneren Anatomie der
beiden Familien wesentliche Unterschiede gefunden hat, so diirften jene HuBeren Uberein-
stimmungen wohl als Konvergenzerscheinungen aufzufassen sein: beide Familien sind
nimlich im wesentlichen litoral. Und so ist es nicht verwunderlich, daB die meisten
Charaktere, die wir bei Scyliorhinus als Folgen der litoralen ILebensweise ableiten konnten,
bei den Orectolobidae wiederkehren. Am deutlichsten kommt dies in der langgestreckten
Schwanzflosse und der stumpfen Schnauze zum Ausdruck.

Kinen wesentlichen Unterschied gegeniiber den Scyliorhinidae haben freilich die
Orectolobidae: sie sind ndmlich lebendig gebédrend. Wir haben oben ausgefiihrt, dak die
ovipare Fortpflanzungsweise bei den Selachiern zwar auf die benthonischen Formen be-
schriinkt, bei diesen aber durchaus nicht allgemein verbreitet ist. Im Gegenteil: die vivi-
pare Fortpflanzungsweise ist bei den Selachiern so sehr vorwiegend, daf sie selbst unter
den benthonischen Formen die hiufigere sein diirfte. Die Verschiedenheit in der Fort-
pllanzungsweise der Scyliorhinidae und der Orectolobidae fiihrt mich auf folgende Annahme
iiber deren Phylogenese. Beide Familien waren zuniichst litoral; fiir die weitere Aus-
breitung in andere Lebensbezirke aber waren ihnen durch ihre verschiedene Fortpflan-
zungsweise verschiedene Wege gewiesen: den lebendig gebiirenden und darum vom Sub-
strat weniger abhidngigen Orectolobidae stand die freie See offen, wihrend die eierlegenden
Secyliorhinidae nur auf dem Substrat in die Tiefsee hinabwandern konnten.!) Wihrend
néimlich bei den Scyliorhinidae schon die Gattung Secyliorhinus selbst einige Tiefseearten
enthielt und die beiden anderen Gattungen, Pristiurus und Pseudotriacis, fiberhaupt aus-
gesprochen abyssal zu sein scheinen, finden wir bei den Orectolobidae einen fortschrei-
tenden Ubergang nach der Hochsee hin: Orectolobus und Chiloscyllium sind noch als
echte Kiistenformen aufzufassen, Stegostoma zeigt bereits gewisse Ubergiinge nach dem
Pelagial und Ginglymostoma und Rhinodon schlieBlich sind echte pelagische Formen.

Trotzdem also das pelagische Flement in der Familie der Orectolobidae ziemlich
stark vertreten ist, glaube ich doch an meiner Vermutung festhalten zu diirfen, dak sich
die Familie als solche im Kiistenbezirk entwickelt hat: und zwar besonders aus tier-
geographischen Griinden. Wenn wir ni#mlich von den beiden zweifellos pelagischen Gat-
tungen Ginglymostoma und Rhinodon absehen, so sind sédmtliche Arten der Familie aus-

1) Da die Eier stets an feste Gegenstéinde befestigt werden.
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nahmslos auf den Indik und den stidwestlichen Pazifik beschréinkt. Die meisten Arten
finden sich in der Mitte dieses Gebiets, im Malayischen Archipel. Es liegt also die Ver-
mutung nahe, daB dort die ganze Familie entstanden ist, zumal dieser Archipel mit seinem
gewaltigen Flachwassersockel, seiner grofen Summe der Strandlinie und seiner hohen und
wenig schwankenden Temperatur der Entwicklung von Kiistenbewohnern besonders giinstig
sein muB. Den aus den litoralen Formen entstandenen pelagischen war es natiirlich bei
ihrer viel gréfieren Bewegungsfreiheit moglich, sich auch im Atlantik und im &stlichen
Pazifik auszubreiten. Wiren hingegen umgekehrt die litoralen Formen aus den kosmo-
politischen pelagischen entstanden, so wiire es nicht einzusehen, warum diese nicht auch
die an sich ebenso giinstigen mediterranen und mittelamerikanischen Gebiete bevslkert
hitten. Mit der Annahme einer Entstehung der Familie im indo-westpazifischen Kiisten-
gebiet stimmt auch der paliontologische Befund gut tiberein. Man kennt. nidmlich, soviel
ich in der Literatur finden konnte, keine Fossilien, die mit Bestimmtheit zu den Orecto-
lobiden gehoren (aufer dem pelagischen Ginglymostoma). Denn die heiden Belege fiir
Chiloscyllium (Probst 1879, Molasse, Wiirttemberg: s. Smith Woodward 1889, p. 347) und
besonders fiir Crossorhinus (Hasse 1882, bei Cambridge, Smith Woodward 1889, p. 347)
diirften wohl noch sehr der Nachpriifung bediirfen. Das indo-westpazifische Gebiet aber,
wo man wahrscheinlich Orectolobiden-Fossilien finden wird, ist heute paliontologisch noch
wenig erforscht.

Uber die Arten von Orectolobus Bp. (= Crossorhinus MH. Gen. 14) sagt Giinther:
,Sie sind offenbar Grundhaie, welche auf dem Boden verborgen liegen und auf ihre Beute
lavern. Im Einklange mit dieser Lebensweise gleicht ihre Férbung tiuschend der eines
Felsens oder Steines, der mit kurzem Pflanzen- oder Korallenwachstum bedeckt ist.* Also
offenbar eine ganz ausgesprochen benthonische Lebensweise. Dieser entspricht auch die
Koérperform: nach Regan sind der Kopf und der vordere Teil des Rumpfes breit, die
Schnauze kurz, die Brustflossen breit und abgerundet. Auch die KorpergroBe ist nicht
bedeutend. Nach Giinther (1886, p. 220) erreicht sie in der Gattung 83 m. Und auch das
scheint selten zu sein.

Ich komme jetzt zur geographischen Verbreitung. Zunichst ist schon das Gebiet,
das die Gattung als ganze bewohnt, ein verhiltnismiBig enges: sie ist auf China, Japan
und Australien beschriinkt. Dieser Unterschied gegeniiber dem kosmopolitischen Scylio-
rhinus ist wohl aus dem Fehlen von abyssalen Zwischenformen und aus der noch
ausgesprochener benthonischen Tebensweise zu erkliren. Hierin steht Orectolobus also
Cestracion und Gyropleurodus nahe. Daf Gyropleurodus quer tiber den Pazifik hintiber-
reicht, wihrend Orectolobus auf dessen westliche Seite beschrinkt ist, kann ich mir nur
aus dem wohl sicher viel bedeutenderen geologischen Alter jener Gruppe erkliren?). Auf-
fiilllig ist, dak fiir den Malayischen Archipel keine Orectolobusart bekannt ist. Und doch
1st diese Gegend gerade am besten bekannt und bietet so viel Raum fiir ausgesprochene
Kiistentiere. Ein solches Aussetzen gerade in dem scheinbar glinstigsten Gebiet werden
wir noch wiederholt finden. Ich bin im allgemeinen geneigt, diese Erscheinung in Hrmang-
lung jedes anderen Gesichtspunktes aus der Konkurrenz mit anderen an dieselben Lebens-

1) Ist doch Cestracion -+ Gyropleurodus in zahlreichen Exemplaren bis in den Jura nachgewiesen
(Smith Woodward 1889, p. 332 {f.).
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bedingungen, aber besser angepafiten Formen zu erklaren. So finden sich im malayischen '
Archipel nicht weniger als acht Orectolobiden- und Scyliorhinidenarten, die man im Ver-
dacht haben konnte, den Orectolobus aus diesem Gebiet verdringt zu haben. SchlieBlich
sei noch darauf hingewiesen, daf keine Orectolobusart mehr als zwei Provinzen bewohnt.

,Hiner der gemeinsten Kiistenfische an den Kiisten des Indischen Ozeans“ ist nach
Giinther (1886, p. 219) Chiloscyllium MH. (Gen. 16). Die Korpergrofe sei gering. Die
Gestalt erinnert stark an die von Scyliorhinus.

Die Zeichnung der Oberfliche (bei den Jungen noch deutlich ausgepriigt) scheint bei
den Ausgewachsenen meist zu verblassen. Diese beiden letzteren Eigenschaften lassen ver-
muten, daB die Gattung nicht ganz so benthonisch ist wie Orectolobus, also auch eine
weitere Verbreitung aufweist. Das ist auch wirklich der Fall. Chiloseyllium reicht von
Stidafrika bis zu den Kermadeec-Inseln, China und Formosa. Interessant sind die Ost-
und Westgrenze. Das Vorkommen auf den Kermadec-Inseln und benachbarten kleinen
Eilanden ist ein Zeichen dafiir, daf die Tiere lange Zeit auf offener See herumtreiben
konnen, ohne zugrunde zu gehen. Dak sie aus eigener Kraft viele hundert Kilometer
weit schwimmen, ist bei ihrem ganzen Kérperbau ja nicht anzunehmen. Es ist viel wahr-
scheinlicher, daf dieser Transport durch die ostaustralische Stromung besorgt wird. Immer-
hin miissen sie aber doch den langen Transport gut aushalten, um sich in der neuen
Heimat weiter vermehren zu konnen. Im Westen reicht die Gattung bis zum Kap: nie
wurde ein Kxemplar aus dem Atlantik beschrieben. Die thermischen Schwierigkeiten, wie
sie das Auftreten des Benguelastroms und der kalten Auftriebwasser westlich und nérdlich
vom Kap mit sich bringt, scheinen also fiir die Gattung uniiberwindlicher zu sein als die
viele hundert Kilometer breiten und viele tausend Meter tiefen Meeresteile zwischen den
Siidseeinseln. Was nun die einzelnen Arten betrifft, so bewohnt wohl wieder keine mehr
als zwel bis drei Provinzen. Nur von einer wird es behauptet, nimlich von C.indicum (Gm.).
Diese Art soll (Giinther, Regan) am Kap und dann wieder in Hinterindien (Duncker, Regan)
und China (Regan) vorkommen. Kinstweilen scheint mir eine so weite Verbreitung noch
sehr zweifelhaft; denn da nach Regans Untersuchungen die Angaben friiherer Autoren
fiir Indien sich auf andere Arten beziehen, so hiitten wir in der Verbreitung der Art eine
Liicke, die von Siidafrika bis Hinterindien reichen wiirde!). Das scheint mir fiir eine
litorale Form hochst unwahrscheinlich, und ich mdéchte lieber annehmen, daB zwischen ¥
den siidafrilcanischen und den ostasiatischen Exemplaren eben doch ein spezifischer Unter-
schied besteht, der den Autoren bisher entgangen ist.

Im Anschluf; an die Scyliorhinidae und Orectolobidae muf ich eine mit diesen
Familien in der schlangenformigen Gestalt tibereinstimmende Gattung besprechen, nimlich
Triakis MH. (Gen. 29) aus der Familie der Carchariidae. Die {iibrigen Gattungen dieser
Familie scheinen, soweit es sich heute beurteilen lifit, alle mehr oder weniger nektonisch
bis nektoplanktonisch zu sein und sind daher spiiter zu besprechen. Uber Triakis selbst
nun haben wir keine zuverlissigen bionomischen Angaben. Denn daf sie vielfach als
Kiistenform bezeichnet wird, wiirde allein nichts beweisen, da dies, wie wir sehen werden,
vielfach auch bei litoral-pelagischen Ubergangsformen geschieht, z. B. dem nah verwandten
Mustelus und Galeus. Dagegen sind es folgende morphologische Charaktere, die mich

1) Also in einem seiner Fischfauna nach recht gut bekannten Gebiet.
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bestimmen, Triakis zu den echtlitoralen Formen zu stellen: die geringe Grife (ich finde
keine Angabe von mehr als 1m), die schon betonte schlangenférmig-gestreckte Gestalt,
die stumpfe Schnauze, die stumpfen Flossen, der langgestreckte, schwache Schwanz mit
kaum entwickelten unteren Flossenlappen, die rauhe Oberfliche und schlieflich die dunklen
Flecken und Querbinder. Mit dieser so abgeleiteten echtlitoralen Lebensweise stimmt
nun auch die geographische Verbreitung sehr gut tiberein. Krstens ist die ganze Gat-
tung absolut auf den Indopazifik beschrinkt, und zweitens bewohnt auch keine Art mehr
als ein bis zwel Provinzen: eine so enge Verbreitung, wie sie bei nektonischen Formen
nicht vorkommt.

Die letzte litorale Haifischfamilie bilden die ,Meerengel®, Squatinidae, mit der einzigen
Gattung Squatina Dum. (Gen. 50). ,Der Meerengel, schreibt Giinther, ,n#hert sich den
Rochen beziiglich seiner Korperform und Lebensweise.® Der Schwanz ist schwach ent-
wickelt, der Mund befindet sich nahe am IKnde der stumpfen Schnauze. Die wichtigsten
Merkmale aber sind die stark abgeflachte Gestalt des Korpers und die weit nach vorn
sich erstreckenden Brustflossen. Dies ist eine auffallende HuBere Analogie zu der Gestalt
der Rochen, keine wirkliche Ubergangserscheinung, wie wir seit Regans anatomischen
Untersuchungen wissen. Wir hatten bisher zwel Typen fiir die Kérpergestalt bentho-
nischer Selachier kennen gelernt: den macruriformen (Cestracion) und den anguilliformen
(Scyliorhinus). Nun kommen wir zu dem dritten, dem ,depressiformen® (Abel 1912,
p. 451). Es ist ja einleuchtend, dak diese Gestalt Tieren von Vorteil sein muf, die sich
am liebsten in den Meeresboden einwiihlen, um, auf diese Weise unsichtbar geworden,
auf Beute zu lauern, und die nur selten in das freie Wasser emporschwimmen. TUnd in
der Tat schreibt Couch (1862, p. 73) iiber die Bionomie von Squatina: ,Er hilt sich
nahe dem Grunde auf und steigt selten hoch in das Wasser empor, um eine Beute zu ver-
folgen.* Was die Nahrung dieses Fisches betrifft, so schreibt Day (1884, p. 327), dak
Squatina Plattfische bevorzugt; Couch fand im Magen einer Squatina squatina Opercula
von Trompetenschnecken, ferner kleine Fische und zwei ziemlich grofe Steine. All das
weist auf eine ausgesprochen benthonische Lebensweise hin. KEbenso seine Zeichnung, die
in kleineren oder grioferen dunklen Flecken besteht, und seine geringe Grife, die nach
Giinther (1886, p. 225) 12/s m nicht tibersteigt.

Damit stimmt nun aber die geographische Verbreitung, wenigstens wie sie sich nach
den Literaturangaben darstellt, nicht recht tiberein. Wir sind gewthnt, fiir die litoralen
Arten eng begrenzte Verbreitungsgebiete und vor allem zusammenhingende Kiistenlinien
zu finden. Squatina squatina dagegen, die wichtigste Art der Gattung, ist nach Glinther
(1886, p. 225) ,beinahe Kosmopolit, da sie an den Kiisten Europas, des 8stlichen Nord-
amerikas, Kaliforniens, Japans, Siidaustraliens usw. wohl bekannt ist.* Seit Giinther hat
kein Autor mehr die Systematik der Gattung zusammenfassend behandelt. Nun haben wir
aber gliicklicherweise in unserer Sammlung sowohl Exemplare aus Japan als auch solche
aus dem Mittelmeer. In dem speziellen Teil dieser Arbeit habe ich eine ganze Reihe von
unterscheidenden Merkmalen zwischen diesen beiden Formen zusammengestellt, und so
glaube ich mit Sicherheit gegen Gtiinther behaupten zu konnen, dat in der Tat die japa-
nische Squatina japonica Bleekers von der europiischen Form artverschieden ist. Ebenso
aber, wie Giinther der spezifische Unterschied der japanischen Art entgangen ist, kann
ithm dies auch mit der ostamerikanischen, kalifornischen, australischen usw. passiert sein.
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Leider fehlt mir das notige Material, um die Frage endgiiltig zu losen. Jedenfalls aber
liegt nach alledem einstweilen kein Grund vor, hier eine Ausnahme anzunehmen von unserer
vielfach bestiitigten Regel der eng umgrenzten Verbreitung litoraler Arten. — Die tibrigen
Squatinaarten sind tibrigens alle nur fiir je eine Provinz beschrieben worden. Die zirkum-
tropische Verbreitung der Gattung diirfte wohl auch hier wieder aus dem gelegentlichen
Vorkommen in der Tiefe zu erkliren sein. Day (1884, p. 387) schreibt von S. squatina,
sie steige wihrend des Friihlings aus der Tiefsee zu den britischen Kiisten empor. Danach
konnte man die Art fiir hemiabyssal halten. Ich habe aber in der ziemlich ausgedehnten
Literatur iiber die Spezies nicht eine einzige Tiefenangabe gefunden, wie sie in neuerer
Zeit fir Tiefseeformen doch allgemein iiblich sind. Auch die Farbung spricht gegen
eln abyssales Vorkommen. Aber fiir eine andere Art, S. aculeata Cuv., finde ich unter
anderem eine Fundortsangabe mit der Tiefe 550 m (Holt und Byrne 1909). Aus dieser
Angabe und Days oben zitierter Bemerkung lifit sich also doch so viel schlieBen, daf
die Tiere gelegentlich in gréfere Tiefen hinabsteigen kénnen, was vollkommen zur
Erklirung der weiten Verbreitung der Gattung gentigh. Dazu kommt auch noch das
bedeutende geologische Alter der Gattung, die vom Jura ab in allen Formationen in guten
Exemplaren gefunden wurde (Smith Woodward 1889, p. 65 ff).

Wir kommen jetzt zu den litoralen Formen unter den Rochen. Uber die biono-
mische Bedeutung der abgeplatteten Korperform habe ich soeben bei Squatina gesprochen.
Diese ,depressiforme® Gestalt ist nun fur die ganze Ordnung der Rochen das eigentlich
bestimmende Merkmal. Dementsprechend kann man sagen, daf auch die benthonische
Lebensweise fiir sie die eigentlich typische ist, jedenfalls in viel hoherem Grade als fiir die
Haie die planktonische Lebensweise typisch ist. Unter den Familien sind die Torpedinidae,
die Rhinobatidae (auBer Pristis) und die Raiidae echt benthonisch; und auch unter den
Trygonidae gilt dies fiir die meisten Formen, obwohl sich allerdings in dieser Familie auch
einige Formen mit planktonischer Lebensweise finden. Da aber die Raiidae zum groBen
Teil abyssal sind, so werde ich hier unter den echtlitoralen Formen nur die Torpedinidae,
die Rhinobatidae (aufer Pristis) und die benthonischen Gattungen der Trygonidae be-
sprechen.

Fuar die Torpedinidae oder Zittorrochen ist in morphologischer oder bionomischer
Beziehung ausschlaggebend der Besitz ihrer spezifischen Waffe, des elektrischen Apparats.
Daraus lift sich alles ableiten. Da die Zitterrochen néimlich ihren elektrischen Apparat
sowohl zur Verteidigung verwenden als auch um ihre Beute dadurch zu lihmen und dann
in Ruhe zu verschlingen, so haben sie weder fiir die Flucht vor stirkeren Gtegnern noch
fur die Verfolgung ihrer Nahrungstiere eine rasche Beweglichkeit notig. Und darum
konnten sich in dieser Gruppe Formen von einer Plumpheit und Schwerfilligkeit ent-
wickeln, wie wir sie unter den Selachiern nirgends wiederfinden. HKs liegt auf der Hand,
dal solchen Formen ein anhaltendes Schwimmen im freien Wasser iiberhaupt gar nicht
mehr mdoglich ist: wir haben extrem benthonische Formen vor uns. ,Von diesen
Fischen sagt man, sie seien trige und vergraben sich in Sand und Schlamm, wo sie still
liegen und auf vorbeikommende Beute warten“, schreibt Day. Man kann diese schwer-
filligen Lebensgewohnheiten den Tieren ohne weiteres ansehen: die Scheibe ist nicht nur
fast kreisformig abgerundet, sondern auch so fleischig und wulstig, daf die undulierenden
Bewegungen des Randsaums, durch die andere Rochen sich fortbewegen, den Torpediniden
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wohl nicht moglich sind. Der Schwanz ist dick und kurz und trigt kleine, stumpfe
Flossen, die iibrigens in der Reihe der Gattungen einer fortschreitenden Reduktion unter-
worfen sind. Die kleinen Augen lassen auf die Stumpfheit der Sinne schliefen. Die
Farbe ist meist braun mit heller oder dunkler Zeichnung, was bei litoralen Formen nicht
verwundern kann. Dagegen fillt gegeniiber anderen litoralen Selachiern die véllige Nackt-
heit des Kérpers auf. Ob grofere Hautverkndcherungen vielleicht die elektrische Wir-
kung abschwiichen wiirden, kann ich nicht entscheiden. Jedenfalls aber sind solche Dornen
und Stacheln, wie andere Selachier sie zur Verteidigung haben, fiir die Zitterrochen, eben
wegen ihrer viel wirksameren elektrischen Waffe, entbehrlich. So ist diese Ausnahme
ethologisch leicht zu erkliren. Die Grofie erreicht nach Giinther (1886, p. 231) hochstens
oinen Meter. Wir sehen also, daB die Torpedinidae in auBergewthnlich typischer Form
die Charaktere benthonischer Selachier aufweisen. Da sie aufierdem bis auf eine Gattung
mit einer Art (Benthobatis moresbyi Alc.) alle in geringer Tiefe leben, so wiirden sie an
sich zum Studium der Gesetze, die die Verbreitung echtlitoraler Formen bedingen, auber-
ordentlich geeignet sein. Aber leider ldBt bis heute die Systematik dieser Familie noch
so viel zu wiinschen iibrig, daf es einstweilen noch ganz zwecklos wire, sich auf nihere
tiergeographische Untersuchungen einzulassen.

Ich werde dahef im wesentlichen nun die Verbreitung der Gattungen besprechen.
Torpedo Dum. (Gen. 51) kommt zirkumtropisch vor. Worauf diese weite Verbreitung
dieser und der nichsten Gattung zuriickzufiihren ist, weif ich nicht. Dagegen ist das
Fehlen der ganzen Familie auf den Siidseeinseln aus der ausgesprochen benthonischen
Lebensweise und dem Fehlen von abyssalen Ubergangsformen leicht zu erkliren. Auch
in den kalten Stromungen fehlt die ganze Familie absolut. Sogar Norwegen scheint ihr
schon zu kithl zu sein. Dagegen reicht Torpedo occidentalis Storer in Amerika nordlich
bis zum Kap Cod.

Auch Narcine Henle (Gen. 52) kommt zirkumtropisch vor, jedoch (mit Ausnahme einer
tasmanischen Art) nur in den heifesten Teilen. Die Ostkiisten der Ozeane meidet diese,
offenbar gegen Kiilte besonders empfindliche Gattung fast vollig; vielleicht wegen der an
diesen Kiisten ja sehr hiufigen kalten Auftriebwisser.

Narce Kaup (Gen. 54) ist auf den Indik und den westlichen Pazifik beschriinkt.
In dieser Gattung konnte ich zur systematischen Anordnung der Arten einen Beitrag
liefern. Herr Dr. Zugmayer hat nimlich kiirzlich aus Belutschistan ein Exemplar von
Narce mitgebracht. Durch einen Vergleich dieses Tieres mit gleich groken japanischen
Exemplaren aus den Sammlungen Haberer und Doflein konnte ich nachweisen, daf die
Unterschiede der indischen Form dipterygia (Schn.) und der japanischen Form japo-
nica (Schl.) nicht, wie man frither vielfach geglaubt hat, Altersvariationen, sondern daf
diese Formen offenbar gute Arten sind. Also auch hier wieder ergibt die niihere Unter-
suchung ein kleineres Verbreitungsgebiet fiir die litoralen Arten, als frither selbst bedeu-
tende Autoren angenommen haben. Und ich bin fest iiberzeugt, daf eben solche Unter-
suchungen an einigen Torpedoarten, fiir die bisher befremdlich grofie Verbreitungsgebiete
angegeben wurden, zu demselben Resultat fihren wiirden.

Es folgen die Rhinobatidae. Dabei scheiden wir hier die Gattung Pristis aus.
Fiir diese wurde von fritheren Autoren eine eigene Familie, von Regan wenigstens eine
eigene Unterfamilie gebildet. Und auch in bionomischer Beziehung weicht sie von den
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typischen Rhinobatiden ab: wir werden sie unter den halblitoralen Arten besprechen.
Von den iibrigbleibenden Gattungen sind nur Rhinobatus Schn. (Gen. 61), Rhynchobatus MH.
(Gen. 59) und Rhina Schn. (Gen. 60) besser bekannt. Diese drei Genera stehen sich
in ihrem Habitus und ihrer Lebensweise so nahe, daB wir sie gemeinsam besprechen
konnen. Gegeniiber den Torpediniden fillt vor allem die ungleich schlankere Gestalt
auf: die Schnauze ist stark zugespitzt, die Korperscheibe ist weniger breit, der Schwanz it
ist deutlich vom Rumpf abgesetzt und kriftig entwickelt. Auch sind ihre Augen ziemlich

grof, also die Sinne offenbar recht scharf. All das weist auf eine nicht ganz so bentho-

nische Lebensweise hin, wie sie die Zitterrochen haben. Und dieser bionomische Unter-

schied der Rhinobatidae wieder erklirt sich aus ihrem Mangel eines elektrischen Organs,

wodurch sie gezwungen sind, ihre Nahrung selbst aufzusuchen und vor stiirkeren Gegnern

zu flichen, d. h. also sich rascher zu bewegen. Doch wiirde man sicher fehlgehen, wenn

man die Gruppe als eigentlich nektonisch auffassen wollte. Fiir groBere Wanderungen,

wie wir sie spiiter bei dem nektonisch-litoralen Glatthai kennen lernen werden, ist denn

doch wohl der Korper schon viel zu stark abgeplattet. Auch die wenigen bionomischen

Angaben in der Literatur sprechen mehr fiir eine benthonische Lebensweise. Von Rhyncho-

hatus und Rhina schreibt Giinther (1886, p. 227): ,sie leben von hartschaligen Tieren

und erreichen kaum eine Liinge von acht Fuk“. Day berichtet tiber Rhina (1889, p.42),

daf sie langsam, ganz nahe liber dem Meeresboden, nicht fern von der Kiiste schwimmt.

Und iiber Rhinobatus: er ziehe sandigen Boden einem schlammigen vor, komme so nahe

an den Rand des Wassers, daf die zuriickweichende Welle ihn oft im Trocknen zuriick-

lasse, worauf er ganz ruhig warte, bis eine spitere Welle ihn wieder mitnehme. = Auch

Rhinobatus scheint nur selten etwas mehr als 2m grof zu werden. Die eben ge-

schilderte Lebensweise erklirt auch die Firbung von Rhinobatus. Wenn niéimlich in i
dieser Gattung auch Arten mit kriiftigen Flecken vorkommen, so herrscht doch eine gleich-

miBig helle Farbe vor. Das konnte zu dem irrtiimlichen Schluf verleiten, Rhinobatus

sel nektonisch. Sehen wir uns aber nun einmal so ein gleichmilig gefiirbtes Tier an,

so erinnert uns die ganz licht-hellbraune, fein gekornelte Oberfliche stark an feinen Sand, '
erscheint also gerade als eine Anpassung an die Bodenform, die die Tiere nach Day bevor-
zugen sollen. Auch die ziemlich kriftige Stachelreihe auf dem Riicken spricht ja fiir eine
benthonische Lebensweise. Fiir eine gewisse Hinneigung zu mehr nektonischer Lebens-
weise, wenigstens der filteren Individuen, dagegen lifit sich die Tatsache anfithren, daB
bei alten Exemplaren zumeist die Flecken seltener sind, die Farbe mehr dunkelgrau, die
Haut glatter und die Dornenreihe schwicher.

Nun verstehen wir auch die Verbreitungsverhiltnisse der drei Gattungen. Auch
der chorologische Charakter der Gruppe kann nidmlich als ein etwas freizligiger, ben-
thonisch-litoraler bezeichnet werden. Rhynchobatus und Rhina sind auf das indo-west-
pazifische Kiistengebiet beschréinkt. Die grofe Gattung Rhinobatus kommt freilich in allen
drei Ozeanen vor. Doch haben die einzelnen Spezies zumeist ein ziemlich beschrinktes
Verbreitungsgebiet. Einige wenige Spezies sollen zwar recht weit verbreitet sein; doch
gehen sie nie iber einen Ozean hinweg. Und ob wirklich bei den Formen R. halavi
(Forsk.) und R. columnae MH. die atlantischen und die indischen Individuen artgleich sind,
scheint mir durchaus noch nicht so einwandfrei festzustehen. Was schlieflich noch die
Grenzen in der Verbreitung der ganzen Unterfamilie betrifft, so kann man sagen, daf die
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drei Gattungen Rhynchobatus, Rhina und Rhinobatus nur selten iiber die 15°9-Isotherme
des kiiltesten Monats polarwérts hinausgehen und wohl niemals {iber die 10°-Isotherme.

Die beiden Familien fritherer Autoren Trygonidae und Myliobatidae miissen wir heute
unter dem gemeinsamen Namen Trygonidae zusammenfassen, seitdem Regan (1906, p. 556)
die groBe Ubereinstimmung in anatomischer Beziehung nachgewiesen hat. Auch in bio-

nomischer Hinsicht zeigen sich gewisse Ubergiinge. Im grofien und ganzen kann man
aber sagen, daB die Trygoninae (ich mache aus den ehemaligen Familien Unterfamilien)
litorale, die Myliobatinae dagegen pelagische Tiere sind.

Hier haben wir also einstweilen nur die Trygoninae, die Stechrochen, zu
besprechen. Smitt (1895, p. 1097) schreibt iiber diese Gruppe: ,Sie leben im allgemeinen

in seichtem Wasser, indem sie ihren Korper in Sand und Schlamm einwiihlen. — Wenn
sie aufgestort werden, ergreifen sie im allgemeinen sofort die Flucht . . ., aber wenn sie

zufillig getreten werden, schleudern sie sofort ihren Schwanzstachel in den Fuf oder das
Bein und fiigen dadurch eine #uBierst schmerzhafte, vielleicht sogar tédliche Wunde zu.®
Ferner sagte mir Herr Professor Doflein auf Grund seiner eigenen Beobachtungen, daf
die Tiere besonders hiufig auf Korallenriffen (zwischen bunten Tieren) vorkommen, sowie
auf Schlamm und Sand, auch in FluBmiindungen, also tiberhaupt in der Ebbezone.

In der artenreichen Gattung Trygon Adans. (Gen. 72) diirften die einzelnen Arten
in bionomischer Beziehung ziemlich stark voneinander abweichen. Was den Habitus
betrifft, so ist dieser wohl bei den meisten Trygonarten, entsprechend der von Smitt und
Doflein geschilderten Lebensweise, stark benthonisch. Die Kérperscheibe ist entschieden
breiter als bei den Rhinobatidae und der Schwanz diinner. TUnd gerade das typische
Merkmal der Stechrochen, néimlich der Schwanzstachel, kann ja wohl seinen ethologischen
Ziweck nur am Meeresboden erfiillen. Auch sonst finden sich vielfach Hautverkndcherungen
in Form von Dornen. Ferner scheint die Oberfliche meist bunt gefirbt zu sein und
deutlich kontrastierende Flecken scheinen nicht selten vorzukommen. TUnd die Korper-
groke diirfte wohl meist nicht viel iiber 2 m hinausgehen. Mit diesen benthonischen Merk-
malen stimmt nun auch das enge Verbreitungsgebiet der weitaus meisten Arten iiberein.
Andererseits finden sich aber auch einzelne Arten, fiir die eine recht weite Verbreitung
angegeben wird. Hs mag dies nun wohl auch hier wieder zum Teil auf die fehlerhafte
Systematik der Rochen zuriickzufithren sein. So vermutet z. B. Smitt (1895, p. 1099), daB
in der vermeintlichen Spezies T. pastinaca (L.) in Wirklichkeit mehrere verschiedene Arten
enthalten sind. Zwei Stellen in der Literatur jedoch lassen es mir denkbar erscheinen,
daB in der Gattung Trygon tatsiichlich eine so weite Verbreitung einzelner Arten vor-
kommen kann, weil sie ndmlich auf eine gelegentlich auch mehr pelagische Lebensweise
hinweisen. Das ist nédmlich erstens bei Jordan und Evermann (1896, p. 83) fiir T. cen-
turus (Mitch.) die ziemlich bedeutende Grifenangabe ,bis 4 m“ (fiir die meisten anderen
Arten geben sie die Grofe leider nicht an). Und ferner bei Day (1889, p. 52) fiir die
in der Tat sehr weit verbreitete T. sephen (Forsk.)) (Spez. 496) die Bemerkung, daf sie
wihrend des Stidwest-Monsuns an der indischen Kiiste am hiufigsten sei (,wenn sie sich
der Kiiste nihere“). Zusammenfassend konnen wir also vielleicht auch die Gattung Trygon
so charakterisieren: im wesentlichen echtlitoral, jedoch mit einer schwachen Neigung zur
nektonisch-litoralen Lebensweise. Und ganz dhnlich wie bei den Rhinobatinae scheint auch
die thermische Begrenzung der Gattung Trygon zu sein: auch sie iiberschreitet wohl die
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15°-Isotherme nur in wenigen Arten, die 10°-Isotherme aber héchstens ganz vereinzelt
in einer einzigen Art, T. pastinaca (L.).

Im Gegensatz zu Trygon steht fiir die tibrigen Formen der Subfamilie Trygoninae,
nidmlich die Gattungen Pteroplatea, Urolophus, Taeniura und Urogymnus, die ausgesprochen
benthonisch-litorale Lebensweise aufier Zweifel. Darauf weist schon die Korperform hin,
die bei all diesen Formen plumper ist als bei Trygon, und zwar im allgemeinen nahezu
kreisformig-lingsoval. Pteroplatea freilich ist bedeutend breiter als lang und erinnert
dadurch ein wenig an die mehr planktonischen Adlerrochen: doch zeigt ein Vergleich mit
diesen sofort, daf die Brustflossen von Pteroplatea viel stumpfer und plumper sind, so daf
sie wohl kaum zum Schwimmen oder Schweben benutzt werden konnen. Ferner sprechen
fiir die echtbenthonische Lebensweise die sehr mannigfaltigen Oberflichenzeichnungen in
fast allen Arten und die sehr geringe Kérpergrofe: diese geht wohl nie viel {iber 1 m
hinaus, ist meist sogar weit geringer.

Pteroplatea MH. (Gen. 69) kommt an den warmen Kiisten aller Ozeane vor. Nach
der Verbreitung der Arten (s. Fig. 2) mochte ich annehmen, daf die Gattung im tertifiren
Mittelatlantik entstanden ist. Wir haben drei- Arten (P. altavela (L), P. hirundo Lowe
und P. vaillanti Rochebr.) im Mittelmeer und im benachbarten Teil des Atlantik. Dann
kommt eine Art aus dem Roten Meer (P. tentaculata MH.). Der Indik und westliche
Pazifik sind auffillig arm an Arten: auBer einer malayischen Art (P. zonurus Bleek.) findet
sich nur P. micrurus (Schn.) von Indien bis Tokio, als HuBerste stliche Ausstrahlung der
Gattung. Bis zum Kap ist die Gattung offenbar noch nicht vorgedrungen; ebensowenig
bis Australien, wobei wir wieder die Wirkung jenes alten, tiefen, austro-malayischen
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Figur 2. Verbreitung der Ptero platea-Arten (Spez. 430—439).

0. P. altavela (L.), 5. P. zonurus Bleek.,

1. P. hirundo Lowe, 6. P. crebripunctata Peters,
2. P. maclura (Lés.), 7. P. marmorata Cooper,

3. P. micrura (Schn.) 8. P. vaillanti Rochebr.,

4,

P. tentaculata (MH.), 9.' P. rava Jord. und Starks.
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Grabens erkennen konnen. Die Artenarmut des Westpazifik liBt mich auch vermuten,
daB die drei westamerikanischen Arten (C. crebripunctata Pet., P. marmorata Coop. und
P. rava Jord. und Starks) in ihre jetzige Heimat nicht tiber den Pazifik hinweg, sondern
durch die noch im Miocin bestehende Panamastrafie gelangt sind von Ostamerika aus, wo
wir heute die Spezies P. maclura (Les.) finden. Vom Mittelmeer nach Ostamerika konnte
die Gattung ja withrend des Tertiiirs bei den damaligen hydrographischen Verhéltnissen
auf den Kiistenweg gelangen. Es ldBt sich also in der Tat ein symmetrisches Ausstrahlen
der Arten vom Mittelmeer nach Osten und Westen beobachten. DaB iibrigens die Arten
dieser Gattung eine relativ weite Verbreitung haben kinnen, konnte ich selbst nachweisen,
indem ich fand, daB die Exemplare unserer Sammlung aus Japan und Java nicht artver-
schieden sind, dak also der Name P. japonica Schleg. kassiert werden muB und P. micrura
von Ceylon bis Tokio reicht. Wir hatten also hier ein Anzeichen dafiir, daB die vorhin
erwihnte fliigelfsrmige Ausbildung der Brustflossen doch den Tieren eine etwas erhdhte
Bewegungsfreiheit verleiht. Wenn dagegen Giinther (1870, p. 487) unter P. hirundo Lowe
als Verbreitung angibt: ,China, Japan, Madeira®, so war mir das von vornherein aus
theoretischen Griinden sehr zweifelhaft. Und ich kounte auch wirklich zeigen, daf die
Exemplare des Britischen Museums aus China und Japan nach Giinthers Beschreibung
unseren japanischen durchaus dhneln, dagegen von denen, die Lowe aus Madeira beschreibt,
sicher artverschieden sind.

Fiir Urolophus MH. (Gen. 70) konnen wir eine moch mehr benthonische Lebensweise
annehmen, als fiir die vorige Gattung: erstens wegen der noch plumperen Korpergestalt;
dann auch, weil die Arten alle nur je eine Provinz bewohnen. Awuch fand ich auf der
Btikette unseres Exemplars von U. jamaicensis (Cuv.) die Bemerkung: ,Kingston, sandiger
Grund am Ufer.®* Mit dieser stark bodenstindigen Natur der Gattung hingt wohl auch
ihre verhiltnismifBig lokalisierte Verbreitung zusammen. Von den 18 Arten der Gattung
kommen 17 im Stillen Ozean vor (s. Fig. 3), nimlich sechs oder sieben an dessen Ostkiiste
und nicht weniger als zehn an der amerikanischen Pazifikkiiste — besonders viele bei
Panama —, dagegen nur eine einzige, U. jamaicensis (Cuv,) im Atlantik. Und zwar findet
sich diese Art in Westindien, also ziemlich nahe derjenigen Kiiste des Pazifik, die die
meisten Arten der Gattung beherbergt, so dak auch hier wieder die Annahme naheliegt,
dat die Art in frither Tertiirzeit durch die damalige Panamastrafe in ihr heutiges Wohn-
gebiet eingewandert ist.

Brwihnt sei noch, dak ich bei N. jamaicensis das Vorkommen von Standortsvarietiten
vermute.

Taeniura MH. (Gen. 71) ist wieder eine der Gattungen, die offensichtlich die Ost-
kiisten der Ozeane meiden. Im iibrigen kommt sie erstens an den Kiisten des Indik vor
und an denen von Neu-Guinea und der nichstbenachbarten Inseln. Zweitens findet sie
sich — und zwar merkwiirdigerweise meist oder immer im SiiBwasser — im nordlichen
Siidamerika und aufierdem in einem Fluf in Queensland. Irgend eine genetische Frkla-
rung dieser Verhiiltnisse ist mir nicht moglich. Vielleicht liegen auch hier systematische
Irrtiimer vor.

Urogymnus MH. (Gen. 74) ist nur fiir den westlichen und nérdlichen Indik bekannt.

Ich will nun hier als Ubergangsformen diejenigen drei Selachiergattungen besprechen,
die zwar noch in gewissem Mafe von der Kiiste abhiingig sind, andererseits jedoch auch
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befihigt, sich gelegentlich selbstindig weit auf die hohe See hinauszubegeben, also mit
einem Wort: die nektonisch-litoralen.

Am meisten wissen wir noch iiber Galeus Raf. (Gten. 27), den Hundshai. Ich stelle
zuniichst einmal ganz objektiv alle bionomischen Angaben zusammen, die ich finden konnte.
Giinther (1886, p. 211) schreibt, Galeus sei ein Kiistenfisch und lebe auf dem Grund.
Couch (1862, p. 45) berichtet, daB er tiefer schwimme als der Blauhai und Tamna; weiter
sagt er dann (p. 46), daB die Jungen sich an der Kiiste aufhalten, die Alten dagegen aufier
zur Fortpflanzungszeit vielleicht in tieferem Wasser leben. Auch Smitt (1895, p. 1135) hilt
dies fiir wahrscheinlich. Und schlieflich schreibt Bridge (1910), Galeus sei bodenweidend
und fresse hauptsichlich Mollusken, Crustaceen und andere benthonische Tiere. — Fassen
wir das zusammen, so ergibt sich folgendes Bild. Der Hundshai ist wegen seiner ben-
thonischen Nahrungstiere und seiner litoralen Fortpflanzungsart im allgemeinen auf ein
Leben nahe der Kiiste angewiesen. Doch scheinen die erwachsenen Tiere selbst nicht
eigentlich am Grunde zu leben, sondern mehr im Mittelwasser in einiger Entfernung iiber
dem Grund umherzuschwimmen. DaB unter dem ,tieferen Wasser® der Autoren nicht die
eigentliche Tiefsee, sondern wohl nur geringe Tiefen gemeint sind, geht mit ziemlicher
Sicherheit daraus hervor, daB in der Literatur fiir Galeus nirgends eine Tiefenangabe neben
der Fundortsangabe zu finden ist. Wir kiimen also auf eine nektonisch-litorale Lebens-
weise. Nektonisch ist nun besonders auch der Habitus des Tieres. Die Korpergestalt ist
jene kriftig schlanke, zum raschen und gewandten Schwimmen so duBerst geeignete, wie
wir sie bei den Menschenhaien wiederfinden und nfher besprechen werden. Dazu gehort
auch die kriftige Schwanzflosse mit dem deutlichen unteren Lappen, die spitzen Brust-
flossen und die spitze Schnauze. All das ist auf Miiller und Henles Abbildung (1841, p. 22)
sehr schtn zu sehen. Die Haut ist nach Smitt (1895, p. 1134) sehr glatt, die Farbe ist
eintonig, oben grau, unten etwas heller. Auch diese Eigenschaften werden wir bei dem
typisch nelktonischen Menschenhai ebenso wiederfinden und als mit der freischwimmenden
Lebensweise kausal zusammenhiingend erkliren. Uber die Korpergrohe gehen die Angaben
weit auseinander. Smitt (1895, p. 1183) gibt fiir -P. galeus an: 2 m; Jordan und Fowler
(1903, p. 612) erwiihnen einzelne Exemplare von G. japonicus, die 5 m, ja sogar 8 m Linge
erreicht haben. Vielleicht hingt die bedeutende Differenz dieser Angaben mit der eben-
erwihnten Tatsache zusammen, daf die alten Exemplare auf die offene See hinaus-
schwimmen und daher selten gefangen werden.

Nun komme ich zur geographischen Verbreitung. Die Gattung kommt im ganzen
warmen und gemiibigten Pazifik und 8stlichen Atlantik vor. Im westlichen Atlantik und
im Indik scheint sie nicht stindig vorzukommen. Was sie von dort abhalten mag, liEt
sich nicht sagen. Die Angabe Giinthers (1870, p. 379) fiir den Antarktik ist, wie ich im
speziellen Teil ausgefiihrt habe, sehr fragwiirdig. An der Ostkiiste von Nordamerika
(Long Island: Bean) scheint Galeus nur ein einziges Mal gefangen worden zu sein. HEs
scheint sich um ein Individuum zu handeln, das sich iiber den Atlantik hinweg verirrt
hat. Derartige Fille konnen natiirlich bei nektonischen Tieren gelegentlich vorkommen und
das Bild der normalen Verbreitung dieser Tierformen stark triiben; weshalb bei solchen
vereinzelten Angaben, besonders fiir nektonische Formen, immer grofie Vorsicht geboten
ist. Dagegen kommt die Art G. galeus (L.) (Spec. 163) auf der européischen Seite sicher
stiindig bis Bergen und zu den Orkneys vor und ist vom siidlichen GroBbritannien bis ins

i s

j,
¥,

| f*
y W

-~ J!’ il




»y.

32

Mittelmeer hinein sogar gemein. Dann kommen noch einige Nachweise fiirs Kap. Hierauf
eine grofe Liicke. Dumérils Angabe fiir Indien steht ganz vereinzelt da: Day fiihrt in
seinen ,Fishes of British India® die Art nicht auf. Hs handelt sich also offenbar wieder
um ein solches verirrtes Individuum. Dasselbe diirfte fiir das eine Exemplar gelten, das
Giinther (1910, p. 482) fiir Hawaii angibt. Von Formosa bis zum siidlichen Japan kommt
die Gattung nun wieder mit Bestimmtheit vor, zum Teil ist sie dort sogar gemein. Es
soll jedoch eine andere Art sein: G. japanicus MH. Pietschmann (1908, p. 51) hat aber
nachgewiesen, daB die meisten unterscheidenden Merkmale, die von fritheren Autoren auf-
gefithrt wurden, nicht konstant sind, daB die Form iiberhaupt sehr stark variiert, und
dak sie nur vermdge eines geringfiigigen Unterschieds im GroBenverhiltnis der Riicken-
flossen sich von der Form Galeus konstant unterscheidet. Wir haben in unserer Samm-
lung leider nur einen Kopf mit Brustflossen von der japanischen Form. Da ich also Pietsch-
manns Ergebnis nicht nachpriifen konnte, so wollte ich auch keine Anderung im System
vornehmen. Mir scheint es jedoch das wahrscheinlichste, daf japonicus nur eine geo-
graphische Unterart von G. galeus ist. Und zwar erstens wegen des geringfiigigen morpho-
logischen Unterschieds, wie ihn Pletschmann angibt, und zweitens aus einem tiergeographi-
schen Grund: weil nimlich das Verbreitungsgebiet der japanischen Form so ungleich kleiner
ist als das von G. galeus, daf eine systematische Gleichstellung beider Formen nicht an-
gebracht erscheint.

Dieser Gesichtspunkt lafit sich noch weiter verfolgen. In Siidkalifornien kommt
eine Galeusform vor, die sich ebenfalls von G. galeus nur sehr wenig unterscheidet, so daB
Giinther sie mit ihr identifiziert, wihrend Jordan und Evermann (1896, p. 32) sie unter
dem Namen zyopterus als eigene Art auffithren, aber mit der ausdriicklichen Bemerkung,
daB sie G. galeus nahestehe und vielleicht von dieser Art nicht zu trennen sei!). Ahnlich
ist es auch flir Australien, wo Macleay (1881, p. 354) eine eigene Art, G. australis,
beschreibt, wihrend Duméril fiir Australien und Giinther fiir Tasmanien Exemplare von
G. galeus verzeichnen. Also auch hier offenbar wieder diese geringen morphologischen
Abweichungen. Wir bekidmen somit drei geographische Unterarten: eine japanische, eine
kalifornische und eine australische. Soviel lifit sich mit ziemlicher Wahrscheinlichkeit sagen.
Nun ist noch von Philippi (1887, p. 11) eine Art G. chilensis fiir Chile beschrieben. Da
aber dieser Autor, wie er selbst zugibt, nicht einmal die gesamte einschligige Literatur
zum Vergleich zur Verfiigung hatte, so ist es sehr leicht moglich, daf seine Form mit
G. galeus artgleich ist. Dann wiire es aus tiergeographischen Griinden wahrscheinlich eine
weitere, vierte geographische Unterart. Und schlieflich ist es nach der summarischen
Methode, wie sie Duméril und Giinther beim Vergleich #hnlicher Tierformen anzuwenden
pflegen, durchaus moglich, daf die stidafrikanische Form durch gewisse, zwar geringe,
aber doch konstante Unterschiede von der europilischen Form abweicht. Dann hitten wir
also folgendes systematisches Bild: die Gattung Galeus enthilt nur eine einzige Spezies,
Galeus galeus (I.); diese bewohnt die warmen und gemiBigten Kiisten aller Ozeane, bildet
jedoch folgende sechs geographischen Unterarten: eine europiische, eine siidafrikanische,
eine australische, eine japanische, eine kalifornische und eine chilenische. Diese Auffassung
wire theoretisch sehr befriedigend, ist aber einstweilen, bis vergleichende Untersuchungen
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am Material selbst vorgenommen sind, noch sehr hypothetisch. Dieses Bild einer zirkum-
tropischen Art, jedoch mit geographischen Unterarten, wiirde auch gut mit unseren bio-
nomischen Resultaten iibereinstimmen, daf die Tierform zwar im freien Ozean sich selbst-
stindig bewegen kann, aber doch mnoch in einer gewissen Abhiéingigkeit von der Kiiste
sich befindet.

Mehrfache Analogien zum Hundshai zeigt der Glatthai, Mustelus Curv. (Gen. 32). Aber
bei dieser Gattung liegt manches noch wesentlich unklarer als bei Galeus. Giinther (1886,
p. 213) rechnet die Gattung zu den Grundhaien, ,welche sich hauptsichlich von Muscheln,
Krustentieren und faulenden, tierischen Stoffen nihren®. Auf eine solche Ernéhrungsweise
lassen auch die auBiergewdhnlich stumpfen Zihne schliefen. Auch Couch bestiitigt das.
Aus anderen Bemerkungen desselben Autors geht aber andererseits wieder hervor, dag die
Tiere auch grofie Wanderungen in der offenen See machen konnen. Erstens berichtet er
nimlich, daf die Art nur in gewissen Monaten an der britischen Kiiste hiufig ist. Dann
erzithlt er auch, daf dort manchmal Glatthaie gefangen wurden, die in ihrem Maul
losgerissene Angelhaken herumschleppten von einer Form, wie sie nur in Spanien bekannt
sel. Diese litoral-pelagische Doppelnatur spricht sich nun auch im Habitus aus. Der
Korper ist kriftig schlank (fusiform). Die Oberfliche soll nach Day (1884, p. 296) sogar
noch glatter sein als bei Galeus. Was die Farbe betrifff, so ist sie im allgemeinen oben
lichtgrau, unten noch etwas heller. Doch hat der Riicken meist mittelgrofe, unregel-
miBig verteilte, weifliche Flecke. Ws ist dies nach meinen Erfahrungen die einzige Zeich-
nung, die nicht unbedingt auf benthonische Lebensweise schliefen lift, sondern auch bei
nektonischen Formen verschiedentlich vorkommt. Sie scheint also die Tiere an der Ober-
fliche des Wassers wenigstens nicht leichter sichtbar zu machen. Der Schwanz ist etwas :
i die Hohe gebogen, aber der obere Lappen ist stumpfer und der untere kleiner als bei
Galeus. Auch die Schnauze ist stumpfer. Diese Eigenschaften lassen also Mustelus als einen
schlechteren Schwimmer erscheinen als Galeus, doch diirfte der Unterschied gering sein.

Dementsprechend zeigt auch die Chorologie von Mustelus eine gewisse, aber nicht
vbllige Analogie zu der von Galeus. Auch Mustelus kommt im Indik offenbar nur wenig
vor. Dagegen ist er, im Gegensatz zu Galeus, an der amerikanischen Ostkiiste regelmiifig
vorhanden. Grofe Ahnlichkeit zeigt die Verbreitung der wichtigsten Spezies Mustelus
mustelus (Riss.) mit der von Galeus galeus. Auch hier wieder eine Verbreitung um die
ganze Erde herum: Mustelus mustelus kommt, da ich die Form canis hierher rechnen
zu dirfen glaube, vor: an der ganzen amerikanischen Ostkiiste, an allen europiischen
Kiisten und bis zum Kap, im Roten Meer und an der arabischen Kiiste, bei Japan und
bei Neu-Seeland. Und, waren wir bei Galeus galeus durch allerlei Riickschliisse zu der
Vermutung gelangt, daf die Art an den verschiedenen Hauptkiisten in etwas von einander
abweichenden geographischen Unterarten auftritt, so konnte ich dies fiir Mustelus mustelus
an Hand unseres Materials im speziellen Teil dieser Arbeit, zum Teil wenigstens, mit Sicher-
heit beweisen. Ich fand namlich, daf die japanische Form, die friiher seit Bleeker unter
dem Namen M. manazo als besondere Art behandelt, dann von Pietschmann (1908, p. 54)
mit M. mustelus Riss. villig identifiziert worden war, in einem Punkt (Form der Flossen)
eben doch konstant von der westlichen Form abweicht. Da dieser Unterschied zur Tren-
nung in Arten zu gering ist, andererseits aber doch geographisch konstant, so war es das
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als M. mustelus mustelus (Riss.) fiir den Ostatlantik  und das Mittelmeer, M. mustelus
manazo Bleek. fiir Japan. Als dritte geographische Unterart konnte ich mit einigem
Vorbehalt noch M. mustelus canis (Mitch.) fiir die atlantische Westkiiste hinzufiigen. Bei
Galeus konnten wir es einigermafien wahrscheinlich machen, daf alle Arten der bisherigen
Autoren nur geographische Formen der einzigen Art Galeus galeus sind. Bei Mustelus
ist es zwar auch moglich, daf noch die eine oder andere vermeintliche Art als Subspezies
schlossen 1st es aber, dak
dies die einzige Art der Gattung ist. Fiir das Mittelmeer und den Ostatlantik ist nimlich
neben M. mustelus seit alters noch eine zweite Art, M. laevis Riss. bekannt. Er unter-

zu dem weitverbreiteten Mustelus mustelus zu stellen ist. Ausg

scheidet sich von jenem vor allem durch eine seltsame entwicklungsgeschichtliche Figen-
schaft, die schon Aristoteles bekannt war, ndmlich dadurch, dak bei ihm, wie Giinther
(1886, p. 213) schreibt, ,in der Gebdrmutter ein Mutterkuchen fiir die Befestigung des
Embryos entwickelt ist, wihrend die Embryonen von M. mustelus ohne einen solchen
Mutterkuchen zur Entwicklung gelangen®. Aufier diesem tiefgreifenden physiologischen
Unterschied hat aber Pietschmann in einer besonderen Arbeit (1908, Z. Anz. 33, p. 159)
auch noch eine Reihe konstanter morphologischer Unterschiede zwischen den beiden Formen
zusammengestellt, die ich nach meinen eigenen Untersuchungen durchaus bestitigen kann.
Die Moglichkeit, daB auch hier zwei Unterarten derselben Art vorliegen, ist ausgeschlossen,
einmal weil die Unterschiede dafiir zu grofi sind, bhesonders aber weil nach unseren heutigen
Anschauungen zwei verschiedene Unterarten derselben Art tiberhaupt nicht in demselben
Gebiet nebeneinander vorkommen kdnnen. Wie diese beiden Arten entstanden sind, wissen
wir nicht bestimmt. Dak sie sich aus Standortsvarietiten herausgebildet haben, ist bei
der groBen Beweglichkeit der Tiere sehr unwahrscheinlich. Also werden sie sich wohl
in verschiedenen Gebieten aus geographischen Unterarten entwickelt haben, die dann von
verschiedenen Seiten her dasselbe Gebiet bevélkerten; aber natiirlich erst, als die Unter-
schiede so scharf geworden waren, daf eine Vermischung nicht mehr méglich war, d. h.
eben als sie schon gute Arten waren. Ubrigens kommt auch in China und Japan neben
M. mustelus noch eine andere Art vor, nimlich M. griseus Pietschm. Auch das konnte
ich an unserem Material nachpriifen. Es miissen also in dieser Gattung hchst kompli-
zierte Wanderungen der Arten vor sich gegangen sein, die wir heute durchaus moch nicht
zu iiberblicken vermdgen.

Zu den litoral-pelagischen Ubergangsformen glaube ich schlieflich als dritte Gattung
noch den Sigefisch, Pristis Linck (Gen. 58), stellen zu miissen. Fiir eine einigermafen
benthonische Lebensweise sprechen einzelne Angaben der Autoren, wonach die Gattung an
verschiedenen Kiisten sehr hiiufig vorkommen soll und die immerhin ziemlich abgeflachte
Form des Korpers. Auch kann ich mir wenigstens die urspriingliche Entstehung der
typischen flachen, ségeférmigen Schnauzenverlingerung nur auf dem Meeresboden denken.
Andererseits spricht aber auch wieder vieles fiir eine mehr nektonische Lebensweise.
Zuniichst schon die bedeutende Korpergrofe. Nach Jordan und Evermann und mach Day
sollen mehrere Arten bis 7 m grof werden. Auch scheinen alle Arten sehr eintonig gefiirbt
zu sein und eine sehr glatte Oberfliche zu haben. Und um schlieBlich noch einmal auf
die ethologische Bedeutung der ,Sige“ zuriickzukommen, so scheint doch das Aufwiihlen
des Bodens, um Nahrung zu suchen, jedenfalls nicht der einzige Zweck zu sein. Giinther
(1886, p. 226 f.) schreibt dariiber: ,Die Siige, welche ihre Angriffswaffe bildet, macht sie
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beinahe allen anderen grofien Bewohnern des Ozeans sehr gefihrlich. . . . Sigefische

beniitzen ihre Waffe dazu, aus dem Korper eines Tieres Stiicke von Fleisch herauszureifien
oder demselben den Bauch aufzuschlitzen. Die losgerissenen Stiicke oder hervordringenden
Weichteile werden dann von ihnen ergriffen und verschlungen. Sie sind besondere Feinde
der Cephalopoden.® TUnd Day (1889, p. 36) berichtet, daf die Sigefische seitwirts mit
threr Sége an dem Opfer vorbeistreichen und daf groke Exemplare badende Menschen
glatt in zwei Stiicke zerschnitten haben sollen (?). Solche Gewohnheiten konnten sich
natlirlich nur bei einer mehr nektonischen Tebensweise herausbilden. AuBerdem erzihlt
schon Linné, er habe einmal in der Sige eines Sigefisches einen Sigezahn, der offenbar
von einem anderen Individuum derselben Art stammte, gefunden. Man kann daraus viel-
leicht schliefen, daB bei den Siigefischen Kimpfe innerhalb der Art vorkommen, vielleicht
Rémpfe um das Weibchen, woran man ja bei Tieren, die eine Begattung haben, immer
denken kann. Schlieflich sagte mir Herr Professor von Stromer, er habe an den Sige-
zihnen von Pristis scharfe, tiefe Kritzer gefunden, was wohl wieder fiir einen Aufenthalt
am Meeresgrund (Kanten von Quarzkérnern!) sprechen diirfte.

Wie dem auch sein mdge, jedenfalls scheinen sich bei Pristis nektonische und ben-
thonische Charaktere zu kombinieren. Im Hinklang damit scheinen die einzelnen Arten
cine mittelweite Verbreitung zu haben. Weiter auf Einzelheiten einzugehen, hat wieder
wegen der mangelhaften Systematik keinen Wert. Die Gattung im ganzen kommt in allen
drei zirkumtropischen Ozeanen je an beiden Kiisten vor. Doch scheint der Giirtel ihrer
Verbreitung thermisch ziemlich eng begrenzt zu sein. Uber die 20°-Isotherme scheint
die Gattung nur selten hinauszugehen und fiir Gebiete von weniger als 15° Wintertempe-
-atur findet sich iiberhaupt keine Fundortsangabe fiir Pristis.

2. Der Hochseebezirk.

Der Hochseebezirk umfait die oberflichlichen Schichten des Meeres bis etwa 400
oder 800 m Tiefe, mit Ausnahme des Kiistenbezirks. Physikalisch ist er also gekenn-
zeichnet durch das Vorhandensein von Licht einerseits und das Fehlen eines festen Sub-
strats andererseits. An Wasserbewegungen treten nur die Meeresstromungen stéirker hervor.
Die Temperaturschwankungen sind weit schwiicher als an der Kiiste, jedoch stiirker als
in der Tiefsee. Auch sie hiingen in erster Linie mit den Meeresstrémungen zusammen,
die also unbedingt das wichtigste physikalische Moment darstellen.

A. Typ: Cetorhinus Blainv. (= Selache Cuv.: Gen. 8).

Es liegt auf der Hand, daf die pelagialen Selachier der direkten ethologischen Beob-
achtung weniger zuginglich sind als die litoralen. Am meisten Berichte haben wir unter
den Hochseeselachiern von dem Riesenhai, Cetorhinus maximus (Gunn.), der sich auch
darum als Typ ftir die echten Hochseeformen besonders gut eignet, weil er in jeder Hin-
sicht den planktonischen Charakter besonders schon verkorpert.

Die wichtigsten Kigenschaften des Riesenhaies sind: seine gewaltige Grife, scine
Plumpheit und Triigheit und seine planktonische Nahrung.

Wie zahlreiche Autoren versichern, erreicht der Riesenhai eine Korpergrife von
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mindestens 13 m, nach Smitt (1895, p. 1144) wird er sogar 15 m lang. Diese Eigenschaft
scheint mir in irgend einem inneren Zusammenhang zu stehen mit dem Lebensbezirk, den
das Tier bewohnt. Ich sprach oben unter Scyhmhmus die Vermutung aus, daB fiir die
Entstehung und Erhaltung einer bestimmten Tierart ein ihr physikalisch zusagender Lebens-
raum von einer gewissen Mindestgrofe notig sei. Nattirlich ist aber dieses Mindestmaf
des Lebensraums nicht fiir alle Tierarten das gleiche, sondern es wird wohl sicher unter
anderem von der KorpergroBe der Individuen der Tierart abhingen. GroBe Lebensbezirke
kdnnen Arten von bedeutender Korpergrisfe beherbergen, kleine Gebiete nur kleine Arten.
Da aber offenbar aus physiologisch- -morphologischen Griinden die Kérpergrofe der ge-
schlechtsreifen Individuen in einer bestimmten Tier ‘gruppe nicht unter ein gewisses Mindest-
maf herabgehen kann — bei den Haien vielleicht 40-—50 em —, so wird es Gebiete geben,
die zwar ihren iibrigen physikalischen Bedingungen nach eine Art aus einer bestimmten
Tiergruppe sehr wohl beherbergen konnten, wenn nicht die ortliche Ausdehnung zu gering
wire. So fanden wir z. B. auf Hawaii keine litorale Katzenhaispezies: meiner Ansicht nach,

weil die Kistenlinie dieser Inselgruppe dafiir zu kurz ist. Das andere Extrem stellt der

Fig. 8. Cetorhinus maximus (Gunn.). Der Riesenhai. Lénge: bis 15m. Typ der Hochsee-
Selachier (holoplanktonisch-pelagisch: cetoformer Anpassungstyp). (Etwas schematisiert nach Smitt.)

Riesenhai dar. Fr bewohnt, wie wir sehen werden, in einer und derselben Art wahr-
scheinlich die Oberfliiche aller gemiifiigten Meere, mindestens aber die des ganzen gemii-
Bigten Nordatlantik: also ein ganz gewaltiges Gebiet. Und darum konnte er auch jene
ungeheure Groke erreichen, ohne an Nal airungsmangel aussterben zu miissen. Und diesen
Gegensatz finden wir immer wieder: dur chweg sind die pelagischen Selachier sehr
grofs, wihrend die litoralen, wie wir im vorigen Abschnitt sahen, héchstens eine
mittlere Gréke erreichen. Dm diirfte eben damit zusammenhiingen, dak der Hoch-
seebezirk in weiter Ausdehnung die gleichen physikalischen Yelhﬂtmsw also Lebens-
bedingungen fiir dieselbe Art aufweist, wihrend der Kiistenbezirk, der schon an und fiir
sich viel schmiler ist, auBerdem auch noch rasch wechselnde physikalische Bedingungen
hat, so dat der jeweilige Lebensraum fiir eine einzelne Art viel kleiner ist.

Cetorhinus heifit zu deutsch Walhai. Und Couch (1862, p. 60) berichtet sogar, daf
unser Hai frither mit den Walen verwechselt wurde. In der Tat ist die Ahnhohhelt
besonders mit den Bartenwalen, sehr grof. Wir haben eine sehr interessante Kouver(fen7~
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erscheinung vor uns. Schon die gewaltige Korpergrofe des Riesenhaies erinnert an die
Wale. Noch weiter ldfit sich die Analogie verfolgen, wenn wir seine Korpergestalt be-
trachten (s. Figur 4). Die Kérperform ist plump und besonders die Schnauze sehr stumpf.
Das Maul ist sehr grof. Und wie die Bartenwale in ihrem gewaltigen Rachen einen
Reusenapparat in Form ihrer Barten haben, der beim Durchziehen des Wassers die kleinen
planktonischen Lebewesen zuriickhiilt, so wird bei Cetorhinus derselbe Zweck durch einen
an den gewaltig grofen Kiemenspalten entwickelten Reusenapparat erreicht, der aus um-
gebildeten Zihnen besteht (Giinther 1886, p. 215). Auch die kleinen Augen und das
kleine Gehirn (Jordan und Evermann 1896, p. 50) hat der Riesenhai mit den Walen
gemeinsam. Ich will daher die Gestalt des Riesenhaies, die sich auch sonst noch bei
pelagischen Haien findet, den ,cetoformen Anp assungstyp“ nennen.

Diese morphologischen Eigenschaften des Cetorhinus lassen sich nun mit seiner
Lebensweise sehr gut in Einklang bringen. Allgemein wird der Riesenhai als harmlos
und trige geschildert. Offenbar bewegt er sich im allgemeinen fiir seine Korpergrife
ziemlich langsam vorwirts: daher die plumpe Gestalt und die stumpfe Schnauze. Ferner
schreibt Ginther (1886, p. 215): ,Zu gewissen Jahreszeiten versammelt er sich scharen-
weise, und bei ruhigem Wetter kann man zahlreiche Exemplare regungslos, mit dem Ober-
teil .des Riickens tiiber die Wasserfliche hervorragend, nebeneinander liegen sehen, eine
Gewohnheit, von welcher dieser Hai seinen englischen Namen erhalten hat (to bask —

E sich sonnen).“ Die Spezies heit nimlich auf englisch ,Basking Shark“. Infolge der
trigen, stark passiven Lebensweise, die sich in all diesen Higenschaften ausspricht, steht
der Riesenhai in starkem Gegensatz zu anderen, duBerst beweglichen planktonischen Haien,
die wir spiiter besprechen werden, z. B. den Menschenhaien. Wir kénnen daher den Riesen-
hai und #hnliche Formen als holoplanktonisch jenen gut schwimmenden oder nekto-
planktonischen gegeniiberstellen.

Bin Moment, das auch fiir die Charakterisierung von Cetorhinus sehr bedeutungsvoll
ist, ist die ausgesprochen planktonische Nahrung des Fisches, die ich vorhin schon er-
wihnte. Der Riesenhai jagt nicht nach Beute, er gehtrt nicht wie die meisten Selachier

1 zu den ,Packern — um einen Ausdruck Hesses (1910, p. 297) zu gebrauchen —, sondern
l zu den ,Strudlern®: er schluckt wahllos alles hinunter, was sein Reusenapparat aus dem
! Atmungswasserstrom zurtickhilt, zum groften Teil kleine planktonische Organismen, aber
wohl nur selten kleine Fische (wie auch Day und Smitt annehmen). Diese Ernihrungs- ,
weise bringt die Trigheit und Plumpheit des Fisches, die geringe Entwicklung seiner

Zshne, seiner Sinnesorgane, seines Gehirns, die GroBe seiner Mundoffnung und seiner

Kiemenspalten mit sich, ist also auch morphologisch von grifiter Bedeutung. Sie bewirkt

aber auBerdem auch, daB der Fisch sich in seinen Lebensgewohnheiten, hesonders seinem

jeweiligen Aufenthaltsort an das Plankton anpassen mub. Day schreibt (1884, p. 305),

daf der Riesenhal oft ganz nahe an der Oberfliche schwimmt, so daB der Oberkiefer aus

dem Wasser hervorragh, und daf er so mit offenem Maul die Tiere der Meeresoberfliche

aufnimmt.  Und da ja wohl zweifellos die allerobersten Schichten am reichsten an Plankton

sind, so ist diese Gewohnheit in der Tat fiir einen ausgesprochenen Planktonfresser sehr

einleuchtend. Smitt (1895, p. 1146) glaubt, daf Cetorhinus jene mannigfachen, noch nicht

véllig erforschten Wanderungen mitmacht, zu denen das Plankton durch physikalische

Verinderungen gezwungen wird. Alle Wanderungen des Riesenhais lassen sich aber
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dadurch wohl nicht erkliren. So soll er nach Day (1884, p. 305) regelmiiBig von der
Westkiiste von Irland bis zu den westlichen Inseln Schottlands wandern. Und Smitt (1895,
p. 1146) schreibt, er niéhere sich im Frithling der irischen Kiiste; ob dies zum Zweck der
Fortpflanzung geschehe, sei unbekannt. Trotzdem wird er allgemein als ausgesprochen
pelagisch behandelt. Es ist ja auch einleuchtend, daf fiir ein so grofes, schwerfilliges
Tier die Brandung an der Kiiste fuberst gefihrlich sein muf, so daf er diese wohl mog-
lichst meiden diirfte. DaB er wobl auch in die Tiefe des Meeres nicht sehr weit hinab-
gehen wird, hebt schon Smitt (1895, p. 1146) hervor und fiihrt als Griinde fiir diese
Annahme die feste, dicke Haut und die kleinen Augen an. Man kann noch die Firbung
hinzufiigen: diese ist-nimlich (Day 1884, p. 304) oben schwiirzlichbraun bis -blau, unten
heller; also eine typische pelagische Firbung. Fiir eine vorwiegend horizontale Fort-
bewegungsrichtung sprechen schliefilich noch die Seitenkiele an der Schwanzwurzel, die
nach Smitt (1895, p. 1144) so stark ausgebildet sind, dafi dieser Teil breiter als hoch ist.

Nach alle dem diirfte es sicher sein, daB wir Cetorhinus als einen typischen Hoch-
seebewohner zu betrachten haben.

Von diesem Gesichtspunkt aus wollen wir nun seine geographische Verbreitung
untersuchen. Die beste Charakterisierung gibt wohl Smitt (1895, p. 1146), indem er Ceto-
rhinus maximus als einen typischen Golfstrombewohner bezeichnet. Die Siidgrenze auf der
amerikanischen Seite ist nach Smitt (1895, p. 1146) und Jordan und Evermann (1896, p.51)
Virginia. Doch kommt die Art nach Goode und Bean (1896, p.21) vor der ameri-
kanischen Kiiste iiberhaupt selten vor. Ganz vereinzelt wurde sie nach denselben Autoren
noérdlich bis Eastport gefangen, aber bezeichnenderweise auch nur im Sommer. Hs diirften
diese Exemplare nordlich des Golfstroms also wohl verirrt sein. DaB die Art bei Gron-
land vorkomme, wie man frither glaubte, hat Liitken als einen Irrtum erwiesen. Auch
bei Island ist sic nach ihm nur ein einziges Mal gefangen worden. Fiir die Murmankiiste
ist ihr Vorkommen noch fraglich (Knipowitsch 1897, p.154). Dagegen ist sie sicher
vor Norwegen (Smitt 1195, p. 1146) und Grofbritannien (Day 1884, p. 303) sehr hiufig.
Von da ab nimmt ihre Hiufigkeit nach Stiden sehr ab: bei Frankreich (Moreau 1881,
p. 305), Portugal (Smitt 1895, p. 1146) und im Mittelmeer (Goode und Bean 1896, p. 21)
ist sie sehr selten, und die Kiiste von Nordafrika bildet die Stidgrenze im Atlantik (Smitt
und Jordan und Evermann). AufBerhalb des Golfstromgebiets wurde sie nur ganz gelegent-
lich gefangen: niimlich vor Japan (Jordan und Fowler 1903, p. 625), ferner zweimal vor
Ostaustralien (Waite 1901, p. 263 und Kershaw 1902, p. 62), einmal bei Neu-Seeland
(Cheseman 1891, p.126) und gelegentlich bel Kalifornien (Jordan und Evermann 1896, p. 51).
AuBerdem sagt mir Herr Professor Doflein, daf er in verschiedenen Museen, z. B. in Berlin,
Cetorhinus-Exemplare aus dem Pazifik gesehen habe.

Die Temperaturgrenzen fiir die Verbreitung der Spezies scheinen die 0°-Isotherme
einerseits und die 20°-Isotherme andererseits zu sein. Am liebsten scheint sie sich jedoch
swischen 5° und 10° aufzuhalten. Was die einzelnen Meere betrifft, so darf man nicht
vergessen, dafi der Atlantische Ozean bei weitem am besten durchforscht ist. Wenn daher
die Art in den anderen Gewiissern nur selten gefangen wurde, so lifit sich einstweilen
noch nicht sagen, ob es sich hierbei wirklich nur um vereinzelte, verirrte Exemplare
handelt, oder ob die Art doch auch hier regelmifiig vorkommt und nur seltener als 1m
Atlantik. Daf jedoch das Golfstromgebiet vom Riesenhai ganz besonders bevor-
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zugt wird, scheint mir mit ziemlicher Sicherheit aus den Literaturangaben hervorzugehen.
Diese Bevorzugung eines bestimmten Meeresstromgebietes nun liBt sich wohl in Zusam-
menhang bringen mit der holoplanktonischen Lebensweise der Spezies; zumal man vielfach
fiir andere holoplanktonische Tiere ganz dhnliche Erscheinungen gefunden hat, wie dies
z. B. Chun im Valdiviawerk schildert. Man kann sich ja vorstellen, daf Tiere, die groken-
teils fast regungslos im Wasser schweben und sich so den Meeresstromungen iiberlassen,
im wesentlichen immer in dem gleichen Stromkreis bleiben miissen; wenigstens wenn, wie
dies fiir den vorliegenden Fall zutrifft, die benachbarten Stromungen (auch Hquatorialwirts)
Temperaturen aufweisen, die der Spezies offenbar nicht zusagen. Jedenfalls aber tritt,
auch wenn wir als Verbreitungsgebiet der Art nur den Golfstrom betrachten, gegeniiber
den litoralen Arten (besonders den benthonischen) ein scharfer chorologischer Gegensatz
vor Augen: dort ein beschrinktes Verbreitungsgebiet lings einer zusammenhiingenden
Kiistenlinie, hier eine weite Verbreitung durch ein ganzes Meer, von einer Kiiste zur
anderen, soweit es von einem einheitlichen Strom durchflossen wird.

B. Paratypen.

Die iibrigen Gattungen der Familie Lamnidae, nimlich Lamna, Carcharodon und
Alopias, sind ebenfalls pelagisch. Doch sind sie mehr nektoplanktonisch. Und daher
ist denn auch ihre geographische Verbreitung weniger gut aus physikalischen Faktoren
abzuleiten: eine Abhingigkeit von Meeresstromungen ist nicht nachzuweisen.

Lamna Cuv. (Gen. 6) ist in ihrer wichtigsten Art, L. cornubica (Gm.), dem Herings-
hai, von Smitt (1895, p. 1138 ff.) sehr gut beschrieben. Nach ihm erreicht die Art eine
Grofe von mindestens 6, vielleicht sogar 8 m, was also schon fiir pelagische Lebensweise
spricht. Auch ist die Farbe die aller pelagischen Fische: oben dunkel graublau, unten
weiblich. Doch deuten, im Gegensatz zu Cethorinus, folgende morphologische Merkmale
auf eine mehr nektoplanktonische Lebensweise hin: Korper seitlich komprimiert, Schnauze
spitz, Zihne grof und kriftig, ebenso Schwanz und Schwanzflosse. Und damit stimmt
auch das iiberein, was Smitt iiber seine Lebensweise berichtet: er soll ein guter Schwimmer
sein und sich von Tischen und Cephalopoden nihren (also von kriiftig schwimmenden
Tieren). Mit seiner grokeren Beweglichkeit, die ihn der Brandung gegeniiber widerstands-
fihiger macht, hingt es offenbar zusammen, dal er sich der Kiiste ofter nihert als
Cetorhinus, wie mir aus Smitts Darstellung hervorzugehen scheint, und was ich auch
daraus schlieBe, daf er hiufig durch den Kattegatt in die Ostsee eindringt, was Cetorhinus
nicht tut (Smitt 1895, p. 1141).

Wir sehen also, daf Lamna gemiB ihrer mehr nektoplanktonischen Lebensweise
sich nicht scharf an die Grenzen ihres eigentlichen Lebensbezirks, der Hochsee, hilt. Diese
Freiziigigkeit der Gattung gilt auch sonst in geographischer Beziehung. Im Atlantik
kennen wir fiir L. cornubica bis jetzt eine ihnliche Verbreitung wie fiir Cetorhinus maximus.
AuBerhalb dieses Gebiets aber wird hiufiger iiber das Vorkommen des Heringshaies als das
des Riesenhaies berichtet. Das kann ja nun daran liegen, daff Lamna an die Angel geht,
also leichter und bequemer zu fangen ist als Cetorhinus, der harpuniert werden muf
(planktonische Nahrung!). Man sollte aber doch meinen, daf ein so riesenhaftes Tier wie
Cetorhinus

auch wo man nicht gerade auf seinen Fang ausgeht — viel beachtet werden
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miifite. Vielleicht ist also der chorologische Unterschied zum Teil wenigstens doch darauf
zuriickzufithren, daf Lamna beweglicher ist und somit weniger an die Grenzen irgend
eines bestimmten Stromkreises gebunden. Doch sind erst noch genauere Berichte ab-
zuwarten.

Von Carcharodon Smith (Gen. 7) schreibt Giinther (1886, p. 214): ,Man kennt nur
eine Art, C. rondeletii, welche der fiirchterlichste aller Haie ist. Sie ist ausschlieflich
pelagisch und scheint in allen tropischen und subtropischen Meeren vorzukommen. Man
kennt Exemplare von einer Linge von 40 Fuf.* Der Autor bildet daneben einen ganz
gewaltigen, scharfen Zahn von 6 cm Héhe ab, der iiber die riuberische, also nektoplank-
tonische Natur dieser Spezies keinen Zweifel zulifit. Als Folge dieser Lebensweise ergibt
sich eine iiber alle warmen und gemiifiigten Meere ausgedehnte Verbreitung, wie sie aus
den vollig unregelmifig verteilten Fundortsangaben (s. Tabelle) hervorgeht.

Auch Alopias Raf. (Gen. 9), der Fuchshai, ist sicher ein guter Schwimmer. Das
folgt schon aus seiner Korperform. Das geht aber besonders aus der eigentiimlichen Art
hervor, wie er seiner Beute nachstellt. Giinther schreibt von A. vulpes (Gm.) (1886, p.215):
oLir folgt den Scharen der Heringe, Sardinen und Sprotten auf ihren Wanderungen und
vertilgt unglaubliche Mengen derselben. Wenn er nach Nahrung ausgeht, beniitzt er den
langen Schwanz dazu, die Oberfliche des Wassers zu peitschen, withrend er einen Schwarm
von Fischen in immer kleiner werdenden Kreisen umschwimmt; er hilt so die Fische in
einem Haufen zusammen, daf sie ihrem Feinde leicht zur Beute fallen.* Im Zusammen-
hang damit hat sich der Schwanz so gewaltig entwickelt, dafi er die Hiilfte der Korper-
linge ausmacht. Diese betriigt etwa 5m (Ginther). Die bedeutende Schwimmfithigkeit
hat nun auch hier wieder zu einer auBerordentlich weiten geographischen Verbreitung
der Spezies gefithrt. Sie kommt wohl in allen gemifiigten Meeren vor, zum grofen Teil
sogar gemein (und zwar, soweit wir wissen, ohne irgendwelche morphologischen Varia-
tionen). Die ausgesprochen tropischen Gebiete scheint sie allerdings nach Méglichkeit zu
melden, vermag sie jedoch zu tiberschreiten. Geographische Entfernungen spielen offenbar
fiir die Art gar keine Rolle. DaB neben der Spezies A. vulpes in Chile noch zwei Arten
(A. burrae Per. Cant. und A. longimana Phil.) vorkommen, halte ich aus theoretischen
Griinden fir #ufierst unwahrscheinlich. Die betreffenden Autoren sind ja auch sonst sehr
wenig zuverlissig.

Ganz kurz will ich, im Anschluf an die Lamnidae, aus der Familie der Odontaspidae
Odontaspis Ag. (Gen. 4) erwiihnen. Die Lebensweise scheint der von Lamna sehr zu dhneln.
Dementsprechend zeigt auch die bekannteste Art, O. americanus (Mitch.), eine ihnlich weite
Verbreitung. Die spezifische Verschiedenheit der vermeintlichen anderen Arten der Gattung
scheint mir noch zweifelhaft.

Ich komme jetzt zur Familie der Orectolobidae. Diese ist, wie ich frither aus-
einandersetzte, der Hauptsache nach litoral. Nur zwei Genera sind pelagisch geworden; und
zwar stellen sie zwei verschiedene Stufen dieser Anpassung dar. Wihrend sich Rhinodon
so weit an die Hochsee angepaft hat, dab seine Lebensweise schon ausgesprochen holoplank-
tonisch ist, ganz dhnlich der von Cetorhinus, stellt Ginglymostoma eine Ubergangsform dar.

Uber die Lebensweise von Ginglymostoma MH. (Gen. 11) wissen wir nicht viel. Giinther
(1886, p. 219) nennt die Gattung pelagisch. Jordan und Evermann (1896, p. 26) schreiben
von G. cirratum (Gm.), es komme bei den Korallenriffen von Westindien und Westmexiko
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hiufig vor. Die Jungen seien schwarz gefleckt, die Alten einfarbig. Das weist also doch
auf eine gewisse Anlehnung an die Kiiste hin. Was nun den Habitus betrifft, so bildet
dieser, wie die Abbildung Days (1889, p. 32) und die Beschreibungen verschiedener Autoren
lehren, eine Ubergangsform zwischen benthonischem und planktonischem Habitus: die lange
Schwanzflosse und die schlangenformige Gestalt des Hinterkorpers sind vielleicht bentho-
nische Merkmale, die spitze Brustflosse und die kleinen Augen planktonische Charaktere,
wihrend die stumpfe Schnauze nur ganz allgemein auf langsame Forthewegung schlieBen
likt. Auch die GroBe (4 m) ist eine mittlere. Da nun die Gattungen der Familie litoral-
benthonisch sind, und eine Gattung, ndmlich Rhinodon, holoplanktonisch, so diirfte viel-
leicht Ginglymostoma den Weg angeben, wie Rhinodon aus einer litoral-benthonischen
Form entstanden sein konnte.

Die Verbreitung von Ginglymostoma ist sehr interessant. Ich habe oben die Hypo-
these aufgestellt, dak die ganze Familie Orectolobidae im indo-westpazifischen Kiisten-
gebiet entstanden sei, da wir alle litoralen Gattungen der Familie auf dieses Gebiet
beschréinkt fanden. Ginglymostoma miifte also auch dort entstanden sein und sich von
da aus tiber die Hochsee der iibrigen Ozeane ausgebreitet haben. In der Tat finden wir,
daB drei Arten der Gattung (G. brevicaudatum Gm., G. ferrugineum Less. und G. con-
color Riipp.), die noch ein ziemlich beschrinktes Verbreitungsgebiet haben, nicht tiber das
indo-westpazifische Gebiet hinausgehen und nur G. cirratum (Gm.) dstlich bis Westmexiko
und westlich bis Westindien und Florida reicht.

Nun komme ich zu Rhinodon MH. (Gen. 12). Ich zitiere wieder Giinther, der auch
eine instruktive Abbildung gibt (1886, p. 216): ,Diese kleine Familie® (,Rhinodontidae
bei Ginther) ,umfaft nur eine Art, R. typicus, der, wie man mit Bestimmtheit weils, mehr
als 50 FuB lang wird, aber sogar 70 FuB erreichen soll. Kr scheint in den westlichen Teilen
des Indischen Ozeans nicht selten zu sein und kommt auch im Stillen Meere vor. Er ist
eine der interessantesten Formen, dem Riesenhai der noérdlichen Meere nicht unihnlich
und wie diese Art Kiemenreusen besitzend; iiber seinen Bau und seine Lebensweise ist
aber nur sehr wenig bekannt. Hr ist vollkommen harmlos, da seine Zihne auBerordent-

lich klein und =zahlreich, in breiten Bindern angeordnet sind. . . . Die Schnauze ist
sehr breit, kurz und flach; die Augen sind sehr klein. . . . Seite des Schwanzes mit einem

Kiel. Auch Regan schreibt (1908, p. 348): ,The resemblances of this shark with the
Basking Shark (Cetorhinus maximus) which belongs to the family Lamnidae, are very
striking.

Diese ausgesprochene Konvergenzerscheinung hat mich denn auch ermutigt, die holo-
planktonischen Formen, obwohl bei den Selachiern nur durch wenige Arten vertreten, als
bionomisch besonders bedeutungsvolle Gruppe zu behandeln und an die Spitze der pela-
gischen Selachier iiberhaupt zu stellen. Zumal da bei Rhinodon auch in chorologischer
Beziehung wieder derselbe Charakter auftritt, wie wir ihn fiir Cetorhinus annehmen mufiten,
némlich die ausgesprochene Bevorzugung eines bestimmten Stromgebietes. Dabel ist es nun
stammesgeschichtlich wieder bezeichnend, daB das bevorzugte Gebiet der Indische
Ozean ist, also gerade das Gebiet, wo meiner Hypothese nach Rhinodon als Angehériger der
Familie Orectolobidae entstanden sein mufi. Als hauptsiichlichste Fundorte von Rhinodon
werden n#mlich angegeben: Kap (sehr viele Autoren), Madagaskar (Sauvage), Seychellen
(sehr hi#ufig, nach Giinther 1910, p. 487), Ceylon und Madras (Giinther). Vereinzelt soll

Abh. d. I1.K1.d. K. Ak. d. Wiss. IV. Suppl.-Bd. 3. Abh. 6

t
sk

VTN




42
die Art auBerdem noch gefangen worden sein: bei Florida (Bean), Japan (Jordan und
Fowler 1903, p. 626, 1 Exemplar), Kalifornien (Regan 1908, p. 353), Panama, Peru,
Chile (iae}gzul).

Eine #uBerst wichtige Gattung bilden die Menschenhaie, Carcharias Raf. (Gen. 22).
Fiir die vielen Arten liegen eine grofie Zahl von Beschreibungen und Abbildungen vor.
Sehr lehrreich ist ein Vergleich des Habitus von Carcharias (s. Fig. 4) mit dem der holo-
planktonischen Gattungen Cetorhinus (Fig. 3) und Rhinodon. Dort ein kurzer, plumper
Korper, hier ein 1.111('53«)st1"ed ter, schlanker; dort eine breite, stumpfe Schnauze, hier eine
lange, oft auberordentlich spitze; dort extrem weite, hier mitt elgroe Kiemendffnungen;
dort sehr kleine, hier ziemlich grofie Zihne und Augen. Damit héngt nun auch die
giinzlich andere Lebensweise zusammen. Gegeniiber jenen trigen, harmlosen Riesen werden

die Menschenhaic allgemein als #uBerst gierige, gefrifiige Réuber geschildert.
Nirgends findet sich eine Angabe, daB sie still auf dem Wasser liegen und sich von der
Stromung treiben lassen. Sondern oft wird erzihlt, daB sie vielfach lange Zeit den Segel-
schiffen (Dampfern wohl nicht) nachschwimmen, was jedenfalls eine groke Ausdauer im
Schwimmen voraussetzt, wenn sie auch nicht gerade sehr schnell %(‘hwumu@n sollen (Smitt

1895, p. 1131). Aber in tiergeographischer Hinsic hb ist ja die Ausdauer viel wichtiger.

Fie. 4. Carcharias sorrah MH. Der indische Menschenhai. Linge: ca. 5m. Typ der nektoplank-
tonischen Selachier (fusiformer Anpassungstyp). (Litwas schematisiert nach Miiller und Henle.)

Ubrigens miissen sie doch, wenigstens gelegentlich, eine bedeutende Kraft und Gewandt-
heit in ihren Korperbewegungen entfalten konnen. Dafiir spricht die Tatsache, daf sie
auch sehr groBe und starke Tiere als Beute zu bewiltigen vermogen. Couch (1862, p.29)
fand im Magen eines Blauhais von 2m Liinge einen grofien Dornhai (Squalus acanthias)
und einen Meeraal (Conger), jeden in zwei Stiicke zerbissen, also Tiere, die beinahe die
Grifse des Blauhais selbst hatten. Also auch in bezug auf die Nahrung zeigen die Menschen-
haie die denkbar groften Unterschiede gegeniiber Cetorhinus und Rhinodon, die sich von
winzig kleinen Planktontieren niihren.

Wir sehen also, daf Carcharias in jeder Hinsicht in extremer Form die
Merkmale eines guten Schwimmers zeigt. Fihrt doch auch Schlesinger (1909, p. 142)
unter den wenigen 1ezenten Beispielen fiir den fusiformen Anpassungstyp an erster Stelle
Carcharias an. Und der fusiforme Anpassungstyp ist nach Abel (1912, p.421) ,der vorteil-
hafteste Anpassungstypus eines nektonischen') Tieres und zugleich die hiufigste An-

1) Als Nekton faBt Abel unser Nekton - Nektoplankton zusammen.
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passungsform: Korper spindelférmig gebaut®. Da wir nun aber gut schwimmende Formen
mit ganz &hnlichem Habitus auch schon bei den litoralen Selachiern kennen gelernt haben
(z. B. Galeus) und ebenso bei den abyssalen wiederfinden werden (Squalus), wihrend holo-
planktonische Formen unter den Selachiern nur in der Hochsee vorkommen, so scheint es
schon dadurch einigermalen gerechtfertigt, daB ich unter den pelagischen Formen die
holoplanktonischen als die eigentlich typischen behandle und nicht die nektoplanktonischen,
wie z. B. Carcharias. Ks ist ja auch leicht, sich vorzustellen, dat gewandte, ausdauernde
Schwimmer von ihrer Umgebung viel weniger abhingig sind und daher leichter aus einem
Lebensbezirk in den anderen hiniiberschwimmen kénnen, als schwerfillige.

Die eigentiimliche geographische Verbreitung von Carcharias bestitigt das. Von
einer derartigen, verhéltnisméBig einfachen GesetzmiBigkeit, wie ich sie in der Verbrei-
tung von Cetorhinus und Rhinodon gefunden zu haben glaube, kann hier wohl nicht die
Rede sein. Vielmehr zeigt sich in der geographischen Verteilung der tiberaus zahlreichen,
bisher beschriebenen Carchariasformen eine auf den ersten Blick geradezu hoffnungslose
Systemlosigkeit. Wir haben vorhin gesehen, daB Carcharias ein sehr guter Schwimmer
ist. Von dieser fundamentalen ethologischen Tatsache miissen wir, wie seine HuBere
Morphologie, so auch seine Chorologie ableiten. Wihrend holoplanktonische Formen wie
Cetorhinus wegen ihrer Schwerfilligkeit an der brandungsreichen Kiiste in hohem Make
der Gefahr ausgesetzt sind, an Klippen zerschellt oder auf den trockenen Sand geschleudert
zu werden, ist der gewandte Carcharias solchen Gefahren viel eher gewachsen. Kr kann
ohne Gefahr recht nahe an die Kiiste herankommen und scheint von dieser Maglichkeit
auch ziemlich hiufie Gebrauch zu machen. Freilich gilt das wohl fiir die verschiedenen
JArten® in sehr verschiedenem Grade. Wihrend manche Formen nur gelegentlich von
der hohen See an die Kiiste herankommen diirften, wird von anderen berichtet, daB sie
an dieser oder jener Kiiste sehr gemein seien (z. B. C. limbatus MH., s. Day 1889, p.17).
Diese scheinen sich also ganz an ein litorales Leben angepaflt zu haben. Da jedoch solche
Formen in ihrem Habitus nicht wesentlich veriindert sind, so ist nicht anzunehmen, daB
sie die Fihigkeit an sich verloren haben, auf die hohe See zuriickzukehren. Wenn sie
das im allgemeinen wohl nicht tun, so ist vielleicht der Grund darin zu sehen, dal sie sich
an irgend ein bestimmtes litorales Nahrungstier angepaft haben (,culinische Formen®
Doderleins). Genauere Untersuchungen dariiber liegen nicht vor. — Aber die Entfernung
von der Hochsee geht noch weiter. Vier ,Arten® von Carcharias kommen im Stibwasser
vor. So brachte uns kiirzlich Herr Miiller-Mainz zwei Weibchen aus dem Unterlauf des
Pard (Guayara bei Pard) mit, die nach meinen Untersuchungen vollkommen mit der Spezies
C. brevirostris Poey iibereinstimmen, wie sie bisher nur aus dem Meere (Westindien und
Florida) beschrieben war. Und andere ,Arten“ steigen noch weiter die Fliisse hinauf.
So soll C. gangeticus MH. (Spez. 113) nach Miiller und Henle (1841, p. 39) im Ganges
60 Stunden oberhalb des Meeres vorkommen. Dabei sind diese Formen aber gewdhnlich
nicht auf ein bestimmtes Flufigebiet beschriinkt. C. gangeticus z. B. kommt auch bei
Bagdad im SitiBwasser vor und ebenso, weit davon entfernt, in siiBen Gewissern der Fidschi-
inseln; zugleich ist dieselbe ,Art“ ,the commonest form along the Burmese coasts® (Day
1889, p. 14), also auch im Seewasser hiufig. Man sieht also, daf die Menschenhaie ent-
sprechend ihrer bedeutenden Bewegungsfihigkeit sich weniger an die speziellen Bedin-
gungen eng begrenzter Gebiete angepahit als vielmehr die Fihigkeit angenommen haben,
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einen raschen Wechsel physikalischer Bedingungen, wie der Fazies, des Salz-
gehalts usw., ohne die Notwendigkeit spezieller Anpassungen zu ertragen. Da
somit fiir die einzelnen Formen, die als ,Arten® beschrieben wurden, im allgemeinen keine
scharfen geographischen Grenzen bestehen, so ist zu vermuten, daf auch die phylogene-
tische Entwicklung in den meisten Fillen nicht bis zur Entstehung scharf gesonderter
Arten fortgeschritten ist, sondern daB wir in vielen der sogenannten ,Arten® in
Wirklichkeit nur Standorts- oder andere Varietiten vor uns haben.

In der Tat sprechen auch die vergleichend morphologischen Befunde stark fiir eine
solche Annahme. Bei dem Versuch, die vielen Carchariasexemplare unserer Sammlung zu
bestimmen, stief ich auf groBe Schwierigkeiten. Obwohl bereits 63 verschiedene Arten
beschrieben waren, konnte ich doch fast keines unserer Exemplare mit einer dieser Arten
vollkommen identifizieren. In den meisten Féllen waren die Abweichungen unserer Tiere
von den Beschreibungen der Autoren gar nicht unbedeutend, wie aus dem speziellen Teil
meiner Arbeit hervorgeht. Und bei manchen Exemplaren schwankte ich zwischen mehreren
Arten, zu denen ich sie mit ungefihr gleichem Recht hiitte stellen konnen. Man kann
also entschieden von Ubergangsexemplaren reden. Die Abweichungen betrafen vor
allem Flossenstellung, Flossenform und Schnauzenlinge, wonach aber gerade die meisten
,Arten® unterschieden werden. Man sieht also, wie anfechtbar unsere heutige Kinteilung
der (attung Carcharias ist. Leider sah ich mich gezwungen, den bisher beschriebenen
53 ,Arten® noch zwei neue hinzuzufliigen, C. sancti-thomae und C. marianensis, weil eben
diese Formen sich mit keiner der bisher beschriebenen identifizieren lassen und weil ihnen
mindestens der gleiche systematische Rang zukommt wie den iibrigen, bisher als ,Arten”
beschriebenen Formen. Aber das soll nur eine provisorische Bedeutung haben. Ks ist
dringend zu wiinschen, daf die Gattung einer griindlichen Revision unterzogen wird. Dazu
wird freilich zuniichst sehr viel Material notig sein, noch weit mehr- als mir zur Verfiigung
stand, und ferner miissen alle morphologischen, ethologischen und chorologischen Tat-
sachen aus der Literatur herangezogen werden, die sich irgendwie ermitteln lassen. Ks
muf dann scharf unterschieden werden zwischen guten Arten, geographischen Unterarten,
Standortsvarietiten und individuellen Varietiten. Sicher wird die Zahl der Arten in
der Gattung dann stark zu reduzieren sein, wahrscheinlich auf ganz wenige, viel-
leicht auf eine einzige Art.

Solange diese systematische Revision noch nicht vorgenommen ist, ldft sich nablir-
lich auch in tiergeographischer Beziehung wenig aussagen. Die Gattung im ganzen ist
zirkumtropisch, und zwar offenbar ohne besondere Bevorzugung eines bestimmten Ozeans.
Dagegen ist sie sicher in den Tropen am h#ufigsten und geht polwiirts ungern iiber
die 15°-, niemals aber iiber die 0°-Grenze hinaus. Was die Verbreitung der einzelnen
Formen betrifft, so scheinen immerhin die Grenzen zwischen den einzelnen Ozeanen eine
gewisse Rolle zu spielen, so daf sich vielleicht nach diesem Gesichtspunkt geographische
Unterarten werden abgrenzen lassen. Auch gibt es wahrscheinlich eine Reihe von Formen,
die auf sehr enge Gebiete beschrinkt, dagegen untereinander und mit einer in den da-
zwischenliegenden Gebieten vorkommenden, weiter verbreiteten Form nahe verwandt sind,
die also wieder als irgend eine Unterkategorie der geographischen Subspezies aufzufassen
wiiren. Doch kann man einstweilen nur Vermutungen aussprechen.

Galeocerdo MH. (Gen. 24) scheint nicht nur systematisch sondern auch bionomisch
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Carcharias sehr nahe zu stehen. Korpergrofe und Habitus erinnern stark an die Menschen-
haie, ebenso die wilde Frefgier und die Gewandtheit im Schwimmen, wie sie Day be-
schreibt (1889, p. 20). So ist denn auch die Verbreitung der Gattung eine #hnliche, nur
dat sie im Norden bis Island reicht. Die Zahl der beschriebenen Arten ist freilich viel
geringer. Dagegen zeigt sich dieselbe Unbestimmtheit in deren Verbreitung. G. fasciatus
Kampen und G. obtusus Klunz. kommen so lokal beschrinkt vor, daB sie wohl kaum
als gute Arten aufzufassen sind. G@. rayneri Mc Donald und Barron ist nach Day wahr-
scheinlich nur eine Varietit von G. arcticus (Faber). s bleibt also wahrscheinlich nur
diese Art und G. tigrinus iibrig, die dann beide nahezu kosmopolitisch wiiren.

Ein sehr seltsames Genus ist Sphyrna Raf. (= Zygaena Cuv., Gen. 33), die Gattung
der ,Hammerfische®. Giinther schreibt (1886, p. 212): ,Man kann nicht selten beob-
achten, wie Haie dieser Art (S. zygaena (L.)) aus der klaren, blauen Tiefe des Ozeans
gleich einer groffen Wolke in die Hohe steigen.* Das weist entschieden auf pelagische
Lebensweise hin. Und eine solche miissen wir auch in der Tat annehmen. Zwar kann
man sich die seltsame hammerformige seitliche Verlingerung des Kopfes, deren ethologische
Bedeutung noch vollkommen problematisch ist, eher am Meeresboden niitzlich vorstellen,
als im freien Wasser. Aber alle anderen Tatsachen sprechen gegen eine benthonische
und fiir eine nektoplanktonische Lebensweise, dhnlich der von Carcharias. Kérper-
form (mit Ausnahme des Kopfes), Korpergrife, Gebif und Farbe erinnern stark an die
Menschenhaie und nach Giinther (1886, p. 212) ,gehéren sie zu den am meisten geflirchteten
Fischen des Ozeans“. Auch die zirkumtropische Verbreitung der Arten S. zygaena (L.)
und S. tudes (Cuv.) spricht fiir eine nektoplanktonische Lebensweise, ebenso wie das hiiufige
Vorkommen von 8. zygaena bei den Stidseeinseln (Giinther 1910, p.484). Die Verbrei-
tung der ganzen Gattung stimmt auffillic mit der von Carcharias tiberein. Auch kommt
Sphyrna, ebenso wie Carcharias, auch im SiiBwasser vor.

Betrachten wir nun einmal die Familie der Carchariiden als Gesamtheit, wobei
wir von Sphyrna, die eine gesonderte Stellung einnimmt, absehen wollen, so haben wir
darin erstens echtlitorale Formen, wie Triakis, zweitens halblitorale Formen, wie Galeus
und Mustelus, und schlieBlich pelagische wie Galeocerdo und Carcharias. Manche Autoren
nehmen an, daB die Selachier iiberhaupt in der Kiistenzone entstanden seien. Fiir
die Familie Orectolobidae fanden wir dies bereits als das entschieden wahrscheinlichste.
Bei den Carchariidae spricht fiir dieselbe Annahme die Tatsache, daB die am meisten
pelagische Form, n#mlich Carcharias, morphologisch entschieden am meisten spezialisiert
ist (Spritzloch!).

Ans Ende der pelagischen Haie will ich die Familie der Hexanchidae stellen mit
den beiden Gattungen Hexanchus Raf. (Gen. 2) und Heptranchias Raf. (Gen. 3), die schon
einen gewissen Ubergang zum Abyssal darzustellen scheinen. Beide sind sich habituell
und wahrscheinlich auch bionomisch sehr dhnlich. Wurden sie doch frither vielfach unter
Cuviers Namen Notidanus zusammengefafit. Ihrer Grofe (5 m, Giinther; bis 9 m, Jordan
und Evermann), ihrer Kérperform und Bezahnung nach muf man sie fiir nektoplanktonisch
halten. Dafiir spricht auch Days Angabe (1884, p.308): ,It is a savage and voracious
species® (Hexanchus griseus Gm.). Auch die Firbung weist auf ein Leben in belichteten
‘Wasserschichten hin. Trotzdem liegen einige Angaben fiir ein tieferes Vorkommen vor.
Jordan und Evermann (1896, p. 19) schreiben iiber Hexanchus griseus (Gm.): ,A very large
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shark, inhabiting deep water.® Jordan und Fowler bemerken unter Heptranchias deani
Jordan und Starks: ,It was taken at Misaki with hook and line, in deep water.“ Auch
Herr Professor Doflein sagt mir, daB die von ihm gefangenen japanischen Exemplare aus
betriichtlichen Tiefen stammen. Und kiirzlich hatte Herr Dr.-Richard die Liebenswiirdig-
keit, uns aus der Sammlung des Fiirsten von Monaco die Haut eines 3 m langen Haies
zu {ibersenden, den ich als Hexanchus griseus (Gm.) bestimmte und der in der Umgebung

von Nizza aus einer Tiefe von 1000 m heraufgeholt worden war. Es kann also kein

Ziweifel mehr sein, dak die Gruppe wenigstens gelegentlich auch in der wirklichen
Tiefsee auftritt. Welche bionomische Bedeutung aber dieses abyssale Vorkommen der
g tritt,

wissen wir noch nicht. Auch iiber die geographische Verbreitung lifit sich nicht viel

Hexanchidae hat, wie hiufig und unter welchen Umstéinden es in .die Erscheinun

sagen. Die Gattungen scheinen beide zirkumtropisch zu sein. Awuch einzelne Arten haben
eine sehr weite Verbreitung. Doch kann das ja ebensowohl auf pelagische wie auf
abyssale Lebensweise zuriickzufiihren sein.

Uber die pelagischen Rochen kann ich mich kiirzer fassen, da die wenigen pela-
gischen Formen nur ungenau bekannt sind. Echt pelagische Rochen kommen niimlich nur
in der Unterfamilie Myliobatinae vor. Das ausschlaggebende Moment im Habitus sind die
auBerordentlich weit nach beiden Seiten ausgezogenen und dort zugespitzten Brustflossen,
Ich mochte sagen, das typische Rochenmerkmal, die Verbreiterung der Korperscheibe sei
hier iiber ihr Ziel hinausgeschossen. Verfolgen wir einmal die Entwicklung dieser
Koérperscheibe in groBen Ziigen (Fig. 5). 1. Bei Pristis, dem noch ganz haiihnlichen
Stigefisch, ist nur eine geringe Abflachung des Bauches eingetreten, aber noch keine Ver-
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a. Pristis b. Rhinobatus ¢. Raia d. Myliobatis e. Mobula (= Dicerobatis)

halbbenthonisch ——  benthonisch — planktonisch.

Schema der allmihlichen Verbreiterung der Korperscheibe der Rochen im Zusammenhang mit
der verinderten Lebensweise. (Etwas schematisiert nach Abbildungen von Day, Smitt und Schlegel.)

breiterung des Korpers zu einer Scheibe. Dementsprechend sahen wir auch oben, dak
die Lebensweise von Pristis einen Ubergang darstellt zwischen der nektonischen bzw.
nektoplanktonischen Lebensweise der typischen Haie und der benthonischen, wie sie sich
nun bei den iibrigen Rochen immer mehr anbahnt. 2. Rhinobatus hat schon einen
deutlich’ verbreiterten Korper: die Scheibe beginnt. Und im Zusammenhang damit
fanden wir auch vorhin, daB Rhinobatus, obwohl gelegentlich noch nektonisch vorkom-
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mend, doch im wesentlichen bereits benthonisch ist. 3. Bei Raia hat die Anpassung an
die benthonische Lebensweise ihren Hohepunkt erreicht: das Ideal der Flachform, der
Rhombus ist erreicht. Raia ist ja auch der typische, ausgesprochen benthonische
Rochen, wie wir spiter sehen werden. 4. Myliobatis zeigt nun eine noch weiter ver-
breiterte Korperscheibe: die Breite der Scheibe ist grofier geworden als deren Liinge. Aber
man kann nicht sagen, daf damit eine noch weitergehende Anpassung an die bentho-
nische Lebensweise erreicht sei. Im Gegenteil: da die Verbreiterung der Kérperscheibe
wohl zweifellos urspriinglich den Zweck hat, die Tiere vor dem Einsinken in den weichen
Schlamm des Meereshodens zu bewahren, so diirfte dieser Zweck wohl am vollstindigsten
exrreicht werden bei Formen, die eine nach Linge und Breite ungefiihr gleichweit aus-
gedehnte Scheibe haben, wie eben z. B. Raia (oder auch bei nahezu kreisformig ellip-
tischen Formen, wie Torpedo, Urolophus etc.). Aber wie nach einem phylogenetischen
Trigheitsgesetz ging die Entwicklung tber das Optimum, die rhombische Form, hinaus.
Sicher hitten derartig iibertrieben angepafite Formen im Wettbewerb mit den normal
angepalten aussterben miissen, hétte sich thnen nicht, eben infolge ihrer extrem breiten
Kérperscheibe, ein meuer Lebensraum erdffnet. Die beiden schlanken, fligelihnlichen
Brustflossen machen den Tieren, wie wir gleich niher sehen werden, ein »Fliegen® und
Schweben im freien Wasser moglich: sie konnten sich vom Boden erheben und wieder
wie ihre haidhnlichen Vorfahren an die Oberfliche des Meeres aufsteigen, d. h. sie wurden
pelagisch. Da jedoch das Schweben bei ihnen eine griéfere Rolle spielen diirfte, als das
selbstindige ,Fliegen®, so glaube ich, dak wir sie im Gegensatz zu ihren nektonischen
Vorfahren besser als holoplanktonisch bezeichnen werden. 5. Dieser Charakter, der bei
Myliobatis erst begonnen hat, ist nun bei Mobula zu hichster Entfaltung gelangt: die
,Iliigel“ sind noch breiter und schlanker geworden, der Schwanz fast verkiimmert: die
Gestalt des Tieres erinnert stark an die eines Vogels. Mobula ist ein ausgesprochener
Hochseebewohner.

Das ist die Entwicklungsgeschichte des Hochseerochens. Dabei will ich aber noch
ausdriicklich betonen, daB ich die aufgefiihrten Gattungen nur als Symbole aufgefafit wissen
will fiir Entwicklungsstadien, wie sie wahrscheinlich durchlaufen wurden, nicht aber als
Glieder einer wirklichen, natiirlichen Ahnenreihe. Von Pristis z. B. wissen wir ziemlich
sicher, daf er von rhinobatusihnlichen Formen abstammt und nicht umgekehrt: es handelt
sich wahrscheinlich um einen Riickschlag auf die ehemalige nektonische Lebensweise der
gemeinsamen, hypothetischen Ahnen (Jéckel 1894, p. 75 und 80; Lutter 1909, p. 159).
Das oben gegebene Schema (Fig. 5) soll eben auch nur eine ethologisch-chorologische
Parallele veranschaulichen, keine stammesgeschichtliche. Immerhin aber diirfte mit Aus-
nahme von Pristis, der erst seit der Kreide bekannt ist (Zittel 1911, p. 65), wenigstens
die zeitliche Aufeinanderfolge fiir die genannten Gattungen zutreffen: wir kennen némlich
Rhinobatus schon seit dem Jura (Smith-Woodward 1889, p. 78; Zittel 1911, p. 66), Raia
dagegen seit der oberen Kreide (p. 85 bzw. p. 66), Myliobatis sogar erst aus dem Hociin
(p. 154 bzw. p. 68), wihrend Manta (= Dicerobatis) meines Wissens tiberhaupt noch nicht
fossil nachgewiesen wurde. Diese Angaben sind durch eine lange Reihe von Fossilien
gestiitzt und treffen zumeist auch fiir die jeweils niichst verwandten Gattungen zu.

Ich komme jetzt niher auf die einzelnen Gattungen der Myliobatinae zu sprechen.

Von Myliobatis Dum. (Gen. 75), dem Adlerrochen, schreibt Moreau (1881, p. 446:
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M. aquila): ,Le Myliobate semble plutot voler que nager; bien souvent, a 1'aquarium
d’Arcachon, nous avons observé, les évolutions d'un individu trés-développé qui tantot
nageait lentement au milieu du bassin, tantot s’approchait du bord qu'il frappait de 1'une
de ses ailes“. Smitt (1895, p. 1096) nennt ihn einen weniger ausgesprochenen Boden-
fisch als die ,echten® Rochen (Raia). Durch die Nahrung diirfte der Adlerrochen aber doch
an den Boden gebunden sein: nach Jordan und Fowler (1903, p. 663) und Jordan und
Evermann (1896, p. 89) fressen die Tiere hauptséichlich Mollusken (Austern), wofitir ja auch

schon die sehr breiten, platten, mosaikartig angeordneten Zidhne sprechen. Wir erhalten
also ein #hnliches bionomisches Bild wie fiir Mustelus, der ja auch flache Zihne hat: eine
ziemlich grofie Beweglichkeit im Mittelwasser gem#f ihrem Kérperbau, zugleich aber
infolge der benthonischen Nahrung eine gewisse Abhingigkeit vom Meereshoden. Die
Farbe, die meist gleichmiifig dunkel ist, manchmal aber, zumal bei den Jungen, mehr oder
weniger deutliche Flecken und Streifen aufweist, bestitigt das. Auch in der Verbreitung
sollte man also ein dhnliches Bild erwarten, wie bei Mustelus, nimlich wenige, weitver-
breitete Arten mit gut erkennbaren geographischen Unterarten. Wieweit dies zutrifft,
liit sich noch nicht recht sagen: wir kennen wieder einmal die Systematik zu wenig.
Heute bestehen nicht weniger als 12 Arten. Doch kommt diesen wohl zum Teil nur sub-
spezifischer Rang zu. Auch Giinther schreibt (1910, p. 497): ,Die Zahl der Arten ist
unbedeutend, aber nicht mit einiger Sicherheit zu bestimmen.® Dal sich die Zahl der
Arten reduzieren liBt, dafiir spricht schon ein Ergebnis, zu dem ich auf Grund unseres
Materials gelangte, daB nimlich die Arten M. aquila (L.) und M. tobijei Bleek. identisch
sind. DaB die grofie Beweglichkeit der Tiere auch hier wieder zu einer weiten Verbre-
tung der Arten fiihrt, zeigt M. aquila (I.), eine nahezu zirkumtropische Spezies: fiirl
Rochen ein sehr seltener Fall.

Mit noch mehr Bestimmtheit als bei Myliobatis konnen wir eine Artenarmut bei
Aétobatus Blainv. (Gen. 76) annehmen. Giinther schreibt neuerdings (1910, p. 496), dak er
zwischen den vermeintlichen Arten A. narinari Bl. Schn., A. fagellum Bl Schn., A. lati-
rostris Dum. und A. guttata (Shaw) Ubergiinge gefunden habe, daf also alle diese
Formen unter dem Namen A. narinari zusammenzufassen seien. Ich glaube, eine genauere
Untersuchung wird auch hier wieder zur Aufstellung von geographischen Unterarten fiihren.
Autier A. narinari will Giinther hochstens noch A. punctatus (Macl.) als Art gelten lassen.
A. narinari ist auch wieder nahezu zirkumtropisch. In ethologischer Beziehung ist die
Gattung .iibrigens dem Mpyliobatis sehr #hnlich, soviel sich wenigstens aus der morpho-
logischen Ahnlichkeit schliefen lift.

Auch Rhinoptera Kuhl (Gen. 77) ist morphologisch Myliobatis sehr #hnlich. Fiir eine
dhnliche Lebensweise spricht auch Jordan und Evermanns Angabe, daf sie sich von Mol-
lusken nihrt (1896, p. 90). Daher diirfte wohl auch hier die bedeutende Artenzahl stark
zu reduzieren sein. Die Gattung ist zirkumiropisch.

Ich komme jetzt zu den Formen mit den extrem spitz seitlich ausgezogenen Brust-
flossen (vgl. I'ig. 5). Es sind das die beiden Gattungen Mobula Raf. (= Dicerobatus Blainv.
= Cephaloptera Cuv.: Gen. 78) und Manta Bancroft (= Ceratoptera MH.: Gen. 80).
Da diese beiden Gattungen, die unter dem deutschen Namen ,Teufelrochen® zusammen-
gefalit werden, sich bionomisch sehr idhneln diirften, so will ich sie hier gemeinsam be-
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handeln. KEs kann kein Zweifel dariiber herrschen, daf bei den Teufelrochen der Uber-
gang zur pelagischen Lebensweise, der sich bei den Adlerrochen erst angebahnt hat, bereits
vollkommen durchgefiihrt ist. Nirgends finden wir einen Bericht, dag sie irgendwo an einer
Kiiste regelmiifig vorkommen und Jordan und Starks (1895, p. 394) bemerken ausdriick-
lich, daB sie vor Mazatlan auf offener See gefangen wurden. Auch die Farbe spricht dafiir:
oben blaugriin, unten weik (Day 1884, p. 354). Es fragt sich nun, ob die Tiere mehr als
nekto- oder als holoplanktonisch zu bezeichnen sind. Wie ich schon oben sagte, mochte ich
sie eher fiir holoplanktonisch halten. Zwar scheint Jene elegante Biegung an den Enden
der Brustflossen dazu angetan zu sein, die flugartigen Schwimmbewegungen der Tiere
rascher und gewandter zu machen. Aber derartige vereinzelte nektoplanktonische Charak-
tere haben wir ja auch bei dem holoplauxtomsdwn Cetorhinus (Flossen!). Im ganzen aber
machen doch die kurzen, breiten Teufelrochen durchaus nicht den Bindruck von hesonders
guten Schwimmern. HEs ist mechanisch nicht recht vorstellbar, wodurch Tiere von einer
solchen Gestalt eine bedeutendere Ges schwindigkeit erlangen sollten. Auch miikte der auber-
ordentlich breite Kopf mit den beiden Uhlellaztlﬂ'@n Anhiingen bei einer raschen Bewegung
sehr hinderlich sein (s. Fig. 5 e). Dagegen diirften die grofien Brustflossen mit ihren breiten,
ebenen Flichen wohl zweifellos ein (Lndau rndes passives Schweben nahe der Oberfliche in
hohem Mafke beglinstigen. Erinnern sie doch ganz auffillig an die typischen Schwebe-
vorrichtungen zahlloser kleiner Pantonorcr‘unsnlm Fiir eine mehr holoplanktonische
Lebensweise sprechen ferner auch ihre Hulerst kleinen, in vielen Reihen stehenden Zihne
(Giinther 1910, p. 498). Auch darin erinnern sie also an die Riesenhaie, deren Kiemen-
reusen-Apparat sie freilich nicht haben. FEine weitere Ahnlichkeit mit diesen ist dagegen
ihre gewaltige GroBe, die von allen Autoren hervorgehoben wird: ,Largest of all rays
and among the largest of all fishes, schreiben Jordan und Evermann (1896 p.91). Manta
birostris (Walb.) soll eine Breite von nahezu 7 m erreichen (Jordan und Evermann
1896, p. 92). Ich will die Korpergestalt der Teufelrochen wegen ihrer Ahnlichkeit mit
der eines Vogels als ,aviformen Anpassungstyp“ (an die holoplanktonische Lebens-

ber die einzelnen Arten dieser duBerst interessanten Grattungen wissen

weise) bezeichnen. U
wir leider ganz wenig. HErstens scheinen sie iiberhaupt ziemlich selten zu sein. Vor allem
aber macht ihre ungeheure GroBe schon den Fang sehr umstindlich, der tibrigens auch
nicht ungefithrlich sein soll, da die Tiere leicht das Boot umwerfen kénnen. Ein weiterer
Transport aber zum Zweck eines eingehenden Studiums oder gar eines Vergleichs von
Exemplaren aus verschiedenen Ozeanen ist natiirlich mit den groBiten Schwierigkeiten ver-
bunden. So ist denn auch, wie Giinther schreibt, die Unterscheidung der Arten sehr
unsicher. Hs sind von Mobula neun, von Manta zwei beschrieben. Wahrscheinlich werden
sich auch hiervon wieder etliche als identisch erweisen. Beide Gattungen sind zirkum-
tropisch. Ob aber dabei vielleicht, wie bei den Riesenhaien, gewisse Stromgebiete bevor-
zugt werden und die iibrigen Fundorte nur auf verirrten Exemplaren beruhen, oder ob
die Verbreitung wirklich eine gleichmifige ist, l:ift sich heute noch nicht sagen.

Die Gattungen Ceratobatis Boul., Brachioptera Grazian. und Phanerocephalus Grazian.
stehen wahrscheinlich in bionomischer Beziehung den eben besprochenen sehr nahe. Auch
sie erreichen eine gewaltige KorpergroRe.

Abh. d.II.K1. d. K. Ak.d. Wiss. 1V, Suppl.-Bd. 8. Abh. 7




S Dev' Tiefseebezirk.

Die wichtigsten physikalischen Kigenschaften des Abyssals sind das Vorhanden-
sein eines Substrats (daher kommen neben nektonischen und planktonischen Formen ben-

thonische vor) und das Fehlen von Licht (daher groBer Nahrungsmangel und geringe

Temperaturschwankungen). Wenn auch sicher 'in der Fazies und auch in den Ter

n-

peraturen gewisse Unterschiede vorkommen, so ist der Tiefseebezirk doch zweifellos in
physikalischer Beziechung viel einheitlicher als der litorale und vielleicht sogar als der
pelagische.

C. monstrosa L., der Sec

Chimaera L. (Gen. 86) mit der einzig ze, wird

von Abel (1912, p 440) als. ‘ein typischer Vertreter des sogenannten macruriformen An-
passungstypus an die benthonische Lebensweise aufgefithrt. Benannt ist dieser Anpassungs-

typus nach der Teleostier-Gattung Macrurus, die von Brauer (1906, p. 339 ff.) einer sehr

eingehenden Behandlung unterzogen worden ist. Mit dieser Gattung hat Chimaera in der

Tat in ithrem ganzen Habitus sehr viel Ahnlichkeit. Vergleichen wir unsere Fig, 6 mit

(i

Fig. 6. Chimaera monstrosa L. Die Seekatze. Linge: 1 m. Typ der Tiefs

Selachier
(benthonisch-abyssal; macruriformer Anpassungstyp). (Nach Garman aus Abel; etwas schematisiert.)

den zahlreichen Abbildungen von Macrurusarten, die Giinther im Challengerwerk gibt, so
finden wir folgende Ub ereinstimmungen: in heiden Gattungen ist die Schnauze ziemlich

D

stumpf, der Kopf grofi und plump, wihrend der Kérper nach hinten zu an Umfang stindig

und gleichméfiig abnimmt, bis er schlieflich in einem langen, fadenférmigen Schwanz

endigt. Von Flossen ist in beiden Gattungen die grofie, mit einem starken Stachel be-

waffnete Riickenflosse besonders auffallend. Der hinfere Teil des Riickens und der Schwanz

sind mit einem langen, gleichméiBig niedrigen Flossensaum verschen. Als spezielle An-

passung an die Tiefsee sind dann ferner die sehr groBem Augen zu betrachten, die bei
Macrurus und Chimaera in gleicher Weise auffallen. Auch durch ihre geringe Korper-
linge (etwa 111]) m'innert Chimaera an Macrurus. Ferner durch die ziemlich weiche
Beschaffenheit des Skeletts, die Giinther im Challengerwerk (1887, p. XXIV) fiir die Tief-
seefische betont upd auf den hohen Druck zurtickfithrt. Hin wichtiges Merkmal schlieglich,
das Chimaera zwar weniger mit Macrurus, aber mit manchen anderen Tiefseefischen teilt,
ist die starke Entwicklung des Seitenliniensystems. Uber die Fiarbung schreibt Smitt
(1895, p. 1083): ,The Northern Chimaera, when alive, is a brightly coloured fish of a
beauty more striking than agreeable. The back is reddish brown, lighter or darker; the
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sides are for the most part silvery, shading above into blue; the lower parts of the body

white.“ Tine so bunte Firbung ist sonst bei Tiefseeselachiern ziemlich selten, kommt aber -
im iibrigen, wie Brauers Abbildungen im Valdiviawerk (1906) zeigen, bei Tiefseefischen
mitunter vor: zumal den silbernen Ton finden wir auf diesen Tafeln recht hiufig.

Abels Anschauung, dag Macrurus und die ihm im Habitus so ihnliche Chimaera
ausgesprochene Bodenbewohner seien, stiitzt sich wohl hauptsichlich auf theoretische e
Betrachtungen. Mit derartigen ‘ﬁ(‘hlussen mufi man aber sehr vorsichtig sein. Schreibt 2

1 DL 522 Wiy

doch Chun nach den Erfahrungen der Deutschen Tiefseeexpedition (1900,
konnten mit aller Schirfe den Nachweis fiithren, dak viele bisher fiir typische Grund-

bewohner gehaltene Formen pelagische Lebensweise fithren. (Womit natiirlich nicht das

Ortmannsche Pelagial, sondern Dofleins intermediiire Schichten gemeint sind.) Doflein e
schreibt (1906, p. 258) iiber Chimaera und ihnliche Vertreter der intermedifiren Fauna
(das sind Tiere, welche die Schichten zwischen der Meeresoberfliche und dem Tiefseegrund
bewohnen): ,In diesen stillen Tiefen kinnen die Fische viel mehr schwebend dahingleiten
als 1m bewegten W

asser der oberflichlichen Schichten, wo sie jeden Augenblick einer *

neuen Moglichkeit ausweichen miissen. Die Schwebefihig
lan

ceit des Korpers wird durch die
gestreckte Spindel- oder Bandform gesteigert; dabei muf der Korper aber vielfach ¥

Formverinderungen erleiden, um das Gleichgewicht erhalten zu kénnen. Bei manchen
‘ Arten wird zu diesem Zweck ein grofier Schwanzfaden ausgebildet (z. B. bei Chimaera),
‘ bei anderen wird das Vorderende verdindert, der Kopf erhilt einen schnabelartigen Fortsatz

(z. B. Mitsukurina, Rhinochimaera, vielleicht einige Arten von Macrurus)?). Zwar meint »

Brauer (s. Doflein 1906, p 259), dak gewisse Macrurusarten, die ein verlingertes Rostrum

haben, ,sicher nicht freischwebende Tiere, sondern Bodenbewohner® sind. Doch braucht -

das ja nur eben fiir einige wenige Arten zu gelten. Fiar Chimaera nimmt Herr Professor

®

Doflein , wie er mir Sﬂ‘&“té}, nach seinen 391'561’11i0h€1’1 Beobachtungen mit Beﬂtl mmbth eit af, »
() ) 9
daB sie nicht benthonisch sind.

Im iibriweu konnte ich wenig iiber die Lebensweise der Gattung ermitteln. Nach

T W

Schlegel ist in Nordjapan die Chimaera im Herbst am hiufigsten, wenn sie die Herings-
scharen bis an die Mtindungen der Fliisse verfolgt. Auch das ldt also auf eine gewisse
treie Beweglichkeit schliefen. Ein besonders guter Schwimmer aber diirfte die Chimaera ,
ihrer ganzen Korperform nach wohl sicher nicht sein. Auch gegen eine vorwiegend riube- b4
rische Lebensweise sprechen die grofen, plumpen Zihne in dem sehr engen Maul. Smitt
(1895, p. 1184) nennt denn auch neben Fischen als Nahrung: Testaceen, Crustaceen,
Echinoder

men und Wiirmer, also Tiere, die zumeist leicht zu erbeuten sind. Schlieflich
sei zu Gunsten einer gewissen Abhingigkeit vom Meereshoden noch die Gewohnheit des
Hierlegens erwiihnt.

Ich muf nun zuniichst einiges Allgemeine einschieben tiber die Bestimmung der Tiefe,
in der eine Spezies vorkommt und iiber die Abgrenzung der Tiefsee gegen die oberen

i

Schichten. Es ist in vielen Féllen sehr schwer zu sagen, in welcher Tiefe eine Art lebt.
Die bis auf I m genauen Angaben in der Literatur kénnen hier leicht irrefithren. In
Wirklichkeit besitzen wir erst in allerletzter Zeit die technischen Hilfsmittel, um die Tiefe
1) Ob der lange, fadenférmige Schwanz wirklich zur Erhaltung des Gleichgewichts dient oder ob
er nicht vielmehr doch nur sur Forthewegung da ist, scheint mir freilich noch ungewib.
7>‘r~
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eines Fanges genau zu bestimmen. Den meisten, zumal fritheren Angaben in der Lite-
ratur kommt also nur ein relativer Wert zu. Immerhin wird man Arten, fiir die, zumal
aus neuerer Zeit iiberwiegend bedeutende Tiefenangaben vorliegen, mit ziemlicher Sicher-
heit als Tiefseearten betrachten diirfen. HEs lassen sich ja zur Kontrolle auch noch andere
Gesichtspunkte heranziehen. Zunichst ist zu priifen, ob die Tiefenangaben der verschie-
denen Autoren einigermafien iibereinstimmen, wobei jedoch zu beachten ist, daf man
normalerweise wegen der thermischen Verhéltnisse fiir eine Art in den Tropen eine groBere
Tiefe erwarten muf als in hoheren Breiten. Ferner wird fiir eine Art, die mit aus-
gesprochenen Tiefseeformen nahe verwandt ist, eine gewisse Wahrscheinlichkeit bestehen,
dal sie dasselbe Vorkommen zeigt. Und schlieBlich liBt sich auch hier wieder der Habitus
sehr gut verwenden; dunkle Farbung, auffallend vergroferte Augen und das Vorkommen
von Leuchtorganen sind in den verschiedensten Tiergruppen derartig fiir die Tiefsee charak-
teristisch, daf man mit einiger Sicherheit aus ihrem Vorhandensein auf eine abyssale
Lebensweise der Tierform schlieBen kann, ohne daf aber umgekehrt diese Merkmale not-
wendigerweise bei Tiefseetieren vorbanden sein miiften. Besonders kompliziert werden
die Verhiltnisse auch dadurch, daB viele Fische regelmiifige vertikale Wanderungen
ausfithren, indem sie sich tagsiiber in der Tiefe, nachts an der Oberfliiche aufhalten (Giinther
1887, p. XXXIV) oder im Sommer an der Oberfliche, im Winter in der Tiefe, was nach
Smitt (1895) speziell bei Selachiern vielfach festgestellt wurde. — In welcher Tiefe ist
nun die Grenze zwischen Tiefsee und hohen Schichten zu ziehen? Man wird zwischen
400 und 800 m schwanken. Chun (1900, p. 473) und Brauer (1906, p- 6) nehmen als
obere Grenze 400m an, da das Licht hochstens bis zu dieser Tiefe eindringe. Nun haben
freilich neuere Untersuchungen (Hjort 1911, p. 347) ergeben, dak die violetten und ultra-
violetten Strahlen des Spektrums auch noch in einer Tiefe von 1000 m nachzuweisen sind.
Aber es ist doch sehr die Frage, ob diesen ganz minimalen Lichtmengen noch irgendwelche
biologische Bedeutung zukommt. Wenn die ,Valdivia® (Chun 1900, p- 472) unter 350 m
keine assimilierenden Organismen mehr finden konnte, so kann man doch sicher annehmen,
daB unterhalb 400 m ein Pflanzenleben von irgendwelcher grioBeren Bedeutung fiir die Tier-
welt nicht existiert. Und das diirfte doch immer einer der wichtigsten Gesichtspunkte
bleiben. Auch liegt bei Scyliorhinus, wie ich oben schon hervorhob, die Grenze zwischen
den gefleckten oder gestreiften und den einfarbig dunklen Arten in 300 —400m. BEine
andere, sehr wichtige Rigenschaft der Tiefen freilich, die Gleichmigigkeit der Temperatur
und des Salzgehalts, ist erst von etwa 800m ab deutlich ausgeprigt, wie v. Drygalski
hervorhebt und wie auch aus Schotts Atlas zum Valdiviawerk hervorgeht. Ganz aus-
gesprochene Tiefseeformen diirfen wir also mit Sicherheit erst unterhalb 800 m erwarten.
Die Schichten zwischen 400 und 800 m sind vielleicht als eine Ubergangsregion aufzu-
fassen, in der Oberflichenformen und abyssale Formen nebeneinander vorkommen. Da wir
aber tiberhaupt iiber die charakteristischen Merkmale der Tiefseetiere noch keine vollige
Klarheit haben und da ferner auch die Tiefenangaben meist nicht absolut zuverlissig sind,
so diirfte es das sicherste sein, in einer Besprechung von Tiefseetieren alle Arten heran-
zuziechen — freilich mit einem gewissen Vorbehalt — fiir die einigermaken verldssige
Angaben vorliegen, daf sie zumeist unterhalb 400 m vorkommen. Provisorisch will
ich also in dieser Arbeit die Schichten unterhalb 400m kurz als »Lliefsee”
bezeichnen. Lokale Abweichungen der Tiefseegrenze, wie sie besonders fiir die Sagamibai
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Doflein in seiner ,Ostasienfahrt* eingehend hesprochen hat, konnte ich bei der GréBe des
hier behandelten Gebiets leider nicht berticksichtigen.

Um nun wieder zu Chimaera zurtickzukehren, so findet sich eine Angabe Smitts
(1895, p. 1083), daf die Seckatze zwar gelegentlich an der Oberfliiche vorkommt, ihr
cigentlicher Aufenthalt aber in der Tiefe zu suchen ist. In der Tat liegen auch in der
Literatur sehr zahlreiche, zum Teil ganz bedeutende Tiefenangaben vor bis zu 2190 m.
Es scheint mir also sicher gerechtfertigt, wenn ich Chimaera als typischen Tiefsee-
bewohner behandle.

Ehe ich nun die horizontale Verbreitung der Gattung bespreche, muf ich erst auf
ihre Systematik, ihre Eintoilung in Arten niher eingehen. Bisher hat man nimlich
die Gattung Chimaera in nicht weniger als 15 Arten eingeteilt, denen ich aus unserem
Material noch eine sechzehnte als gleichwertig zur Seite stellen kénnte. Ich bin jedoch auf
Grund meiner Untersuchungen an den zahlreichen Alkoholexemplaren unserer Sammlung
zu dem Resultat gelangt, da den unterscheidenden Merkmalen all dieser Formen kein
spezifischer Wert zukommt und daB man daher nur von einer einzigen Seeckatzenart,
Chimaera monstrosa L., sprechen kann. Eine ausfiihrliche Begriindung dieser Behauptung
werde ich im zweiten, speziellen Teil der vorliegenden Arbeit geben. Hier will ich nur
kurz die wichtigsten Griinde anfithren. -

Als ich versuchte, unsere Chimaeraexemplare auf Grund der zahlreichen Artbeschrei-
bungen in der Literatur zu bestimmen, stie ich sofort auf ganz ungewohnte Schwierig-
keiten. Kaum eines der vielen Exemplare, die zumeist aus der Sagamibai stammen, glich
dem anderen oder einer der vorliegenden Beschreibungen auch nur in den wichtigsten
Merkmalen. Uberall zeigten sich ’Uberga1’1gs{’ormen, Der scheinbar bedeutendste Unter-
schied zwischen den verschiedenen Formen liegt darin, daf das minnliche Begattungs-
organ bei den einen dreiteilig, bei den anderen zwelteilig ist. Man hat daraufhin frither
sogar die Gattung in zwei Gattungen zerlegt. Ich fand jedoch in unserer Sammlung ein
ausgesprochenes Ubergaugsexemplar, ein Ménnchen néimlich, bei dem zwei von den drei
Stiicken des Organs in beginnender Verwachsung begriffen sind. Daraufhin habe ich
mir nun in einer Tabelle alle bisher beschriebenen Chimaera-,Arten“ und ihre unter-
scheidenden Merkmale zusammengestellt und habe dann die einzelnen Merkmale auf ihren
systematischen Wert hin betrachtet. In dem speziellen Teil werde ich das ausfiihrlich
besprechen. Das Resultat war, daf keines der Merkmale zu einer Unterscheidung
brauchbar ist und daB eine auch nur einigermafien klare Abgrenzung der Arten schon
rein praktisch unméoglich ist. Das Bild ist vielmehr das eines regellosen Schwankens aller
Charaktere in einem Umfang, wie ich es von Kiistenselachiern her auch nicht entfernt kenne.

Es liBt sich demnach zunichst soviel sagen: die Gattung Chimaera hat nur
eine einzige, freilich sehr stark variierende Spezies: Chimaera monstrosa L.
— Was kommt nun aber diesen verschiedenen Variationen der Spezies fiir ein systematischer
Wert zu, oder mit anderen Worten: wie sind sie entstanden? Da miissen wir nun wieder
die Chorologie heranziehen. Wir finden, daf von den Formen manche, wie z. B. einige
der japanischen, auf ein ganz kleines Gebiet, nimlich auf eine einzige Bucht oder eine
kurze Kiistenstrecke (aber natiirlich in groBer Tiefe) beschrinkt sind. Da es sich hierbei
nicht um geographische Unterarten handeln kann, weil die Formen vielfach auch wieder
in derselben Gegend nahe beieinander vorkommen, so werden es wahrscheinlich Stand-
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ortsvarietiten sein. Nachdem ich aber fand, dal die japanischen Formen dem all-

gemeinen Eindruck nach untereinander eine gewisse Ahnlichkeit ; gegeniiber den europiischen

zeigen, so kam ich zu der Vermutung, daf es trotzdem primire geographische Unterarten

)
gibt, von denen dann sekundir erst jene vorliegenden Formen als Standsortsvarietiten
abzuleiten seien. Ich konnte aber einstweilen diese Vermutung auf keinen bestimmter

morphologischen Befund stiitzen. T)ﬂ, war es Dr. HErnst Schwarz, der, als ich mich mit

ithm dariiber unterhielt, mich auf charakteristische Unterschic in der Form der zweiten

4 Dorsale aufmerksam machte, in der ich dann auch tatsiichlich bei genauem Vergleich
aller Exemplare ein Merkmal fand, das genau mit der geographischen Verbreitung der
Formen Hand in Hand geht. Ich konnte daraufhin vier morphologisch und geo-

graphisch gut beg umm‘(n Unterarten aufstellen:

o
(7]1inmc31'n monstrosa monstrosa L. fiir den Nordatlantik,

Chimaera monstrosa mediterranea Ri fiir das Mittelmeer,

Chimaera monstrosa phantasma Jord. und Snyd. fiir Japan,

Chimaera monstrosa colliei Bennett fiir den Ostpazifik,

von denen aber jede wieder ihre Standortsvarietiten bildet, die oft demen der anderen
Unterart recht #hunlich sehen.

Geographische Unt-{—:»]’m‘ton haben wir schon oben einmal gefunden. Bei Galeus und
Mustelus waren wir zu - Annahme gelangt, daf hier zirkumtropische Arten vorkommer
mit geographischen Unterzuten, deren Verbreitungsgebiete ungefihr denen der Chimaera
monstrosa-Unterarten glichen. Diese Gattungen haben ja auch mit Chimaera das gemein-
sam, daf ihnen zwar das weite Wasser zur Bewegung offensteht, daB sie aber doch durch

i ‘:;7312'111‘1;;‘ und andere ethologische Bezichungen bis zu einem gewissen Grade an den Boden

gekniipft sind. Das erste Moment

rhindert die Entstehung guter Arten, das zweite

o]

l';e(“tingt die Herausbildung geographischer Unterarten. Nun waren aber Galeus und Mu-

KT
]

Wenn sie trotzdem eine )

dhnliche Verbreitung zeigt, so liegt das wahrscheinlich an den gleichr

stelus sehr gute Schwimmer, withrend Chimaera das sicher nicht ist.

1 1
yhysischen

Bedingungen der Tiefsee. Denn wenn diese auch nicht absolut gleichf ind, so sind

Doch vermag uns die

sie es doch sicher in viel hoherem MaBe als die des Kiistengebie
Ozeanographie auf diese Fragen noch keine endgiiltige Antwort zu geben.

Ich wiirde auf diese Verhiiltnisse weniger Wert legen, wenn Chimaera damit unter
den Tiefsee-Selachiern allein dastiinde. Aber wie ich im folgenden noch zeigen werde.
sind mir ganz dhnliche Erscheinungen unter den verschiedensten abyssalen Gattungen auf
Schritt und Tritt wieder entgegengetreten. Und zwar im allgemeinen um so deutlicher,
je mehr Material ich daftir zur Verfiigung hatte (fiir Chimaera hatte ich am meisten).
Immer wieder dasselbe Resultat: die sogenannten ,Arten* der Autoren sind zum
Teil nur Standortsvarietiten, die Zahl der Arten ist also stark zu reduzieren
und die einzelne Art bewohnt ein viel grékeres Gebiet, als man frither
annahm: ungleich gréBer als litorale Arten .von #hnlichem ethologischen
Charakter

Dieses Resultat nun, das auch mit den physischen Bedingungen der Tiefsee gut
iibereinstimmen wiirde — im allgemeinen sehr gleichmifBige Bedingungen (weitverbreitete
Arten), daneben aber vielfacher lokaler Fazieswechsel (Standortsvarietiten) —  steht in
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scharfem Gegensatz zu Brauers Ergebnissen iiber die Verbreitung der Tiefseefische. Brauer

meint, daf die Tiefseegattungen im allgemeinen viele Arten mit einem relativ engen Ver-

breitungsgebiet haben, ihnlich wie die litoralen Arten. Er setzt das ausfithrlich an der

ehr gut bekannten Gm"mng Macrurus auseinander (1906, p. 399 ff). Nun ist es freilich
chr wohl mdglich, daf trotz der dulml]omicnAh.ﬂlc}lkew im Habitus, die ich oben hervor-

eifenden Unterschied in der Lebensweise auf-

uob, die beiden Gattungen irgend einen tiefg
weisen. Wenn dies jedoch ui‘} t der Fall ist, so kann ich mir den fundamentalen Unter-
schied in den Ergebnissen iiher die ‘.wbreﬁang nur aus zwei Mdoglichkeiten heraus
erkliren. Hntweder eine iihnlich detaillierte Untersuchu ng, wie ich sie fiir Chimaera durch-
gefiihrt habe, wiirde auch fiir Macrurus das Resultat liefern, dab viele der vermeintlichen
Arten in Wirklichkeit nur Unterarten oder Standortsvariet (mm sind (eine solche Unter-
suchung wiirde allerdings bei dem ungeheuren Material einen sehr groen Zeitaufwand

erfordern). Oder aber der Unterschied ist darauf zurlickzufitbren, daf die Chimaeraformen
iu der Tiefe entstanden sind, die Macrurusformen dagegen an der Oberfliche und dann
erst in die Tiefe gewandert. Die letztere Annahme hat viel fiir sich. Fir die Gattung
Macrurus fiihrt Brauer sehr anschaulich aus, wie sie stufenweise vom Litoral in die Tiefsee
hinabgewandert ist, oder richtiger: wie sie dies heute noch vor unseren Augen tut, da
einige Arten noch litoral sind, andere mehr oder weniger sich schon der Tiefsee geniihert,
zum Teil auch schon die grofiten Tiefen erreicht haben. Also jedenfalls eine Wanderung
von oben nach unten. Und Brauer selbst hilt es fiir moglich, dak die Arten von Macrurus
litoral entstehen und dann erst in die Tiefe wandern (19086, p. 341). Chimaera hingegen
scheint in unserer Zeit umgekehrt von unten nach oben zu wandern, denn die meisten
und zumal die urspriinglicheren Formen leben in betrichtlicher Tiefe, wihrend die zwei-
fellos am meisten differenzierte Form (f. colliei Benn.) ganz nahe an der Oberfliche sich
aufhilt. So wiire es wohl denkbar, daf aus dieser verschiedenen vertikalen Wanderungs-
richtung der beiden Gattungen deren verschiedene Formenbildung zu erkliren wire. Ich
-mdchte jedenfalls auf Grund meiner Untersuchungen einstweilen annehmen, daf die Ent-
stehung neuer Arten in der Ticfsee selbst zum mindesten sehr erschwert ist.

B. Paratypen.

Die ibrigen Holocephalen scheinen in ihrer Lebensweise und Verbreitung
viel Ahnlichkeit mit Chimaera zu haben. Alle vier Gattungen der Chimaeriden
diirften als Tiefsectiere zu betrachten sein. Von Rhinochimaera Garm. (Gen. 83), der '\raxen—
chimére, schreibt Doflein, ebenfalls bei Besprechung der intermedidren Fauna (1906, p. 257):
»Unter den japanischen Chimaeriden ist wohl die seltsamste Rhinochimaera pacifica Mits
Dlesos Tier ist durch einen langen Nasenfortsatz ausgezeichnet, welcher durch einen Knorpel-
stab gestiitzt ist. Gemeinsam mit den breiten fligelar tigen Flossen und dem langgestreckten
Korper verleiht dieser Fortsatz dem Tier eine phantastische Hrscheinung.“ Und, wie eine
Abbildung Dofleins (p. 258) zeigt, in der er die beiden Formen nebeneinander darstellt,
sind sich Chimaera und Rhinoc ]uln‘l.ﬁhL in ihrem Habitus sehr #hnlich. Die Lebensweise
der Nasenchimire ist noch weniger als die der Chiméire bekannt.
Die einzelnen Arten von Rhinochimaera sind sehr wenig untersucht. R. pacifica

(Mits.) war bisher nur von der Sagamibai aus einer Tiefe von iiber 860 m bekannt. In
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unserer Sammlung befindet sich ein Exemplar aus der Surugabai. Nach Dean (1905, p. 13)
soll die Gattung bis 1200 m Tiefe vorkommen. R. atlantica Holt und Byrne, die mog-
licherweise mit pacifica identisch ist, kennt man nur nach einem einzigen HExemplar von
West-Irland und R. indica (Garm.) gar nur nach einer Eikapsel aus dem Indik.

Harriotta Goode und Bean (Gen. 84) ist, wie die Abbildungen Goode und Beans zelgen
(1896, pl. 11), im Habitus Chimaera und Rhinochimaera sehr #hnlich. Tch verstehe nicht.
warum Abel (1912, p. 434) die Gattung unter den Beispielen fiir den depressiformen
Anpassungstyp auffithrt. Meiner Ansicht nach ist Harriotta ebenso wie Chimaera aus-
gesprochen macruriform gebaut. Auch kann ich mich ihm nicht anschliefen. wenn er
schreibt, daB ,Harriotta neben ihrer benthonischen Lebensweise auch eine gute Frei-
schwimmerin ist“. Auf ein gutes Schwimmvermdgen scheint mir am ganzen Habitus der
Gattung nichts hinzudeuten. Dagegen kann ich mir es sehr wohl denken, daB auch sie
sich freischwebend (holoplanktonisch) in den intermediiiren Schichten aufhilt. Systematisch-
chorologisch wissen wir auch von Harriotta sehr wenig. . raleighana ist in einigen
Exemplaren vor der Kiiste von Neu-England in Tiefen von 1290—1980 m gefangen worden.
Und ganz neuerdings wurde von Tanaka fiir Japan (vor Okinose) eine neue Art H. chaeti-
rhamphus beschrieben. Hs wiire natiirlich ginzlich zwecklos, an derart vereinzelte Angaben
theoretische Betrachtungen ankniipfen zu wollen.

Htwas besser bekannt ist Callorhynchus Gronov. (Gen. 85), der ebenfalls einen Nasen-
fortsatz triigt. C. callorhynchus (L.) hat eine bemerkenswert weite Verbreitung, ohne
aber kosmopolitisch zu sein. Er wurde gefangen am Kap, bei Siid- und Westaustralien,
Neu-Seeland, Peru, Chile und Kap Horn. Die Art scheint also die siidlichen kilteren
Gewiisser zu bevorzugen, dringt aber auch bis in gemiifiigte Gebiete vor. Die beiden
anderen Arten sind ganz wenig bekannt,

Ich komme nun zu den Tiefseehaien. Wihrend die Holocephalen vielleicht alle
als mehr oder weniger abyssal zu betrachten sind, kommen unter den Haien Tiefseeformen
nur in vier Familien vor, némlich unter den Chlamydoselachidae, Odontaspidae, Scylio-
rhinidae und ganz besonders den Squalidae.

Die Familie Chlamydoselachidae hat nur eine Gattung Chlamydoselachus Garm.
(Gen. 1) mit einer einzigen Art Chlamydoselachus anguineus Garm., dem Schlangenhai.
Er ist der primitivste der lebenden Haie und ist nach den nordamerikanischen Forschern
ganz nahe mit dem devonischen Cladodus verwandt. In seinem Habitus, den eine Abbil-
dung Dofleins (1906, p. 257) sehr schion zeigh, ist er ein typischer Vertreter des a nguilli-
formen Anpassungstypus, der nach Abel eine Anpassungsform an benthonisches Leben
darstellt und den Abel (1912, p.444) folgendermaBen charakterisiert: ,Korper aufer-
ordentlich verlédngert, schlangenartig, paarige Gliedmafen stark verkiimmert oder fehlend.®
Das trifft fiir den Schlangenhai alles zu; zumal die Brustflossen sind auffillic klein und
schwach. Trotzdem ist auch hier wieder die Moglichkeit nicht von der Hand zu weisen,
daf das Tier — vielleicht neben der benthonischen Lebensweise — auch oft holoplank-
tonisch vorkommt. Herr Professor Doflein hat mich auf verschiedene Beispiele aufmerksam
gemacht, die zeigen, daf Bandform bei pelagischen Fischen gar nicht selten ist (Regalecus;
ein Teil der Muriiniden). TUnd er selbst hat den Chlamydoselachus in der Sagamibai
in den intermediiren Schichten gefangen (1906, p. 257). Und auch die iiberaus weite
Verbreitung der Spezies spricht dafiir, daB ein solches Vorkommen keine Ausnahme ist.
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Chlamydoselachus anguineus wurde nimlich gefangen: im Varangerfjord (Collett) , bei
Madeira (Collett), vor Stidjapan (Jordan und Fowler u. a.), Yeddo (Giinther) und Neu-
siidwales (Stead). Das ist also ungefihr jene gleichmikige kosmopolitische Verbreitung,
wie man sie frither fiir Tiefseetiere allgemein annahm. Ubrigens scheint der Schlangen-
hai, wenigstens in héheren Breiten, auch ziemlich nahe an die Oberfliche zu kommen:
im Varangerfjord wurde er aus nur 270 m Tiefe heraufgeholt. Im ganzen ist er aber
wohl als ein ausgesprochenes Tiefseetior zu betrachten, wie auch manche HuBere Bigen-
schaften — grofie Augen, dunkelbraune Farbe, stark ausgebildete Seitenlinie — verraten.

In der Familie Odontaspidae ist Scapanorhynchus Smith Woodw. (Gen. 5) abyssal.
Die Gattung wurde vor einigen Jahren von Jordan in Japan entdeckt und von ihm Mitsu-
kurina genannt, bis der englische Paliontologe Smith Woodward (1899) nachwies, dag sie
mit der von ihm 1889 in Eocin fossil aufgefundenen Gattung Scapanorhynchus identisch
ist. Uber das AuBere des sNasenhaies* schreibt Doflein (1906, p. 257): Br wird
mehrere Meter lang, hat ebenfalls die langgestreckte Form und die purpurbraune Farbe,
welche so viele Tische der Tiefe auszeichnen, und noch dazu einen ganz merkwiirdigen
Nasenfortsatz. Derselbe ragt als stumpfes, von oben nach unten abgeflachtes Rostrum am
Vorderrande des Schiidels nach vorn, und an dem Schidel hingen nun die Kiefer des
Haifisches mit den scharfen Zahnreihen als seltsam bewegliche Einheit.* Bemerkenswert
1st die bedeutende Grifie des Tieres, da Tiefseeselachier im allgemeinen ziemlich klein
bleiben, sehr selten iiber 2—3 m lang werden, was vielleicht mit der geringen Nahrungs-
menge zusammenhéingt. In Bezug auf die Ethologie liegt hier dieselbe Frage vor, wie
fiir die bisher genannten abyssalen Formen. Besonders ciitselhaft ist aber die Verbreitung
der drei Arten von Scapanorhynchus. Nachdem nimlich Jordan (1898) in der Tiefsee
der Sagamibai seine Spezies owstoni entdeckt hatte, fand Hussakof (1909) ebenfalls fiir
das japanische Abyssal eine zweite, stark abweichende Art, S. jordani. Zu meinem grofen
Erstaunen fand ich nun, daG ein 2m langes Exemplar der Sammlung Doflein (gleichfalls
aus der Sagamibucht) von den beiden bisher beschriebenen Arten noch bedeutend stirker
abweicht als diese voneinander (Form und Grofe des Spritzlochs, Kiemensffunungen!). Da
eine Alters- oder Geschlechtsvariation ausgeschlossen ist, so beschrieb ich die Form als
neue Art unter dem Namen S. dofleini (1912, Zool. Anz. 39, p. 644). Eine bionomische
Erklirung dieser Verhiltnisse jedoch vermag ich nicht zu geben. Ist es denkbar, daB
auf so engem Gebiet in der Tiefsee drei verschiedene Arten einer Gattung nebeneinander
leben, noch dazu bei so bedeutender Korpergrife? Oder sollten vielleicht diese drei Formen
trotz ibrer grofen Abweichungen, #hnlich wie die Chimaeraformen, doch nur als Stand-
ortsvarietiten aufzufassen sein? Eine kiinftige Lésung dieser Frage diirfte nicht ohne
allgemeines Interesse sein.

Die Familie Scyliorhinidae gehort nicht ausschlieflich der Tiefsee an, aber wir
kénnen in ihr gewissermafien eine zunehmende Tendenz zu abyssalem Leben beobachten.
Wie diese Ausbreitungsrichtung, im Gegensatz zur pelagischen Ausbreitung der Familie
Orectolobidae, vielleicht mit der benthonischen Fortpflanzungsart (Kierlegen) zusammen-
héingt, habe ich oben ausgefiihrt. Zu den Seyliorhiniden gehéren drei Gattungen: Seylio-
rhinus ist teils litoral teils abyssal, die beiden anderen dagegen, Pristiurus und Pseudo-
triacis, wahrscheinlich ganz abyssal. Die litoralen Arten von Scyliorhinus (= Seyllium)
habe ich schon im Abschnitt tiber den Kiistenbezirk ausfithrlich besprochen. Die ebenfalls
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gut bekannt. Bemerken will ich

siemlich zahlreichen abyssalen Arten sind weniger
nur, daB alle die Arten von Scyliorhinus, fiir die weit voneinander entfernte Fundorts-
angaben vorliegen, der Tiefsee angehdren.

{(iber die Lebensweise von Pristiurus Bp. (Gen. 20) ist so gut wie nichts bekannt
abgesehen davon, daf die Fortpflanzung ovipar ist. Der Habitus ist stark anguilliform,
was ja auch schon bei Scyliorhinus der Fall ist. Mit der abyssalen Lebensweise hiingen
die grofen Augen und die schwarz gefirbten Korperoffnungen zusammen (daher
melanostomus). Die Korpergrife dirfte kaum 1m tiberschreiten. Von Arten ist nur
P. melanostomus Bp. etwas besser bekannt. Sie kommt Im ostlichen Nordatlantik von
der Murmankiiste bis Madeira vor. Dabei liBt es sich recht gut verfolgen, dafi sie im
allgemeinen im Norden in hoheren Wasserschichten gefangen wird als im Siiden. Auber
dieser Art und P. murinus Coll., der nur nach einem einzigen jungen Exemplar von den
Hebriden bekannt ist, sind noch vier Arten beschrieben, seltsamerweise alle von Japan. Ich
selbst sah mich gezwungen, fiir finf Exemplare aus der Sagamibai, die von den hisherigen
Beschreibungen ziemlich stark abweichen, eine neue Art, P. hertwigi, aufzustellen (Zool.
Anz. 39, p. 644). Da ich jedoch, ebenso wie Smitt, tiberall in der Gattung sehr starke
Variationen gefunden habe, so halte ich es auch hier fiir sehr moglich, dafy diese vermeint-
lichen Arten in Wirklichkeit nichts anderes als Standortsvarietéten sind.

Weitsaus die zahlreichsten Tiefseeformen unter den Haifischen enthilt die Familie
der Squaliden (= Spinaciden fritherer Autoren) oder wenigstens die Unterfamilie der
Squalinae; denn die Pristiophorinae sind ja, wie wir sahen, litorale Formen. Wohl die
Mehrzahl der Gattungen und Arten sind aus«fmsprovhene Tiefseebewohner, und auch die-
jenigen Formen, die sich heute hauptsichlich an der Oberfliiche aufhalten, zeigen noch
gewisse Anklinge an eine abyssale Vergangenheit. Die stam mesgeschichtlichen Ver-
snderungen in der Lebensweise der Familie lassen sich mit Hilfe ‘:o;gleichend
morphologisch-ethologischer Betrachtungen mib einiger Sicherheit verfolgen. Urspriinglich
sind die Squalidae, ebenso wie alle anderen Selachiergruppen, wie auch andere Autoren
annehmen, hochstwahrscheinlich im Kiistenbezirk entstanden. Vielleicht haben sie sich
schon im Paldozoicum von Cestraciontiden abgezweigh, mit denen sie nach Jaeckel (1891)
nahe verwandt sind, und die ja bekanntlich in alten Formationen eine auBerordentliche
Bedeutung hatten, heute aber von jiingeren litoralen Selachiern fast giinzlich verdringt
sind. Dag die Auswanderung der Squalinae in die Tiefsee schon frith erfolgt sein muf,
geht auch daraus hervor, daf heute keine einzige litorale Form mehr in der Gruppe be-
kannt ist. Solange mufi die Gruppe also rein benthoni isch gewesen sein. Und auch heute
weist der Habitus noch bei der Mehrzahl ihrer Vertreter auf eine stark benthonische Liebens-
weise hin (sehr rauhe Haut, flache Schnauze, Riickenstacheln). Allmihlich aber haben
sie wahrscheinlich auch die intermediiren Schichten bevolkert, aber nicht, wie -die bisher

besprochenen Formen, schwebend, holoplanktonisch — wenigstens weist in ihrem ganzen
Habitus nichts darauf hin —, sondern offenbar nektoplanktonisch. So sind sie langsam

wieder nach oben gewandert. In der Gattune Squalus haben sie, offenbar vor nicht allzu
5 P4 )
langer Zeit die Oberfliche wieder erreicht; aber diesmal, entsprechend der planktonisch
gewordenen uebenswelse, nicht im Kiistenbezirk, sondern auf der hohen See. Squalus ist
seiner canzen Morphologie nach entschieden der am starksten differenzierte Squalide und
5 o) 1

manches seiner duberen Merkmale liBt Riickschliisse auf seine Phylogenese zu: die Riicken-
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dornen erinnern an die Cestracion-ihnlichen litoralen Urahnen, die groBen Augen an die
spiitere abyssale Lebensweise seiner Vorfahren, der schlanke Korperbau zeigt den Uber-
gang zur freischwimmenden Lebensweise und die helle Farbe seiner Unterseite schliefilich
zeigt ihn uns als heutigen Bewohner der Meeresoberfliche — falls meine Schliisse wirklich
richtig sind. Die Paldontologie ldft uns hier fast giinzlich im Stich und auch die Etho-
logie ist sehr mangelhaft bekannt. Immerhin werde ich im folgenden noch mancherlei
zur Stiitzung meiner Theorie anfithren konnen.

Hier will ich einstweilen nur noch ein systematisches Moment berithren. Eine Tat-
sache, die wir schon bei den bisher besprochenen Tiefseeformen sahen, wird uns auch
unter den Squaliden vielfach wieder entgegentreten, dat nimlich die sogenannten Arten
sich groBtenteils HuBerst nahestehen und daf sich oft Ubergiinge finden, so daf sie wahr-
scheinlich zumeist nur als Unterarten oder Varietiten betrachtet werden diirfen. Aber
das geht noch weiter. Bei den Squaliden stehen sich auch die Gattungen auf-
fillig nahe. Die Unterschiede liegen fast nur in der Bezahnung und sind hier nicht
grofer als die Unterschiede, nach denen man Carcharias nur in Untergattungen zerlegt.
Auch Smitt (1895, p. 1158) betont diese Ahnlichkeit der Genera; und ich fand in unserer
Sammlung ein Exemplar aus Madeira, das Charaktere der Gattungen Centrophorus und
Squalus m sich vereinigt und fiir das ich daher den neuen Artnamen Centrophorus squa-
loideus aufstellte. Diese Tatsachen bestirken mich in der Annahme, dat in der Tief-
see die Differenzierung neuer Formen sehr erschwert ist.

Ich bespreche jetzt die einzelnen Gattungen der Squalinae in der systematischen
Reihenfolge nach Regan. — Centroscyllium MH. (Gen. 36) zeigt den fiir die meisten Formen
der Gruppe typischen Habitus sehr schon. Die Korpergrofie ist gering: sie diirfte wohl
kaum 1m erreichen. Der Kopf ist sehr breit und stark abgeplattet, die Haut sehr rauh,
die Riickenflossen tragen Stacheln: alles Merkmale, die auf eine vorwiegend benthonische
Lebensweise hindeuten. DaB jedoch das Schwimmvermogen nicht ganz unbedeutend sein
kann, zeigt der ziemlich kriiftige Schwanzstiel. Tiefseecharaktere dagegen sind die grofien
Augen, die Farbe der Unterseite, die dunkler ist als die der Oberseite (fast schwarz) und
moglicherweise die vielen Poren am Kopf, falls diese als Ausfiihrginge von Leuchtdriisen
zu deuten sind. Centroscyllium ist eine der ganz wenigen Selachiergattungen, iiber deren
geographische Verbreitung sich bereits in der Literatur eine theoretische Betrachtung
findet. Brauer bespricht sie némlich (1906, p. 348) bei der Erérterung der Frage, ob
die Bipolaritiit einiger Gattungen und Arten - zu erkliren sei nach Pfeffer und Murray
(frither kosmopolitisch, dann durch Klimawechsel auf die polaren Gebiete beschrinkt) oder
nach Ortmann und Chun (an einem Pol entstanden und durch die Tiefsee nach dem
anderen gewandert) oder ob sie fquatorial entstanden und dann nach den beiden Polen
gewandert seien, was er selbst fiir die meisten Formen als das wahrscheinlichste ansieht.
Kir schreibt: ,Ob aber die Auffassung, daB von einem Pol zum anderen durch die Tiefsee
die Ausbreitung vor sich gegangen ist, fiir alle Fille #hnlicher Verbreitung* (Gymnelis,
Melanostigma) ,zutrifft, muf bezweifelt werden. So z. B. ist von Centroscyllium C. Fabrieii
im arktischen Gebiet bis zu einer Tiefe von 1100 m gefunden, bei den Falklandinseln
C. granulatum in 630 m, im Zwischengebiet ist C. Fabricii auf der Banc d’Arguin vom
Talisman in 1495 m, C. ornatum in der Bucht von Bengalen und im Arabischen Meer vom
Investigator in 740 —1262 m, in relativ warmem Wasser, und C. nigrum in 998—1014 m
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im Golf von Panama vom AlbatroB nachgewiesen, also iiberall nur in der Tiefsee. Auch
hier liegt es nahe, dieselbe Verbreitungsweise wie ftir Liycodes anzunehmen, und zwar vom
arktischen Gebiet aus, wozu besonders die Art C. Fabricii Anlak gibt, aber andererseits
libt der Umstand, daB eine Art in den Tropen in relativ warmem Wasser gefunden ist,
und alle Arten der Tropen voneinander verschieden sind, auch annehmen, dak diese
Gattung auch aus dem tropischen Litoral in die Tiefsee eingewandert ist, hier aber den
Zusammenhang mit ithm bereits verloren hat.* Dagegen mochte ich zunichst einwenden,
daff man vielleicht auf ein gelegentliches Vorkommen einer Tiefseeform in hoheren,
wirmeren Schichten kein so grofes Gewicht legen sollte: wir kennen eben die vertikalen
Wanderungen dieser Tiere noch zu wenig. Vor allem aber ist auch in dieser Gattung
die Zahl der Arten stark zu reduzieren. Regan (1908¢ p.40f) vereinigt nach
seinen Untersuchungen an Exemplaren des British Museum granulosum und ritteri mit
fabricii, ruscosum mit nigrum und l4Bt daher nur noch drei Arten gelten: C. fabricii
Reinh., C. nigrum Garm. und ornatum (Alc.). Die Identitit von ritteri mit fabricii kann
ich nach Untersuchungen an unseren Exemplaren bestiitigen. Ja ich halte es sogar nach
den bedeutenden Variationen, die ich hier gefunden habe, fiir sehr moglich, daB auch die
drei Arten Regans, die nach ibhm selbst einander sehr #hnlich sind, miteinander identisch
wiiren, daB wir also in der Gattung nur eine Spezies hiitten. Was zunichst die hiiufigste
Form, C. fabricii, betrifft, so habe ich dafiir folgende Verbreitung zusammengestellt:

gelegentlich vor Massachusetts; gelegentlich vor Neu-Schottland und Gloucester; hiufig

Gronland, Hebriden und Farder, Nordwestafrika, Sitidjapan, Falklandinseln, Magellan.
Bei Gronland diivfte sie wohl nahe der Oberfliche ziemlich hiufic vorkommen, sonst wiire
sie nicht schon den alten Autoren (Reinhard, Miiller und Henle, Duméril) bekannt gewesen.
Uberhaupt scheint sie, von wenigen Ausnahmen abgesehen, in polaren Breiten oberflich-
licher vorzukommen als in fquatorialen Breiten. Ihr Hauptverbreitungsgebiet sind ent-
schieden die nordlichen Meere, in #quatorialen und antarktischen Gebieten scheint sie viel
seltener zu sein. FEs hindert uns also in diesem Falle tatsiichlich nichts, anzunehmen,
dat die Spezies arktisch entstanden ist und erst allmihlich durch die tropische Tiefsee
hindurch auch nach dem Siidpol wandert. Die beiden anderen Formen, nigrum und
ornatum, kdnnen sehr wohl Unterarten oder Standortsvarietiiten sein, die infolge der etwas
anderen physikalischen Bedingungen in den Tropen, wo sie ausschlieilich vorkommen,
entstanden sind. Im ganzen aber wird es sehr schwer zu entscheiden sein, wo die Tief-
seehaie entstanden sind. Da wahrscheinlich das Hinabwandern schon im Paliozoicum,
spitestens im Mesozoicum begonnen hat, so sind inzwischen so viele klimatische und tek-
tonische Veréinderungen iiber die Erde hingegangen, daB tiergeographische Krdrterungen
allein hieriiber jedenfalls keinen Aufschluf geben werden.

Echinorhinus Blainv. (Gen. 37) ist wenig bekannt. Nach Goode und Bean und Jordan
und Evermann kommt die Gattung meist in betrichtlichen Tiefen vor. Nach Smith (1838)
ist sie trige und kommt selten an die Oberfliche. Im ganzen scheint sie Centroscyllium
dhnlich zu sein (Regan 19089, p. 41); doch spricht das Fehlen der Riickenstacheln und
die bedeutendere Groge (bis 3 m) vielleicht fiir eine etwas mehr intermediire Lebensweise.
Es ist eine einzige Spezies bekannt, E. spinosus (Gm.). Diese hat eine weite Verbreitung:
gelegentlich Kap Cod; selten GroBbritannien, Frankreich, Mittelmeer, Kap, Ostarabien,
Australien, Neuseeland. Dak die Autoren hier nicht so viele Arten aufgestellt haben,
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spricht fiir eine grofe morphologische Gleichmifigkeit, d. h. fiir das Fehlen von Unterarten
und Varietdten, was vielleicht mit der mehr nektonischen Lebensweise zusammenhéngt.

Noch weniger wissen wir iiber Oxynotus Raf. (Gen. 38) mit der einzigen Spezies
O. centrina (I.), von der wir nicht einmal eine gute Abbildung besitzen. Ihre Zugehorig-
keit zur Tiefseefauna ist noch nicht einwandfrei festgestellt (Goode und Bean 1896, p. 15).

Besser bekannt ist Spinax Cuv. (= Etmopterus Raf.: Gen. 39). Der Habitus ist
dem von Centroscyllium sehr &hnlich. Wir kénnen also dieselben ethologischen Schliisse
daraus ziehen. Die Kérpergrofe der Tiere ist #uBerst gering: sie werden wahrscheinlich
kaum lédnger als ein halber Meter. Das Auge von Spinax hat V. Franz (1905) einer
griindlichen Untersuchung unterworfen und hat es fiir ein ausgesprochenes Tiefseeauge
erkldrt. Auch die chorologischen Angaben fiir die verschiedenen Arten zeigen, daf die
Gattung fast giinzlich auf die Tiefsee beschriinkt ist. Smitt schreibt von Spinax spinax
(1895, p. 1165): ,The Sagre is strictly a deep-sea fish, and it consequently shares with
several other fishes the peculiarity of having been found in widely separated localities
without being discovered in the interjacent regions.“ Der Gattung kommen auch Leucht-
organe zu. Jordan und Fowler schreiben dariiber (1903, p. 634): ,The pale areas on the
side of the belly cover a glandular substance, said to be luminous in life.* In letzter Zeit
ist sogar ganz einwandfrei die Leuchtfihigkeit dieser Organe durch genaue Untersuchungen
festgestellt worden. Ich habe neun Arten von Spinax zusammengestellt. Doch sind auch
hier wieder die Grenzen nicht sehr scharf. Eine neue Art z. B., die ich fiir Japan auf-
gestellt habe, S. unicolor (1912, p. 645), steht dem europiischen S. spinax (L.) ziemlich
nahe und wird sich vielleicht bei kiinftigen Untersuchungen auf Grund von noch mehr
Material als eine pazifische Subspezies dieser Form darstellen. Und #hnlich wird es mog-
licherweise auch noch fiir einige andere ,Arten* kommen. Denn ob jene geringen Unter-
schiede in den Proportionen, wie sie Regan in seiner ,Synopsis of the Species® zur Unter-
scheidung beniitzt, wirklich als spezifische Charaktere angesehen werden diirfen, scheint
mir noch sehr zweifelhaft. Ich méochte eher Smitt recht geben, wenn er die Vermutung
ausspricht, daff die Arten pusillus und granulosus mit S. spinax identisch sind (1895, p. 1166).

Eine sehr interessante Gattung ist Squalus L. (= Acanthias Riss.: Gen. 40), der
Dornhai. Wie die Gattung, trotz ihrer nahen Verwandtschaft mit den anderen Squalinen,
unter diesen die am meisten spezialisierte ist (Smith 1895, p.1157) und wie sie, ein echt
nektoplanktonisches Tier, von der Tiefe an die Oberfliche des Meeres emporgestiegen
ist und sich heute stark an diese angepaft hat, das habe ich alles schon oben bei
der allgemeinen Betrachtung der Familie erwiihnt. Die Anpassung an die nektoplank-
tonische Lebensweise geht in der Tat so weit, da der Dornhai von dem Menschenhai
(Carcharias), dem ausgesprochensten nelktoplanktonischen Fisch, auf den ersten Blick kaum
zu unterscheiden ist; trotz der ginzlich anderen Abstammung. Die Gestalt des ganzen
Kérpers, die konische Schnauzenform, die Stellung und Form der Flossen, die glatte Haut,
die oben graue, unten weiBliche Farbe: das sind alles Merkmale, die den Habitus der
beiden Haie so merkwiirdig #hnlich machen. Dak auf der Oberfliche von Squalus oft
unregelmiBig verstreute, weilie Flecke vorkommen, kann uns nicht wundern. Fanden wir
doch ganz dasselbe schon bei Mustelus, einer ebenfalls zumeist an der Oberfliche lebenden

Form. Mit der freischwimmenden Lebensweise hingt auch die Ernihrungsweise zusammen :

5k

1

g

m;i&-i’i}g




62

nach Smitt (1865, p. 1161) ist néimlich der Dornhai ein wilder Réuber. Trotzdem deuten
noch gewisse Eigenschaften auf die Herkunft aus der Tiefsee hin: mit seinen abyssalen
Verwandten hat Squalus aufier der ganzen inneren Anatomie und dem Fehlen der After-
fiosse die zwei Riickenstacheln gemeinsam. Riickenstacheln, wie alle derartigen Hautver-
knicherungen kommen bei den Selachiern fast ausschlieBlich benthonischen Formen zu.
Man kann sich ja auch leicht vorstellen, dak sie fiir planktonische Tiere bei weitem keinen
so groBen Wert haben, im Gegenteil sogar beim Schwimmen hindern kénnen. Und
so finden wir auch wirklich bei Squalus die Riickendornen kiirzer als bei den meisten
Squaliden; wir konnen sie also wohl als Rudimente betrachten, Uberbleibsel aus ihrer
ehemaligen benthonischen Epoche. Das frithere abyssale Leben bringt dem Dornhai
tibrigens heute noch Nutzen. Xr zieht sich nimlich, wie Smitt (1895, p. 1161) schreibt,
im Winter in die Tiefsee zuriick. So entgeht er den starken Temperaturschwankungen.
Die konstante Kilte der Tiefsee scheint ihm, gemif seiner Abstammung, nicht zu schaden,
Mit diesen vertikalen Wanderungen hingt es wohl auch zusammen, daR das Auge des
Dornhaies noch relativ grof ist. Dabei ergibt sich ein interessanter Unterschied fiir die
verschiedenen Arten. Fiir S. acanthias, der meist in geringen Tiefen lebt, hat V. Franz
eine Struktur des Auges nachgewiesen, wie bei anderen Oberflichenformen auch (1905);
bei 8. blainvillii dagegen, der nach Giinther (1910, p.490) bis in eine Tiefe von 510 m
nachgewiesen wurde, fand er ein typisches Tiefseeauge.

Was die einzelnen Arten betrifft, so mochte ich in dieser Gattung gegeniiber den
acht Arten Regans (1908¢, p. 46 ff.) eine ganz bedeutende Reduktion der Artenzahl
empfehlen. Wie ich im speziellen Teil dieser Arbeit eingehend begriinden werde, ist nach
meinem Befund an unserem reichlichen Material mit S. blainvillii sicher S. mitsukurii,
wahrscheinlich auch acutipinnis und japonicus zu vereinigen; ferner mit S. acanthias wahr-
scheinlich S. fernandinus und sucklii. Selbst der Unterschied von S. acanthias und blain-
villii ist moglicherweise nicht spezifischer Natur. Dann wiirden —— die Beschreibung von
S. megalops Macl. war mir nicht zugiinglich — in der Gattung nur die zwer wesentlich
verschiedenen Arten 8. acanthias L. und S. uyatus Raf. iibrig bleiben. Das ist aber
dasselbe Ergebnis, zu dem — wohl mehr nach dem allgemeinen Eindruck Giinther
gelangt ist (1910, p. 489). Dieses Resultat aber ist auch vom bionomischen Standpunkt
aus betrachtet, entschieden befriedigender als Regans Vielheit der Arten. Denn bei einer
Gattung, die nektoplanktonisch lebt, die sich frither in der Tiefsee aufgehalten hat, heute
die Meeresoberfliche bewohnt, ist es wirklich nicht vorzustellen, welcher #duBere Kinflug
eine Spaltung in so viele verschiedene Arten bewirkt haben sollte.

Ich muf hier auf einen Fall von Bipolaritdt zu sprechen kommen. Giinther (1886,
p. 222) schreibt namlich, daf S. acanthias und S. blainvillii ,in den gemiBigten Meeren
der nordlichen und siidlichen Halbkugel vorkommen, nicht aber in der dazwischenliegenden
Tropenzone.“ Das stimmt nun bei unseren heutigen Kenntnissen nicht mehr ganz: wenn

auch die Bestimmungen nicht ganz zuverlissig sind, so kinnen wir doch als wahrschein-.

lich annehmen, dak die genannten beiden Arten gelegentlich auch in den Tropen vor-
kommen; allerdings wissen wir nicht, in welcher Tiefe. Sicher ist aber, daB sie im wesent-
lichen die Tropen meiden., Wir werden auf ein solches Zusammentreffen von Bipolaritit
und halbabyssaler Lebensweise (bzw. abyssaler Abstammung) noch &fter stofen.
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Scymnodon Boc. und Cap. (Gen. 41) ist Centrophorus sehr dhnlich und wahrscheinlich
wie dieser ausgesprochen abyssal. Doch ist tiher die zwei Arten wenig bekannt. Eine
gute Abbildung gibt Giinther im Challengerwerk (1887, pl. 2).

Bei Centroscymans Boc. und Cap. (Gen. 42) konnte ich eine sehr interessante Beob-
achtung machen, die wieder die Artenarmut der Tiefsee bestiitigt. In der Sammlung Doflein
befindet sich ein Exemplar aus Aburatsubo, das zunichst als C. owstoni, eine von (arman
fiir Japan beschriebene Art, zu bestimmen wire. Nun erhielten wir kiirzlich durch
die Liebenswiirdigkeit Herrn Dr. Richards aus der zoologischen Station Monaco zwei als

8l
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J. coelolepis bestimmte Exemplare, die vor Tanger (86° 14‘ N., 8° 06' W.) in einer Tiefe

von 1400 m gefangen worden waren; also beide waren mit einem Fang heraufgekommen,
beide haben aufierdem dasselbe Geschlecht und nahezu gleiche Grofe. Trotzdem sind sie
sehr verschieden voneinander und bei einem Vergleich mit dem japanischen Hxemplar
ergab sich die seltsame Tatsache, daf das eine atlantische Exemplar in jeder
Beziehung zwischen dem anderen atlantischen und dem japanischen steht
(Schuppen, Schnauzenform, zweite Dorsale, Farbe). Im speziellen Teil werde ich das noch
genauer ausfiihren. Das Frgebnis dieses Befundes ist, daf die beiden Arten C. coelolepis
und C. owstoni unter dem iilteren Namen O. coelolepis Boc. und Cap. zu vereinigen sind
und daf den verschiedenen Formen nur der Wert von Varietiten innerhalb dieser Spezies
zukommt. Die Identitit des Fundortes fiir die beiden atlantischen Exemplare spricht nun
stark fiir rein individuelle Variation, doch liBt sich dartiber nach Untersuchung von so
wenig Exemplaren natiirlich nichts Bestimmtes aussagen. — Ubrigens diirfte wohl keine
scharfe Grenze zwischen rein individueller Varietit und Standortsvarietit zu ziehen sein.
Die Standortsvariationen sind ja auch individuelle Variationen in weiterem Sinue, insofern
sie von jedem Individuum wieder neu erworben werden miissen (im Gegensatz zu den erb-
lich fixierten Charakteren der geographischen Unterarten), allerdings aber erst unter der
Einwirkung der spezifischen physikalischen Higenschaften des Standorts. Standortsvarie-
titen wird also im allgemeinen wohl nur eine solche Art bilden, die auch sonst stark
individuell variiert, doch werden diese Variationen unter dem Hinfluf der Standorsunter-
schiede noch wesentlich markanter werden. Soviel aber scheint mir jedenfalls sicher, dak
Centroscymnus coelolepis, ebenso wie Chimaera monstrosa und viele andere Spezies der
Tiefseeselachier, eine um die ganze Erde herum verbreitete Art ist, die jedoch
stark variiert.

Wenn, wie ich annehme, auch die Arten macracanthus und cryptacanthus mit coelo-
lepis zu vereinigen sind;, erhalten wir als Fundorte fiir diese Art auBer zahlreichen Punkten
im nordlichen Atlantik und Japan auch noch Magellan (Regan). Wie die beiden anderen
Arten, C. obscurus Vaill. (Westafrika) und C. crepidator (Boe. und Cap.) (Nordatlantik)
zu C. coelolepis stehen, weifs ich nicht. Ich will noch eine bionomische Angabe Giinthers
(1886, p. 223) zitieren, die zeigh, in wie hohem Mafie diese Tiere an die Tiefsee angepaft
sind. Er schreibt, daf Centroscymnus coelolepis von den portugiesischen Fischern in etwa
1000 m Tiefe mit der Leine gefangen wird und fihrt dann fort: ,Diese Haie fielen, als
sie in das Boot eingeholt wurden, ir

n dasselbe wie ebenso viele tote Schweine; man konnte
an ihrem Korper nicht die mindeste Bewegung wahrnehmen. Man kann verniinftiger-
weise nicht daran zweifeln, daf sie Bewohner derselben grofien Tiefe wie Hyalonema waren




64

und daf sie in der Tat durch das Emporholen an die Oberfliche aus dem Wasserdruck,
unter dem sie lebten, getotet wurden.®

Ganz #hnlich ist Centrophorus MH. (Gen. 43). Auch hier finden wir wieder sehr
groBe Augen, eine lange, platte Schnauze und auBerordentlich starke Beschuppung der

dunkelbraunen Oberfliche. Nach diesem Habitus wie auch nach den chorologischen
Angaben miissen wir Centrophorus als eine ausgesprochene Tiefseeform ansehen. Auch
hier wurden sehr viele Arten beschrieben. Regan (19089 p.514f) fiihrt deren, trotz
starker Reduktion, noch 13 auf. Und ich selbst sah mich gezwungen, fiir Hxemplare
unserer Sammlung, die sich mit anderen Arten nicht identifizieren lieBen, noch zwei neue
Arten aufzustellen, C. squaloideus, die obengenannte ijergangsform, und C. drygalskii.
Aber auch die Bestimmung der iibrigen Exemplare war duBerst schwierig. Fortwihrend
traten mir bedeutende Abweichungen der Exemplare untereinander sowie zwischen den
Exemplaren und den Artheschreibungen und schlieBlich auch zwischen den Beschreibungen
verschiedener Autoren entgegen, wie ich im speziellen Teil zeigen werde. Ein paarmal
fand ich auch ausgesprochene Ubergangsformen zwischen den beschriebenen Arten.
Ich erhielt daher auch hier wieder den deutlichen Hindruck, daf eine Zersplitterung der
Gattung in so viele Arten, wie dies bisher geschah, den natiirlichen Verhiltnissen nichf
entspricht. Ich konnte eine Vereinfachung des Systems mnatiirlich nur so weit durch-
fithren, als ich mich dabei auf tatsichliche Befunde an unserem Alkoholmaterial stiitzen
konnte. So vermochte ich die [dentitit von C. eglantinus (Jord. und Sn.) mit C. calceus
(Lowe) und von C. dumerilii (Johns.) mit C. squamosus (Gm.) mit groBer Bestimmtheit
darzutun. Ich hitte aber sicher, wenn ich im Besitz von noch mehr Material gewesen
wire, diese Reduktion noch viel weiter durchfiihren konnen; denn die von den Autoren
angegebenen Artunterschiede sind zumeist nicht grofer und von ganz dhnlicher Art, wie
die, die ich vielfach innerhalb der Arten angetroffen habe. Fine Reihe von Arten, deren
Existenzberechtigung mir besonders zweifelhaft scheint, habe ich hier wie auch in vielen
anderen Gattungen auf der Verbreitungsliste (s. Anhang 1) mit Fragezeichen versehen.

Ahnlich ist auch die Gattung Scymnorhinus Bp. (Gen. 44), die nach Brauer (1906, p. 367)
in grofien Tiefen vorkommen soll. Die einzige Art, S. licha (Bonaterre), die im Mittelmeer
und noérdlichen Atlantik vorkommt und in einem HExemplar auch vor Japan gefangen
worden sein soll, ist sehr unvollstindig bekannt.

Weit mehr wissen wir iiber die interessante Gattung Somniosus Les. (= Lae-
margus MH.) (Gen. 45). Offenbar befindet sich auch diese Gattung, dhnlich wie Squalus,
auf dem Ubergang von abyssaler zu pelagischer Lebensweise. Aber wiihrend Squalus sich
an eine nektoplanktonische Forthewegungsweise angepalt hat, ist Somniosus mehr holo-
planktonisch geworden. Dafiir spricht schon die sehr plumpe Korpergestalt, die kurze,
stumpfe Schnauze, die geradezu rudimentiiren Flossen und die gewaltige GroBe des Tieres
(bis 8 m nach verschiedenen Autoren). Die Farbe ist hell. Was die Lebensweise betrifft,
so konnte ich nur iiber die eine Spezies, S. microcephalus (Bl Schn.), den Eishai oder
Gronlandshai, etwas finden. Dieser wird allgemein (Giinther, Smitt, Jordan und Ever-
mann) als trige geschildert. Gelegentlich soll er freilich Walen ganze Stiicke Fleisch aus
dem Leibe reifen. Doch spricht das nicht unbedingt fiir eine hervorragende Schwimm-
fihigkeit. Nach Giinther (1886, p. 224) soll er oft Aas von Walen fressen, was seiner
triigen Natur wohl am meisten zusagen diirfte. Uber seine Fortpflanzungsweise schreibt
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Bridge (1910, p. 456): ,He is unique among Sharks in producing eggs devoid of a horny
shell, which are deposited on the sea-bottom.* So sehen wir also, dab der Eishai, ghnlich
dem Dornhai (Squalus), durchaus nicht auf die Oberfliche beschriinkt ist, sondern gemiif
seiner abyssalen Abstammung in die Tiefe hinabsteigen kann: in der Literatur finden wir
bei den Fundorten sehr verschiedene Tiefenangaben, hinab bis 550 m (Giinther 1887 ST
Wahrscheinlich ist sogar, wie Giinther und Smitt annehmen, sein Vorkommen in der Tiefe
noch hiufiger als das an der Oberfliche. Die Verbreitung des Fishaies ist ausgesprochen
arktisch. In Gegenden, die von den weitaus meisten Selachiern génzlich gemieden werden,
ist er sogar sehr hiiufig. So wird nach Ehrenbaum (1901, p. 145) bei Gronland, Spitz-
bergen, Island und Norwegen eine regelrechte Fischerei nach ihm betrieben. Sonst kommt
er noch vor: an der amerikanischen Kiiste von Kap Cod nérdlich, im nordamerikanischen
Eismeer, im Weifen Meer, an der Murmankiiste, in der Nordsee, gelegentlich bei Grof-
britannien und vor Westfrankreich, ferner gelegentlich bei Japan (ein Exemplar), bei den
Aleuten und schlieflich vor der amerikanischen Westkiiste von Alaska bis Oregon. Sein
eigentliches Wohngebiet scheint also das Nordliche Eismeer zu sein, von wo er auch in
die nordlichen Teile des Atlantischen und Stillen Ozeans eintritt. Doch scheint er schon
die 10°-Isotherme ungern zu iiberschreiten. Diese ausgesprochene Vorliebe des Somniosus
fir das kalte Wasser hingt wohl sicher mit seiner abyssalen Herkunft zusammen.

Die zweite Art, S. rostratus (Riss.), scheint gemiBigtere Gebiete zu bewohnen (Portugal,
Mittelmeer), ist jedoch sehr wenig bekannt.

Ebenso wie Somniosus sind wohl auch die zwei lebzten Gattungen der Squalinae,
ndmlich Isistius und Huprotomicrus, als hemipelagische Ubergan gsformen anzusehen.
Mit Somniosus haben sie das Fehlen der Ja auch schon bei Squalus rudimentiren Riicken-
stacheln gemeinsam, was also wohl sicher mit der mehr pelagischen Lebensweise zusammen-
hingt. Isistius Gill (Gen. 46) hat eine einzige Art, I brasiliensis Quoy und Gaim., von der
Giinther (1910, p. 490) schreibt: ,Dieses ist eine echt pelagische Form, iiber den tropi-
schen Atlantischen sowohl als den Indopazifischen Ozean bis zu 50° vom Aquator ver-
breitet. . . . Die grofen Augen und die leuchtende Beschaffenheit seiner Haut sowie
die Umstinde, unter welchen dieser kleine Haj beobachtet wurde, scheinen darauf hin-
zudeuten, daf er einer der pelagischen Fische ist, welche in geringer Tiefe leben und
wihrend der Nacht an die Oberfliche kommen.* Auch von Euprotomicrus Gill (Gen. 47)
mit der einzigen Spezies E. bispinatus (Quoi und Gaim.), fiir die nur Inseln (Madagaskar,
Mauritius, Réunion, Campbell-Inseln) und ein Hochseepunkt (vor Kap Horn) als Fundorte
angegeben werden, und zwar ohne Tiefenanangabe, ist wahrscheinlich schon als meht oder
weniger pelagisch anzusehen.

Unter den Rochen kommen fiir die Tiefsee nur zwei Gattungen in Betracht, das ist
zundéichst die wenig bekannte Gattung Benthobatis aus der Familie der Torpediniden und
zweitens die iHufierst wichtige Gattung Raia. Von Benthobatis Alc. (Gen. 53) ist nur zu
sagen, dal sie den Gattungen Narcine und Discopyge ziemlich nahesteht. Die einzige
Spezies, B. moresbyi Ale., wurde vor der Travancorekiiste im 790 m Tiefe gefangen.

Ich komme nun zum Schluf zu Raia L. (Gen. 66), der Gattung der yechten Rochen®.
Die zentrale bionomische Stellung dieser Gattung unter den Rochen habe ich oben an
Hand einer schematischen Figur dargelegt. Der rdepressiforme Anpassungstyp* Abels
(1912, p. 431), die beste Anpassung an die benthonische Lebensweise, ist in der Ordnung
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der Rochen zur weitesten Entfaltung gelangt und ist ja auch fiir diese systematische
Gruppe liberhaupt das charakteristischste Merkmal. Die beste Ausbildung des depressi-
912, p. 641)

formen Anpassungstyps nun, der ,ideale Anpassungstyp®, soll nach Abel (1
[yliobatis neu:t
g

Myliobatis sein. Das kann ich, wie wir oben sahen, nicht anerkennen: N
vermoge der allzu weit getriebenen Verbreiterung der Kérperscheibe schon wieder mehr
zu pelagischer Tebensweise. Dagegen ist das Ideal der das Kinsinken in den Schlamm
verhindernden Abplattung des Korpers die rhombische Gestalt, wie sie eben in Raia
verkorpert ist. Insofern ist also der deutsche Name ,echte Rochen® sehr gliicklich ge-
wihlt. Analog konnte man die Menschenhaie (Carcharias) als ,echte Haie® bezeichnen,
da die Gattung ja als schonstes Beispiel ftir den fusiformen Anpassungstyp als idealer
Anpassungstyp an die freischwimmende Lebensweise gelben kann, nach der gewissermafien
die Ordnung der Haie hintendiert. Die Analogie lift sich ziemlich weit verfolgen: bei
Raia némlich wie bei Carcharias haben wir cine auferordentlich weite Verbreitung und
einen ungeheuren Formenreichtum im Zusammenhang mit einer weitgehenden Anpassungs-
fihigkeit der Gattungen.

Als Anpassung der Echten Rochen an die benthonische Lebensweise sind iibrigens
auch die meist sehr stark entwickelten Dornen der Riickenfliche aufzufa

sen.  Uber die
Lebensweise von R. clavata und vieler #hnlicher Arten schreibt Smitt (1895, i 1107);
It lives almost invariably at the bottom and extremely seldom ascends to a ‘n"rhﬂr leve

Im Frithling und Sommer finde man sie meist an der Kiiste in geringer Tiefe, im \\"uwer
dagegen stiegen sie in die Tiefsee hinab. Wir finden also auch hier wieder regelmé hu)e
vertikale Wanderungen, doch diirfen wir uns diese bei Raia sicher nicht buchstiblich

in vertikaler Richtung denken, sondern am Kiistenabhang entlang. Doch sdlelreh die
einzelnen Formen sich in bionomischer Beziehung sehr verschieden zu verhalten. — Die
Fortpflanzung durch Eier hiingt natiirlich auch hier mit der benthonischen Lebensweise
zusammen. Wieweit vielleicht die genannten Wanderungen durch geschlechtliche Vor-
giinge bedingt sind, vermag ich nicht zu entscheiden.

Die Systematik der Gattung ist “uBerst kompliziert. Tinstweilen ist es ganz
unmoglich, die natiirliche Artenzahl auch nur einigermafien genau anzugeben. Ich habe
95 Arten zusammengestellt, worunter sich eine neue Art, R. siamensis, befindet. Doch ist
diese Zahl sicher viel zu grof. Die Schwierigkeit, Varietiten von guten Arten zu unter-
scheiden, wie wir sie so viel bei Tiefseegattungen fanden, erreicht hier ibren Héhepunkt.
Selbst Smitt, der doch gewili an der norwegischen Kiiste reichlich Gelegenheit zu einem
griindlichen Studium der Echten Rochen hatte, schreibt (1895, p. 1100), daf die Arten
oft schwer zu unterscheiden sind. Und auch ich hatte bei der Bestimmung unserer Arten
die allergrofiten Schwierigkeiten wegen der geringen Unterschiede zwischen den Arten
cinerseits und der starken Variabilitit innerhalb der Arten andererseits. Kleine Ande-
rungen im System habe ich ausgefiihrt, indem ich R. maderensis Lowe als geographische
Subspezies zu R. clavata L. stellte und R. capensis (MH.) wieder als Varietiit zu dieser
Subspezies R. clavata maderensis Lowe. Fiir die Spezies R. clavata habe ich tiberhaupt
den Kindruck gewonnen, daB hier eine Anzahl geographischer Unterarten vorkommen,
deren jede wieder Standortsvarietiten bildet, #hnlich wie wir das fiir Chimaera fanden.
Und dasselbe gilt wahrscheinlich auch noch fiir viele andere Arten. Zahlreiche Spezies

hat auch Smitt kassiert. Eine durchgreifende Revision der Gattung jedoch wiirde die griind-
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liche Bearbeitung eines sehr umfangreichen Materials aus allen Meeren und eine besondere
Monographie erfordern.

Wenn in einer solchen kiinftigen Bearbeitung noch mehr Arten miteinander vereinigt
sein werden, wird sich auch ein weiteres Verbreitungsgebiet fiir die einzelnen Arten ergeben.
Schon nach der heutigen Systematik bewohnen Ja einige Arten sehr groBe Gebiete. Aber
auch die vertikale Ausdehnung einzelner Arten ist, wohl wegen der vertikalen Wande-
rungen, eme bedeutende und diirfte wohl bei mehreren iiber 1000 m betragen. Kine
Raia-Art, R. abyssicola Gilb. und Thob., erreicht unter allen Selachiern die grofite Tiefe,
nimlich 2900m. Aber mehrere andere Arten der Gattung diirften nicht weit dahinter
zuriickbleiben. Auffallend ist nun, dab sich in derselben Gattung Raia einige Arten finden,
die auch im Sikwasser auftreten. Diese groe Verschiedenartigkeit des Vorkommens
bestitigt unsere Annahme von der grofien Anpassungsfihigkeit der Gattung. Fanden
wir doch, ganz dem analog, dak die an die freischwimmende Lebensweise am besten
angepabte Gattung Carcharias, neben ihrem dominierenden Vorkommen auf der hohen See,
ebenfalls verschiedentlich in siifien Gewissern erscheint,

Das wichtigste Moment in der Verbreitung der Fchten Rochen ist die ausgespro-
chene Bevorzugung der kilteren Gewiisser. In den Tropen kommen sie nur gangz
vereinzelt vor. Sehr viele Formen finden sich in den gemiifiigten Gebieten, wo sie schon
eine bedeutende faunistische Rolle spielen, wie z. B. in den westeuropéischen Gewiissern.
Wenn man aber bedenkt, wie oft sie selbst in den wenig bekannten, ausgesprochen ark-
tischen und antarktischen Gebieten gefangen wurden, dann kann man vielleicht annehmen,
daf sie dort noch hiufiger vorkommen, Jedenfalls im Vergleich zu der iibrigen Tierwelt
dieser 6den Gebiete.  Raia dringt wohl sicher unter allen Selachiern am weitesten gegen
die Pole vor. Ich erinnere nur an die verschiedenen Arten von Spitzbergen und aus dem
Beringsmeer, an die zwei Arten von den Kerguelen (R. murrayi Gunth. und R. eatoni
(tinth.) und an R. arctowskyi Dollo, die von der »Belgica® dreimal hintereinander in
etwa 70° 20° S. Br. und 82°—87° W. L., also schon nahe dem antarktischen Kontinent in
Tiefen von 400—500 m gefangen wurde. Wo aber in polaren Gebieten aufier Raia noch
andere Selachier auftreten, da sind dies ausschlieflich abyssale oder halbabyssale Formen,
meist Squalinen. Der Grund ist natiirlich zunichst der, dab die polaren Gebiete mit der
Tiefsee die mniedrige Temperatur. gemein haben; zweitens aber wohl der, daB die halb-
abyssalen Fische, auch wenn sie zeitweise bis zur Oberfliche emporsteigen, doch im Winter
vor der Vereisung der Meeresoberfliche in die Tiefe fliichten konnen, Man kann wegen
dieses ziemlich {ibereinstimmenden Vorkommens in polaren Breiten und in der Tiefsee
solche Formen wie Raia, die Squaliden usw. sehr zweckmiBig nach Dofleins Vorschlag
(1904, p. 276) als ,Kaltwasserformen® bezeichnen,

9?}-
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III. Kapitel. Geophysikalische Betrachtung der Verbreitung
der Selachier.

Die 33 Provinzen des Kiistenbezirks.

Nachdem wir jetzt die wichtigsten Selachierformen ihrer Ethologie und ihrer geo-
graphischen Verbreitung nach kennen gelernt haben, will ich nun einmal umgekehrt vom
geographischen Gesichtspunkt ausgehen und jene 33 Provinzen, in die ich nach
rein physikalischen Gesichtspunkten den Kiistenbezirk eingeteilt habe, ihrer physischen
Beschaffenheit und ihrer Selachierfauna nach besprechen. Ich werde dabei also, aus den
frilher erwihnten Griinden, im wesentlichen nur auf den Kiistenselachier eingehen und die
pelagischen und abyssalen Formen nur nebenbei erwiihnen.

I. Die Brasilien-Provinz wird durchaus von warmen Meeresstromungen beherrscht. Der
Stidatlantische Aquatorialstrom iiberquert wenige Grade stidlich vom Aquator den Atlantik
von Osten nach Westen. Wo er auf die Kiiste von Brasilien auftrifft, teilt er sich in zwei
Strome. Der siidliche Zweig, der Brasilienstrom, zieht an der Kiiste von Brasilien nach
Stiden. Etwa bei der Miindung des La Plata wendet er sich von der Kiiste ab nach
Osten zurtick. Stidlich von der La Plata-Miindung treffen wir auf einen kalten, polaren
Strom, den Falklandstrom. Wir haben also an der La Plata-Miindung eine jener scharfen
Temperaturgrenzen zu erwarten, und deshalb habe ich diese Stelle als Siidgrenze der
Brasilien-Provinz gewiihlt. Der nordliche Zweig des Siidiquatorialstroms fliekt an der
Nordostkiiste von Stidamerika entlang, vereinigt sich dort mit dem Nordiquatorialstrom,
um mit ithm gemeinsam gegen die Antillen hinzuziehen. Doch kommen wir damit schon
in eine neue Provinz, denn bei der Insel Trinidad habe ich, wie ich nachher begriinden
will, die Nordgrenze der Brasilien-Provinz festgelegt. Diese ist also charakterisiert durch
ein Auseinandertreten dquatorialer Stromungen. Wir haben also gleichmiBig warme
Temperaturen in der Provinz zu erwarten. Und in der Tat zeigt unsere Karte, wie
Hand in Hand mit den Strémungen auch die Isothermen auseinandertreten.

Soweit das Physische. Was nun die Selachierfauna der Provinz betrifft, so sind
unsere Kenntnisse dariiber nicht allzu eingehend. Einiges Allgemeine lift sich aber doch
sagen. Hntsprechend der iquatorialen Lage ist die Artenzahl ziemlich groB, und
zwar sind es natiirlich vorwiegend #quatoriale Formen?). Irgend eine 6fter wiederkehrende
Grenze in der Verbreitung der Selachier innerhalb der Provinz lift sich nicht finden, was
ja bei der erwiihnten GleichmiBigkeit der physischen Bedingungen auch verwundern miifite.

2. Die Antillen-Provinz. Wenn ich das Gebiet der Antillen und die Kiisten des Kari-
bischen Meers und des Golfs von Mexiko von der vorigen Provinz getrennt habe, so
bewogen mich dazu nicht thermische Griinde. Denn der Antillenstrom und die Stromungen,

1) Neben einer Reihe weitverbreiteter pelagischer (Ginglymostoma, Carcharias, Galeocerdo, Sphyrna,
Mobula) und abyssaler Formen (Scyliorhinus retifer; einige Raia-Arten), die also alle wenig typisch sind,
finden sich in der Brasilien-Provinz besonders die litoralen Rochen recht zahlreich vertreten (Narcine
brasiliensis, mehrere Arten von Pristis und Rhinobatus; besonders aus fast sfimtlichen Gattungen der
Trygoninae zahlreiche Arten; s. Verbreitungstabelle, Anhang 1).
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die das amerikanische Mittelmeer durchflieBen, sind nichts anderes als eine Fortsetzung s
des nordbrasilianischen Stroms. Und so ist auch die Temperatur, wie der Verlauf der »
25°-Isotherme deutlich erkennen lift, nicht wesentlich von der der vorigen Provinz ver- '
‘ schieden. Dagegen finden wir einen wesentlichen Unterschied beider Provinzen in topo- o
graphischer Beziehung. Wihrend wir nimlich in der vorigen Provinz eine ziemlich {
| einformige Kiistenlinie hatten, finden wir in Mittelamerika den grofen Archipel der Antillen ;
1 und damit eine grofe Kompliziertheit der Kiistenlinie, also eine groBe Mannig- b
faltigkeit der physischen Verhiltnisse auf engem Raum.
In faunistischer Beziehung wird man also nach den physischen Verhiltnissen folgendes 5
Bild erwarten: groBe Verwandtschaft mit der Brasilien-Provinz; aber grolere Artenzahl; b
viele eng lokalisierte Formen. Was den letzten Punkt betrifft, so sind unsere choro-
logischen Kenntnisse heute noch nicht weit genug gediehen, um ihn nachpriifen zu konnen. . B!
Die beiden anderen Erwartungen aber werden in der Tat durch ein Studium der Ver-
breitungstabelle bestitigt. Obgleich beide Gebiete etwa gleich gut erforscht sein diirften i3
und die Antillen-Provinz doch an Ausdehnung bedeutend gegen die andere zuriicksteht. )
so ist die Zahl ihrer Kiistenarten doch etwas groBer (etwa 17 gegen 15); doch sind die ’
meisten Arten davon beiden gemeinsam.
3. Die Florida-Provinz, vom Siidende Floridas bis zum Kap Hatteras, steht ganz unter Sl
{ dem EinfluB des #uBerst starken, warmen Floridastroms. Die ausgleichende Wir-
kung dieses Stroms bedingt denn auch eine grofie faunistische Verwandtschaft der Florida- F
Provinz mit der Antillen-Provinz, aus der er kommt. Die Florida-Provinz diirfte wohl
‘ kaum eine ihr allein zukommende Selachierart haben, dagegen ist die Anzahl der Arten, X
J die sie mit der vorigen Provinz gemeinsam hat, ziemlich grobk.
4. Die Neu-England-Provinz, von Kap Hatteras bis Kap Cod, ist ein #HuBerst wichtiges -
ﬁbergangsgebiet. Der Floridastrom (,Golfstrom*) wendet sich nsrdlich von Kap Hatteras &
von der Kiiste weg nach Nordosten. Frither nahm man an, daB der kalte Labrador- '.',-

strom bis zum Kap Hatteras herabfliebe. Heute ist man davon abgekommen. Wie weit
1 nun eigentlich dieser Strom nach Siiden vordringt und in welcher Weise er dann aufhort,
! dariiber sind sich die Ozeanographen noch nicht einig (vgl. Schotts ,Weltkarte der '
3 Meeresstromungen® und Kriimmels »Ozeanographie, 1911). Soviel aber ist sicher, dak
an der Neu-England-Kiiste der warme Floridastrom und der kalte Labradorstrom einander i
entgegenwirken. Dies wird sehr schén veranschaulicht durch das auBerordentlich nahe '
Zusammentreten der Isothermen von 20°—5° auf einem ganz kleinen Gebiet: wir
haben in der Neu-England-Provinz einen rapiden Temperaturabfall,

Im Einklang damit hat auch die Fauna typischen Ubergangscharakter. Wir
konnen diese Verhiltnisse hier deshalb recht gut verfolgen, weil wir eine sehr griindliche

o

und sachverstindige Zusammenstellung von Jordan und Evermann besitzen: ,The Fishes i
| of North and Middle America®, 1896 (Bull. N. S. Nat. Mus. 47). Daraus ist deutlich zu ; .
ersehen, daf die stidlichen Formen (Carchariiden, Torpediniden, Rhinobatiden, Trygoniden), }:
die ohne grofe Unterschiede von Brasilien bis Kap Hatteras vorkommen, zum grofen Teil T

schon am Kap Hattaras sehr plotzlich aufhoren, wihrend der Rest (mit verschwindenden
Ausnahmen) hochstens noch bis Kap Cod reicht.. Andererseits treten in der Neu-England- ~
Provinz allmihlich eine Reihe von Kaltwasserformen auf, ganz nahe verwandt oder sogar ﬂj
identisch mit denen, die wir bis hinauf nach Grénland und Spitzbergen finden: besonders
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Squaliden (Centroscyllium fabricii, Squalus acanthias, Centroscymnus coelolepis) und Raia-
Arten (R. radiata, R. circularis, R. erinacea). Die einzige Scyliorhinus-Art, die hier noch
vorkommt, S. profundorum, ist abyssal (1490 m).

5. Die Labrador-Provinz. Hiermit kommen wir in das ausgesprochen kalte Gebiet.
Schon an der Kiiste von Neu-Schottland und Maine entlang zieht wohl sicher ein kithler
Strom. Von Neufundland ab noérdlich aber beginnt das Gebiet des sehr kalten Labrador-
stroms. Die Temperatur liegt denn auch, wie die Karte erkennen 1i6t, im Winter unter 0°.

Bei der vorigen Provinz sprachen wir von dem Auftreten der Kaltwasserfauna.
Diese ist nun in der Labrador-Provinz die einzig vorhandene. Sehen wir uns aber die
Tiere auf ibre Bionomie niher an, so finden wir, daB es durchweg entweder abyssale oder
halbabyssale Formen sind, die sich also wenigstens zeitweise in die Tiefe fliichten konnen
(Squaliden; Raia-Arten) oder pelagische, die also auf offener See Wanderungen auszu-
filhren vermdgen (Lamna, Cetorhinus). Echte Kiistenformen fehlen vollkommen.
Auch das wird aus der physikalischen Karte verstindlich. Wir sehen nidmlich, daB die
Labrador-Provinz (5) vollkommen von der Treibeisgrenze im Winter (blau gestrichelt)
umfaflt wird. Hand in Hand damit geht aber auch eine starke Vereisung der Kiisten
im Winter. Und man kann sich denken, dafi echte Kiistenformen, die also diesen ungiin-
stigen Bedingungen im Winter nicht ausweichen konnen, dort einfach nicht zu existieren
vermbgen. Aber auch unter den tibrigen Formen fillt die grofie Artenarmut auf. Die
Selachier sind eben, wie gesagt, im wesentlichen Warmwassertiere, und nur sehr wenige
Formen haben sich an niedrige Temperaturen angepaft.

6. Die Arktische Provinz umfakt Gronland, Jan Mayen und Spitzbergen; von den
tibrigen auBereuropiischen Teilen des Nordlichen Eismeers kennen wir keine Selachier. Die
physischen Verhiltnisse sind denen der vorigen Provinz sehr dhnlich. Wir haben fast
durchaus kalte Strome. Nur die Siidspitze von Spitzbergen wird von einem letzten,
schwachen Ausldufer der Golfstromtrift beriihrt, was auch eine Ausbuchtung der 0°-Tso-
therme bewirkt. Doch bertithrt diese selbst Spitzbergen nicht. Wie auch das ganze Ge-
biet nordlich der Treibeisgrenze liegt.

Daher ist denn auch die Fauna (s. Ehrenbaum 1901, Fauna arctica) der der
Labrador-Provinz sehr #@hnlich, zumal wir ja (schon wegen der insularen Lage) natiirlich
auch hier nur pelagische und abyssale Formen haben, denen die trennenden Meeresteile
keine Verbreitungsschwierigkeiten bereiten. Auch hier ist wieder die Artenzahl sehr
gering. Hs sind im wesentlichen immer wieder dieselben Typen, demen wir begegnen:
Dornhaie (Squaliden) und Echte Rochen (Raia-Arten), beides Formen, die sehr gern
in die Tiefsee hinabsteigen. (Wir haben diese Beziehung zwischen Tiefsee und polaren
Breiten schon bei dem Tiefseebezirk besprochen.) Doch scheint die Individuenzahl in
den polaren Regionen nicht in gleichem MaBe wie die Artenzahl herabzusinken. Die
wenigen Arten, die in diesen hohen Breiten noch vorkommen, scheinen dort zumeist sehr
hiufig zu sein (Centroseyllium fabricii, Squalus acanthias; besonders aber Somniosus
microcephalus und drei Raia-Arten, R. radiata, R. fyllae und R. hyperborea). Denn jede
dieser Arten wird von mehreren Forschern fiir diese Gegend angegeben. Die geringe
Zahl der Arten, die wir dort kennen, diirfte also wohl nicht an der mangelhaften HErfor-
schung dieser Gebiete liegen, sondern an der Einférmigkeit der polaren Fauna, die
ja auch fiir andere Tiergruppen beobachtet wurde.
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7. Die Island-Provinz, nur Island umfassend, ist wieder ein Ub ergangsgebiet. Finer-
seits liegt sie im Winter nordlich der Kisgrenze, weshalb echte Kiistenformen auch hier #,
fehlen. Andererseits aber wird sie durchaus von warmen St’z'i}nmngen, Ausliufern der Golf- |
stromtrift, umflossen, weshalb stidliche, pelagische Formen, wenigstens im Sommer, hierher v
gelangen kinnen (Cetorhinus, Galeocerdo).

8. Die Murman-Provinz, nimlich die europiische Eismeerkiiste bis zum Nordkap, ist o
ebenfalls ein ﬁbergangsgebiet‘ Das Gebiet liegt zur Hilfte innerhalb, zur Hilfte auber- F
halb der Treibeisgrenze und der 0°-Isotherme, Und die Wirkung des Golfstromausliufers,
der dort nachgewiesen wurde, diirfte sehr gering sein. Was die Selachierfauna des Gebiets 8
betrifft, so kennen wir nur die der Murmankiiste (Halbinsel Kola) etwas niher (durch
Knipowitsch 1897, p. 144 f£). Wie auf Island finden wir noch keine litoralen Axrten,
dagegen ein spirliches Auftreten einiger pelagischer Golfstromformen (Lamna cornubiea,
Cetorhinus maximus).

¥
=]
1

, 9. Die Norwegen-Provinz fiihrt uns in das gemiifiigte, europiische Gebiet. Die Provin i
! steht durchaus unter dem Rinflub des recht starken und warmen Norwegenstroms, einer ,
Fortsetzung der Golfstromtrift. Wir sehen das starke Ausbiegen der 0°- und der ,
5°%-Isotherme. Das Treibeis trifft die Provingz auch im Winter nicht mehr. Mit dieser
Provinz vereinige ich aus praktischen Griinden das Gebiet der Ostsee. Diese diirfte in ihren | e
Wintertemperaturen von der norwegischen Kiiste nicht sehr stark abweichen; sie unter-
scheidet sich freilich bedeutend in ihrem Salzgehalt, doch scheint dies, wie ich frither v
schon betont habe, auf die Verteilung der Selachierfauna keinen grofen Kinfluf zu haben. o
Uber die Fische dieser Provinz besitzen wir eine mustergiiltige Monographie von
Smitt: ,History of the Scandinavian Fishes“, 1895. Die wichtigste faunistische Erschei-
[ nung der Provinz ist das Wiederauftreten echter K istenformen, was eben mit dem
1 Fehlen von Kiisteneis zusammenhingt. Natiirlich sind es aber nur wenige litorale Arten,
die die verhiltnismiBig noch niederen Wintertemperaturen (0°—5°) ertragen konnen. So
finden sich in Norwegen der grofigefleckte und der Ileingefleckte Katzenhai (Scyliorhinus
stellaris und canicula). Auch unter den pelagischen Formen werden die typischen Golf-
strombewohner allméhlich hiufiger!). Daneben sind aber noch immer die ausgesprochen
nordischen Formen sehr stark vertreten. Zumal von Raia finden sich noch auBerordentlich
viele Formen, wihrend die Squaliden etwas seltener zu werden scheinen.

10. Die westeuropgische Provinz steht noch unter dem direkten Einflug der Golf-
stromtrift. Deswegen und wegen der siidlicheren Lage sind auch die Temperaturen etwas
héher als in der vorigen Provinz, Zur Trennung von dieser veranlaBte mich auBerdem
eine Bemerkung Kriimmels (1911, p- 596); daBsich bisza den Hebriden die erw#rmende
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Wirkung des ausstromenden Mittelmeerwassers bis in Tiefen von 800 m bemerkbar macht.
Ich beziehe nun freilich aus praktischen Griinden die Nordsee noch in die westeuropiische

Provinz ein, indem ich die Grenze bei Jiitland mache, was tibrigens auch durch den Ver-
lauf der 10°-Isotherme einigermafen gerechtfertigt wird.

Auch diese Provinz ist ichthyologisch sehr gut bekannt, was wir besonders den eng-
lischen Forschern zu verdanken haben (Couch 1862 und Day 1884 ; auierdem Moreau 1881).
Faunistisch steht sie der vorigen sehr nahe. Der Unterschied besteht wesentlich darin,

ST

') Lamna, Cetorhinus, Galeocerdo, Galeus:; gelegentlich auch Alopias, Carcharias glaucus, Mustelus. &
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daf die nordischen Formen seltener werden (wenigstens relativ), die stidlichen dagegen

bedeutend hiufiger. Alopias, Carcharias und Mustelus treten von hier ab regelmiBig und

sogar recht héufig auf; neue pelagische Gattungen (Odontaspis, Sphyrna, Mobula) kommen
hinzu. Besonders aber wird die Kiistenfauna ungleich reicher (Squatina, Torpedo,
Rhinobatus, Trygon, Myliobatis). Interessant ist es, die beiden letzten Provinzen (9 -4 10)
zusammengenommen mit dem Gebiet zu vergleichen, das ihnen in thermischer Beziehung
an der Westkiiste des Atlantik entspricht, nimlich mit der Neu-England-Provinz. Es
zeigt sich in der Tat auch in faunistischer Beziehung eine grofe Ahnlichkeit. Es ist dies
natiirlich — wenigstens fiir den Kiistenbezirk — nur eine Analogie; identische litorale
Arten fiir die beiden atlantischen Kiisten existieren selbstverstindlich nicht. Aber die
Art und Weise, wie nordliche und siidliche Tierformen sich vermischen und wie die
Fauna im ganzen nach Siiden reicher wird, ist die gleiche. Nur daB dieser U'bergang auf
der amerikanischen Seite sich sehr rasch, auf einem kleinen Gebiet vollzieht, auf der euro-
piischen dagegen ganz allmiihlich, iiber eine weite Kiistenlinie verteilt: ganz entsprechend
dem Verlauf der Isothermen, die im Westen ganz nahe zusammentreten, im Osten dagegen
weit auseinanderweichen. Die Ursache fiir diesen Unterschied ist natiirlich im Verlauf der
Meeresstromungen zu suchen. :

{l. Die Mittelmeer-Provinz steht mit einer Wintertemperatur um 15° herum thermisch
ziemlich genau zwischen der vorigen und der folgenden Provinz. Morphologisch ist sie
ziemlich scharf gegen die Nachbargebiete abgeschlossen, doch ist die Strafe von Gibraltar
immerhin breit genug, um einen Individuenaustausch mit dem Atlantik zu ermdglichen.
Dagegen tritt im Salzgehalt des Wassers ein ganz bedeutender Unterschied gegeniiber
den benachbarten Meeresteilen auf.

Die Fischwelt des Mittelmeers ist seit langer Zeit von den verschiedensten Nationen
griindlich durchforscht worden, auch sind sehr oft die Exemplare direkt mit den ent-
sprechenden westeuropiiischen verglichen worden. Auch ich selbst hatte in mehreren
Fillen dazu Gelegenheit. Wenn sich also aus alledem ergibt, daf die Fischfauna des
Mittelmeers der westeuropdischen sehr nahe verwandt ist, so diirfen wir diesem
Resultat schon trauen®). Und diese Tatsache ist sehr wichtig. Einmal beweist sie, wie
schon frither erwihnt, daf fiir die Verbreitung der Selachier der Salzgehalt des Seewassers
sicher keine wichtige Rolle spielt, sondern daf immer wieder die thermischen Verhiltnisse
das wichtigste sind.. Aufierdem zeigt sie, daB Ortmanns regionale Einteilung
das Mittelmeer zur &quatorialen, Westeuropa zur polaren Zone gehoren, |
scharf getrennt sein sollten, keine Giiltigkeit fiir die Selachier hat. Der grofe Arten-

wonach

velde also

reichtum des Mittelmeers ist wohl wieder aus der grofien Mannigfaltigkeit der Kiisten-
linte zu erkléren.

i12. Die Kanarien-Provinz ist durch den relativ kalten Kanarienstrom charak-
terisiert. Wir seben dementsprechend auch ein Ausbiegen der Isothermen nach Siiden,
d. h. die Temperatur ist fiir die geographische Breite des Gebietes ziemlich niedrig. Be-

1) Ich zihle genau 50 Arten, die in beiden Provinzen zugleich vorkommen. s sind tiberhaupt

nur verhiltnismifBig wenige Arten, die nur fiir die eine Provinz angegeben werden und nicht zugleich
auch fiir die andere; und dann handelt es sich meist um Arten, die iiberhaupt noch wenig bekannt sind.
Die
stische Verwandtschaft beider Provinzen.

s alles gilt fiir litorale ebensowohl wie fiir pelagische und abyssale Formen. Also eine groBe fauni-
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trachten wir die westeuropiische und die Kanarien-Proving Zusammen, so erhalten wir ein
Bild, &hnlich dem bei Brasilien: auch hjer spaltet sich ein warmer Meeresstrom, die Golf-
stromtrift, und verteilt dadurch ejne ziemlich gleichmiBige Temperatur iiber ein sehr
grobes Gebiet. Der durch die Erdrotation nach Westen, also von der Kiiste hinweg ab-
gelenkte Kanarienstrom, verursacht aukerdem an der nordwestafrikanischen Kiiste das Auf-
treten von kalten Auftriebw assern, wodurch er seine abkiihlende Wirkung noch erhiht,
Am Kap Verde scheint seine Wirkung zu verschwinden, denn nach Kriimmel (1911, p. 591)
héren dort die Auftriebwasser ziemlich plotzlich auf, und deshalb habe ich auch dorthin
die Stidgrenze der Provinz gelegt.

Die Fauna der Kanarien-Provinz kennen wir nun leider nicht entfernt so genau wie
die der beiden vorhergehenden Provinzen. Immerhin ist die nahe faunistische Verwandt-
schaft mit dieser ganz unverkennbar. Auf meiner Verbreitungstabelle wird man hinter
vielen echten Kiistenarten die Zahlenkombination 108151 512 finden, was also heiBt, daB
die Art von Westeuropa bis Nordwestafrika und im Mittelmeer vorkommt. Dag zeigt gang
deutlich, wie wenig allgemeinen Wert Ortmanns Hauptgrenze zwischen der arktischen
und der #quatorialen Zone hat. Diese seine Grenze fillt niimlich annihernd mit meiner
5°-Isotherme zusammen. Berechtigter ist schon Schmidts Methode, der meine Provinzen
14, 9, 10 als eine Uhe]'gangsregion zusammentaft. Aber auch das ist mir zu schematisch :
scharfe natiirliche Grenzen sind da nicht zu finden. Man tut eben doch am besten, bei
tiergeographischen Betrachtungen sich mbglichst unmittelbar auf die physischen Verhiilt-
nisse zu stiitzen und eine regionale Einteilung, wie meine Provinzen, nur als Hilfsmittel
zur ersten Orientierung zu beniitzen und bej der Erforschung der allgemeinen Gesetze
moglichst rasch wieder zu eliminieren.

I3. Die Guinea-Provinz wird vom Guineastrom, dem atlantischen ,Aquatorjzd—GegenStrom,
beherrscht. Gelegentlich, aber in untergeordnetem MagBe, treten auch hier kalte Auftrieb-
wasser auf. Von der Selachierfauna dieses Gebiets wissen wir leider so gut wie gar nichts.

14. Die Benguela-Provinz wird durch den sehr starken und kalten Benguelastrom
beherrscht. Dieser erstreckt sich nach Kriimmel (1911, p. 611) von der Tafelbai bis tiber
die Kongomtiindung hinaus und ruft in seiner ganzen Liinge sehr kriiftige, kalte und kon-
stante Auftriebwasser hervor. Die starke Abli:iihhmg, speziell des Kiistenbezirks, wird
auf unserer Karte sichtbar durch das Auftreten der 15°-Isotherme an der Kiiste, mitten
im wirmeren Gebiet. Leider kennen wir aus dieser Proving tiberhaupt keinen Selachier.

15. Die Agulhas-Provinz ist nun wieder recht gut bekannt. Es handelt sich eben hier
wieder um ein hoher zivilisiertes Land. Wir kommen hier physisch in ein ganz anderes

Gebiet. Ich habe die Provinz auf die eigentliche Agulhasbank beschriinkt, also vom Kap
der Guten Hoffnung bis etwa zur Mindung des Grotien Fischflusses. Die breite Agulhas-
bank, die sich weit ins Meer hinaus erstreckt, bringt es mit sich, daB der Agulhasstrom
selbst an der Kiiste nicht bemerkbar wird, sondern allerlei, mehr unregelmiiiige lokale
Strémungen auftreten (Kriimmel). Thermisch aber wirkt der Agulhasstrom, denn die Iso-
thermen biegen, wie allerdings erst eine Isothermenkarte von I zu 1 Grad gut erkennen
liBt, um Stidafrika herum. TFrst am Kap treten mit einem Schlag die oben besprochenen,
ginzlich anderen physischen Bedingungen auf.

Dementsprechend finden wir auch in faunistischer Beziehung am Kap eine
duBerst scharfe Grenze. Die Fauna der Agulhas-Provinz ist mit der des Indischen

Abh.d.IT.K1.d. K. Ak. d. Wiss, IV. Suppl.-Bd. 8. Abh. 10
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alle Kiisten-
spe:/,‘i(:s die Fundortsangaben am Kap plotzlich abbrechen, sagt ja natiirlich gar nichts,

Ozeans nahe verwandt, dagegen mit der des Atlantischen sehr weni

la wir eben aus der Benguela-Provinz tiberhaupt keine Angaben tiber Selachier besitzen,

ol

was sicher rein praktische Ursachen hat. HEs wire also wohl denkbar, daB die stidafri-
kanischen Arten trotzdem um das Kap herum sich wieder nach Norden ausdehnten. Aber
dann miiBten wir sie doch in Westafrika wieder antreffen. Denn wenn sie einmal die
grofie Temperaturschranke am Kap tiberwunden hitten, wire nicht einzusehen, wovor sie
dann noch haltmachen sollten. Nun finden wir aber, daB grofere litorale Gruppen, wie
die Gattungen Narce und Urogymnus, vor allem aber simtliche litorale Gattungen der
Orectolobidae, mit ihren vielen Arten einzig auf den Indik und den westlichen Pazifik
beschrinkt sind. Im mittleren Atlantik wiirden sie sicher wieder ihnen zusagende Bedin-
gungen finden. Aber sie konnen eben nicht dorthin gelangen, weil zu ungiinstige Gebiete
dazwischenliegen. Ortmann hat also vollkommen recht, wenn er am Kap eine scharfe
Grenze fm* die Ktistentiere annimmt. Wenn er dagegen meint, daf auch die pelagische
Mierwelt des Indik und des Atlantik durch Siidafrika scharf voneinander geschieden wiirden,
so kann ich ihm, wenigstens fiir die Selachier, nicht recht geben. Ich finde die bekann-
teren pelagischen Selachierarten, auch die schwerfilligen und stenothermen, fir alle
drei Ozeane verzeichnet!). Sie scheinen also sehr wohl um Stdafrika herum kommuni-
zieren zu kénnen. Was auch verstindlich wird, wenn man auf der Karte sieht, wie die
159-Tsotherme um Siidafrika herumkurvt und auch die Treibeisgrenze diesen Kontinent
nicht beriihrt.

Bei den Provinzen des Indischen und Pazifischen Ozeans kann ich mich nun kiirzer
fassen: einmal, weil wir von diesen Ozeanen in ozeanographischer und faunistischer Be-
ziehung weniger wissen; dann aber auch, weil wir auf Schritt und Tritt auf Verhiltnisse
stofen werden, die den atlantischen analog sind.

16. Die Mogambique-Provinz mit Madagaskar wird von dem starken und warmen
Mocambiquestrom bespiilt. Am besten ist noch die Fauna von Madagaskar Dbekannt
(Sauvage, Poissons, in: Histoire de Madagascar par Grandidier, 1891). Die Fauna scheint
reich zu sein und mit denen der tibrigen Pxovmzeu des Indischen Ozeans nahe verwandt?).
Diese Provinzen stehen sich tiberhaupt alle untereinander sehr mahe. Das liegt an den
gleichmifigen thermischen Verhiltnissen. Die Stromungen sind alle als warme zu bezeichnen.
Vielfach wechseln sie mit den Monsunen nach Jahreszeiten ihre Richtung, was natiirlich
alles einen Wirmeausgleich mit sich bringt. Vielleicht sind auch, wenigstens was die
Kiistenselachier betrifft, die bekannten geologischen Veréinderungen in diesem Gebiet noch
heute fiir die geographische Verbreitung mafigebend.

7. Die arabische Provinz habe ich nach zwei Gesichtspunkten abgetrennt: nach den
Auftriebwassern und nach den Salzgehaltsverhiltnissen. An der Kiiste des Somali-
landes und an der Siidostkiiste von Arabien sollen nimlich kalte Auftriebwasser auftreten.
Allerdings nur im Sommer. Immerhin ist es denkbar, daf diese Erscheinung auch hier
auf die Verbreitung der Meerestiere eine Wirkung ausiibt. Und ferner ist dieses Gtebiet,

1) Alopias vulpes, Ginglymostoma cirratum, Rhinodon typicus, Carcharias lamia, Galeus galeus,
Mustelus mustelus, Sphyrna zygaena u. v. a.

2) Viele Arten der Torpedinidae, Rhinobatidae und Trygoninae sind gemeinsam.
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dhnlich wie das Rote Meer, infolge der Regenarmut der angrenzenden Linder, durch einen
sehr hohen Salzgehalt des Meereswassers ausgezeichnet.

Hine Zusammenstellung der Fische dieses Gebiets verdanken wir Steindachner
(1902, ,Fische aus Siidarabien und Sokotra“). Daraus geht jedenfalls so viel hervor, daf
der wchfaumstlsvhe Charakter der Provinz von dem der benachbarten Gebiete nicht sehr
verschieden ist!). Daf der Salzgehaltsunterschied nicht viel fiir die Tiergeographie der

Selachier ausmacht, haben wir schon mehrfach gefunden. Aber auch die geringe Wirkung
der Auftriebwasser in dieser Gegend kann uns nicht in Erstaunen setzen, wenn wir wissen,
wie inkonstant diese hier sind, was auch die Monats-Isothermenkarten im Atlas der Deutschen
Seewarte zeigen.

I8. Das Rote Meer ist ihnlich wie das Mittelmeer topographisch und durch hheren
Salzgehalt vom benachbarten Ozean geschieden. Die Fischfauna des Roten Meeres ist
schon seit langer Zeit leidlich gut bekannt. Daf sie von der des Indik nicht besonders
stark abweicht, habe ich schon frither hervorgehoben. Bedenkt man, daf das spezifische
Gewicht des Seewassers (nach dem Atlas der Seewarte) im Roten Meer bis nahezu 1,03,
an der Bengalenkiiste dagegen unter 1,025 betrigt, also fiir einen Ozean ein recht bedeu-
tender Unterschied, und daB trotzdem die beiden Gebiete eine sehr grole Anzahl von
identischen Arten haben, so spricht dies besonders deutlich fiir eine geringe tiergeo-
graphische Bedeutung der Dichte und des Salzgehalts bei den Selachiern.
Noch mehr das \01L0mmen einer und derselben Art, nidmlich Pristis pectinatus Lath., im
Roten Meer und im Sitfiwasser (Mississippi), also in Gewiissern, die in Dichte und Salz-
gehalt die #uBersten Hxtreme darstellen.

19. Die indische Provinz hat wegen ihrer #quatorialen Lage und der jahreszeitlich
wechselnden Meeresstrome hohe und gleichmifBige Tmnpei aturen. Die Fischfauna
dieser Provinz hat Day (1889, ,The Fishes of British India* ) sehr schon und griindlich
beschrieben. HKs geht daraus der grofie Artenreichtum des Gebiets hervor?).

20. Die malayische Provinz ist das Gebiet des breiten hinterindischen Kiistenschelfs,
soweit es von warmen, jahreszeitlich wechselnden Stromungen beherrscht wird. Ich 1echne
dazu die malayische Halbinsel, den ganzen Malayischen Archipel und Siam. Mit Ausnahme
weniger, ichthyologisch kaum erforschter Inseln sind alle Kiisten dieses Gebiets durch
(z-mvasser von weniger als 200 m, grofenteils sogar weniger als 50 m Tiefe miteinander
verbunden. Durch diese ungeheuer breite Flachwasserzone ist die Provinz von der
indischen und von der chinesischen wesentlich verschieden. Bedenkt man nun noch die
durch den Archipel bedingte, gewaltig lange Kiistenlinie (als Summe aller insularen Kiisten-
linien) und die #quatoriale Lage, sowie die warmen Stromungen, so kann man erwarten,
daf dieses Gebiet die reichste Kiistenfauna der Erde hat. In der Tat, was die echtlito-
ralen Selachier betrifft, so zéhle ich fiir die doch ebenfalls sehr glinstie gelegene Antillen-
Provinz nur 16 Arten, dagegen fir die malayische Provinz etwa 33, also doppelt so

1) Unter den sehr vielen Arten, die aus den betreffenden Meeresteilen beschrieben sind, ist nur
ein verschwindend kleiner Teil endemisch. Auch von den streng benthonisch-litoralen Formen finden
sich viele bis zur indischen Kiiste.

2) Besonders charakteristisch fir diese und die folgende Provinz ist die auffallend grolze Zahl von
Arten aus den Gattungen Carcharias und Trygon.
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viel. Freilich die indische Provinz hat auch ungefihr 33 echtlitorale Selachierarten; aber
dabei ist zu bedenken, daf diese Provinz wohl faunistisch viel besser erforscht ist als die
malayische, iiber die wir ichthyologisch seit Bleeker (Mitte des vorigen Jahrhunderts)
nicht viel Neues gelernt haben. Immerhin zeigt ein Vergleich der Artenzahl der indischen
Provinz mit der der Antillen-Provinz, daB der bedeutende Unterschied im Artenreichtum
von Ostindien und Westindien wohl nicht nur auf physische Ursachen zuriickzufiihren ist,
sondern wahrscheinlich auch auf phylogenetische. Wie ich oben bei Besprechung der
einzelnen litoralen Selachierformen ausgefiihrt habe, sind eben offenbar die meisten litoralen
Gattungen und Familien der Selachier an den Kiisten von Stid- oder Ostasien entstanden,
wohl infolge besonders giinstiger Bedingungen in fritheren geologischen Epochen, und sind
zum groten Teil noch nicht bis Amerika vorgedrungen?).

2|1. Die chinesische Provinz umfafit die Kiisten von China und Annam. Charakte-
vistisch ist die relativ kalte Stromung, die an dieser ganzen Kiiste vom Gelben Meer
bis Cochinchina entlang zieht. An der Kiiste von Cochinchina soll diese Stromung sogar
Auftriebwasser hervorrufen, mit deren Aufh&ren im Siiden also zugleich eine gute Grenze
gegen die malayische Provinz gegeben ist, zumal ungefihr in derselben Gegend der Flach-
wassersockel beginnt. Auch die 25°-Isotherme ist sehr schén als Grenze zu verwenden.
Freilich muf gerade hier besonders hervorgehoben werden, dak die thermischen Gegensitze
im Sommer weit geringer sind. Immerhin ist wihrend des grofiten Teils des Jahres der
Temperaturabfall lings der chinesischen Kiiste recht bedeutend. In gewissem Sinn haben
wir also auch hier ein thermisches Ubergangsgebiet, ihnlich dem neu-englischen, nur dak
es weiter ausgedehnt ist und daf die Minimaltemperatur hoher liegt. Dementsprechend
haben wir denn auch offenbar ein starkes Abnehmen der Artenzahl vom Malayischen
Archipel her gegen Norden, aber kein so vollkommenes Aufhoren stidlicher Arten wie
in Neu-England. Doch wissen wir leider iiber die Fischfauna dieser thermisch so inter-
essanten chinesischen Kiiste noch viel zu wenig.

22. Die siidjapanische Provinz reicht von Formosa bis etwas nordlich von Tokio. Wir
kommen damit in jenes Gebiet des nordwestlichen Pazifik, das in hohem Mafe dem ent-
sprechenden Gebiet des nordwestlichen Atlantik analog ist. Japan liegt ziemlich genau
in derselben Breite wie die Kiiste der Neu-England-Staaten. Wie wir in Amerika den
nordlichen Zweig des atlantischen l"\quatorialstroms, den Floridastrom, mit groBer Stirke
und Regelmiikigkeit an der nordamerikanischen Kiiste bis Kap Hatteras entlang nach
Nordost ziehen sahen, so finden wir in Japan von Formosa bis Tokio den ebenso starken
und regelmiifigen, nordlichen Zweig des paszifischen Aquatorialstroms, den Kuroshiwo,
ebenfalls nach Nordosten gerichtet. Und so haben wir denn auch in Japan wieder eine
Selachierfauna, die mit der der stidlich angrenzenden Provinz, némlich der malayischen,
sehr nahe verwandt ist. Fiir die litoralen Formen liegt aber hier das Problem doch wesent-
lich schwieriger als bei Amerika. Wihrend wir ndmlich dort eine fortlaufende Kiiste von
Florida bis Kap Hatteras hatten, ist Japan von der malayischen Provinz her auf jedem
Wege nur durch einen Meeresiibergang zu erreichen. Hs ist also von vornherein zu
erwarten, daf die stidjapanische Provinz mit der malayischen keine so groke Ubereinstim-

1) So die ganze Familie Orectolobidae; ferner die Gattungen Triakis, Narce, Rhynchobatus, Rhina,
Urogymnus u. v. a.
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mung in der Kiistenfauna zeigt, wie die Florida-Provinz mit der westindischen. Und das
ist auch zweifellos der Fall: von einer so groken Anzahl identischer Arten, wie wir
sie fiir dort fanden, kann hier gar nicht die Rede sein. Immerhin aber gibt es solche
zwischen der malayischen und der siidjapanischen Provinz'). Und da die Meeresteile, die
Japan vom Festland trennen, weniger als 200 m tief sind, so ist ein solches Kommuni-
zieren einiger litoraler Arten ja auch nicht verwunderlich. Daneben aber treten sehr viele
neue litorale Formen in Siidjapan auf. Uberhaupt ist die Selachierfauna in dieser
Provinz #duBerst vielgestaltig. Doflein betont ja dasselbe auch fiir andere Tier-
gruppen und bespricht in seiner ,Ostasienfahrt* ausfiihrlich die Ursachen dieser Erschei-
nung. Von den 86 Selachiergattungen, die wir kennen, finden sich in Japan 44, also mehr
als die Hilfte und noch weit groker ist die Zahl der Arten (etwa 78), da sehr viele Gat-
tungen in Japan durch mehrere Arten vertreten sind. Freilich sind die Selachier Japans
auch ganz besonders griindlich bearbeitet worden: vor allem durch Jordan und Fowler
(1908); und neuerdings hat Pietschmann (1908, ,Japanische Plagiostomen“) noch einen
duBerst gewissenhaften Beitrag dazu geliefert. Auch ich selbst hatte aus Japan ganz
besonders viel Material zur Verfiigung, da die iiberaus reichen Sam mlungen Haberer
und Doflein unter den Selachiern der Miinchener Staatssammlung den bedeutendsten Teil
ausmachen. Von grofem Wert war es mir vor allem, daf ich dadurch die Moglichkeit
hatte, japanische Exemplare mit solchen aus anderen Gebieten, besonders aus Buropa,
direkt zu vergleichen. Im Anschlub daran konnte ich, wie oben erwiihnt, eine Reihe von
Verinderungen in der Systematik der Arten durchfithren. Besonders wichtig war mir die
Beobachtung, dak diejenigen japanischen Formen, die ich als identisch mit auBerjapanischen
Arten (meist atlantischen und mediterranen) erkannte?), die also eine weitere Verbreitung
haben, als man bisher annahm, zumeist Tiefseebewohner oder gute Schwimmer sind,
wihrend diejenigen japanischen Formen, die ich als verschieden von auBerjapanischen Arten
erkannte, mit denen sie friither vielfach zusammengeworfen wurden?®), die ich also als
endemische, japanische Arten nachwies, fast ausnahmslos benthonisch-litoral sind. Diese
Erfahrung, fiir die ich dann auch in anderen Gebieten Analogien fand, war es, was mich
zuerst veranlaBite, eine eingehende bionomische Betrachtung der einzelnen Selachierformen
zur Grundlage meiner tiergeographischen Untersuchung zu machen, wie es im vorigen
Kapitel geschehen ist.

23. Die nordjapanische Provinz. Wie im Nordwest-Atlantik der Floridastro™ hej Kap
Hatteras von der amerikanischen Kiiste ab- und nach Nordosten biegt, so wendet sich im
Nordwest-Pazifik der Kuroshiwo nérdlich von Tokio von der Japanischen Kiiste ab, ebenfalls
nach Nordost. Und wie wir in Amerika nérdlich vom Kap Hatteras zunichst in ein Uber-
gangsgebiet kamen, die Neu-England-Provinz, so ist auch Nordjapan, nérdlich von Tokio,
als ein solches thermisches ﬁbergangsgebiet aufzufassen, wie schon auf der Karte aus
dem nahen Zusammentreten der Isothermen (15° bis 59 zu erkennen ist. Nach den griind-
lichen Untersuchungen Schotts (1891, Archiv der Seewarte, Hamburg) und Makaroffs soll

1) Z. B. Chiloscyllium plagiosum, Scyliorhinus buergeri, Discobatus sinensis, Trygon zugei.
) Z. B. Mustelus manazo = M. mustelus, Squalus mitsukurii = S, blainvillii, Centrophorus eglan-
tinus = C. calceus, Centroscymnus owstoni = C. coelolepis.

8) Z. B. Cestracion japonicus, Squatina japonica, Narce Jjaponica, Trygon akajei.
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der Ojashiwo, analog dem Labradorstrom, nicht bis Tokio stidlich vordringen, wie man
frither annahm, sondern in der Breite von Yesso nach Osten umkurven (im Winter; im

el 1911; Doflein 1906; ferner Aftlas
des Stillen Ozeans 1896, Hamburg). — Wegen des Verlaufs der Isothermen rechne
ich tibrigens das ganze Japanische Meer, das aber ichthyologisch sehr wenig bekannt ist,
zu dieser Provinz.

Sommer soll er ganz fehlen. — Vgl. auch Kriimm

Betrachten wir nun wieder die Verbreitungstabelle, so fillt die ganz enorme Ab-
nahme der Artenzahl gegeniiber Siidjapan in die Augen. Diese Abnahme ist sicher
zum Teil daraus zu erkliren, dak Nordjapan ichthyologisch weniger gut erforscht ist.
Sehen wir uns aber die wenigen Arten, die fiir Nordjapan verzeichnet sind, nidher an?),
so finden wir gerade solche Formen, die auch in anderen Gegenden weiter gegen die Pole
hin vordringen, und die auch ihrem bionomischen Charakter nach offenbar gegen Kiilte
widerstandsfihiger sind, und unter den pelagischen und abyssalen Formen auch schon
ausgesprochen nordische Arten. Das gibt also auch in faunistischer Beziehung eine Ana-
logie zur Neu-England-Provinz. Die Kenntnis der Fischfauna dieser und der folgenden
Provinz verdanken wir ibrigens hauptsiichlich Schmidt (1904).

24. Die Ojashiwo-Provinz, von Yesso bis zur Westkiiste von Alaska, entspricht physi-
kalisch wie faunistisch durchaus der Labrador- und der arktischen Provinz zusammen-
genommen; physikalisch: die ausschlieflich kalten Stromungen, die Temperaturen um
Null herum, Treibeis und Kiistenvereisung; faunistisch: wenige Arten, und zwar nur
abyssale und halbabyssale?).

25. Die Australien-Provinz, die Kiisten von Australien, Tasmanien und Neu-Guinea
umfassend, scheint auf den ersten Blick thermisch recht heterogen zu sein. Hat doch auch
Ortmann Siidaustralien und Tasmanien zur antarktischen, den Rest zur #quatorialen Zone
gerechnet. Nun wird aber der grofite Teil der stidaustralischen Kiiste von einem Meeres-
strom bespiilt, der eher als warm, denn als kalt zu bezeichnen ist. An der Westkiiste
zieht ein Strom entlang, der zwar aus hoheren Breiten herabkommt, der aber von Schott
auf seiner Weltkarte der Stromungen als warmer Strom gezeichnet wird und von dem
auch Kriimmel sagt, daB er relativ recht warm und auch sehr schwach sei. So hiitten
wir also nur einen kalten Strom bei Australien, die antarktische Westwindtrift, die auch
einen schwachen Zweig durch die BaBstrafie senden soll. Doch scheint nach dem Verlauf
der Isothermen auch dieser Strom keine bemerkenswerte thermische Wirkung zu haben.
Im Einklang damit steht, daf ich auffallend oft fiir eine Spezies die Verbreitungsangabe
fand: ,Neu-Stid-Wales, Victoria und Tasmanien®, also gerade {iiber jene vermeintliche
Temperaturgrenze hinweg. Ich glaube daher berechtigt zu sein, ganz Australien und
Tasmanien zu einer Provinz zusammenzufassen. Neu-Guinea aber nehme ich hinzu, weil
des mit Nordaustralien durch einen ungeheuer breiten Flachwassersockel verbunden ist,
der in der Torresstrafie sogar weniger als 20 m tief ist.

Im ganzen scheint das Gebiet, entsprechend seiner #quatorialen Lage, ziemlich arten-
reich zu sein. Die auffallend geringe Verwandtschaft der australischen Kiistenselachier

1) Mustelus mustelus, Squalus acanthias, S. blainvillii (gemein), mehrere Raia-Arten, Myliobatis
aquila, Mobula japonica, Chimaera monstrosa.
%) Squalus acanthias, S. sucklii, S. blainvillii, Somniosus microcephalus, 7 Raia-Arten.
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mit den malayischen habe ich schon oben unter Scyliorhinus besprochen und auf den tiefen
und alten Graben zwischen beiden Gebieten zurlickgefiihrt.

26. Die Neu-Seeland-Provinz ist wieder ein Ubergangsgebiet: im Norden wird sie
von einem Ausliufer des warmen ostaustralischen Stroms, im Stiden von der Westwindtrift
besplilt. Aber wir haben ja soeben gesehen, daff der Temperaturunterschied dieser beiden
Strome nicht sehr groB ist; und auch bei Neu-Seeland sehen wir die Isothermen nicht
besonders nahe zusammentreten. Die Selachierfauna Neu-Se

lands, obwohl nicht besonders
gut bekannt, entspricht im wesentlichen diesen physischen Verhiltnissen: sie ist elniger-
mafen mit der australischen verwandt, dabei aber viel Hrmer an dquatorialen Formen
(z. B. Carcharias-Arten). Zugleich kommt nun auch der insulare Charakter zum Ausdruck.
Kicht litorale Arten sind ziemlich selten, weil doch fiir sie der ’[‘J"bergang vom australischen
Festland her mit ziemlichen Schwierigkeiten verbunden ist, obwohl der Ostaustralische
Strom hierbei etwas zu Hilfe kommen diirfte. Die Orectolobidae, die an der australischen
Kiiste noch sehr stark vertreten sind, fehlen hier véllig. Einige andere australische Arten
sind zwar auch fiir Neu-Seeland angegeben worden'). Doch wird nach neueren Unter-
suchungen angenommen, daf es sich bei den drei ersten Arten um einen Irrtum handelt;
und die vierte, Scyliorhinus laticeps, ist vielleicht gar nicht litoral, sondern abyssal. Es
ist also sehr zweifelhaft, ob Australien und Neu-Seeland gemeinsame, benthonisch-litorale
Arten haben. Wohl aber haben wir einige endemische, litorale Selachierarten bei
Neu-Seeland (Torpedo fairschildi, T. fusca, Narce aysoni). Bs scheint mir hier in der Tat
ein schones Beispiel fiir die Entstehung neuer Arten durch geographische Isolierung
vorzuliegen, indem die wenigen Exemplare, die von Australien nach Neu-Seeland ver-
schlagen wurden, infolge des breiten und tiefen Meeresarms nicht mehr die Moglichkeit
hatten, sich mit den in Australien gebliebenen zu kreuzen und sich daher (aus inneren
Griinden oder unter dem Einfluf der verinderten Lebensbedingungen) zu neuen Arten
entwickeln konnten.

27. Die polynesische Provinz, ganz Polynesien mit AusschluB von Hawali umfassend,
wird von den heiden ostwestlich ziehenden A quatorialstrémen und dem zwischen beiden
westostlich zuriickstromenden Aquavtoria].—(}egenstrom beherrscht. Hs liegt also, da die
Stréme in gleichen Breiten bleiben, keine Ursache fiir scharfe Temperaturgegensiitze vor,
und, wie die Isothermen zeigen, treten solche auch nicht auf. Die charakteristischen
physischen Momente sind hauptsichlich topographischer Natur: die zahllosen kleinen
Inseln mit ihren kurzen und weit voneinander getrennten Kiistenlinien bringen Ver-
hiltnisse mit sich, wie sie sich in so ausgesprochener Form nirgends auf der Erde
wiederfinden.

In der Fauna (s. Giinther 1910: ,Fische der Stidsee“) kommt der insulare Charakber
sehr schén zum Ausdruck. Gegeniiber der ziemlich groken Zahl pelagischer Formen
(Ginglymostoma, Sphyrna, Agtobatus, 6 Carcharias-Arten) ist die Anzahl litoraler Arten
verhiiltnismifiig klein (Chiloseyllium ocellatum, Rhinobatus armatus, Taeniura lymma,
Trygon kuhlii). Und unter letzteren findet sich keine einzige, die den Siidseeinseln eigen-
tiimlich wiire; immer sind es solche, die auch in der australischen oder malayischen Pro-
vinz vorkommen, oft sogar eine recht weite Verbreitung haben. Auch horen die litoralen

1) Cestracion phillippi, Rhinobatus banksii, Trygonorhina fasciata, Seyliorhinus laticeps.
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Formen immer mehr auf, je weiter wir von Westen nach Osten in den freien Ozean
vorriicken.

TEEE

28. Die Hawaii-Provinz, nur die Sandwichinseln umfassend, trigt den insularen Cha-
rakter in der ausgepriigtesten Form. Da sie von den iibrigen Stidseeinseln und von den
Kontinenten sehr isoliert liegt, so habe ich fiir diese Inselgruppe eine besondere Provinz
gebildet, um die tiergeographischen Wirkungen der extrem insularen Lage bequem
untersuchen zu konnen.

Die Verbreitungstabelle zeigt denn auch, wie das typische Bild fiir insulare Gebiete,
das wir bei der vorigen Provinz abgeleitet haben, bei Hawaii noch viel klarer hervortritt.
Es sind fur Hawaii zwar ziemlich viele pelagische und abyssale Formen bekannt, dagegen
auch nicht eine einzige, streng litorale Art (denn Scyliorhinus spongiceps (Gilb.) ist
abyssal). Und auch von halblitoralen Formen ist ftir Hawaii nur ein einziges Exemplar
bekannt, nimlich von Galeus galeus (L.), das bei der Lebensweise der Gattung Galeus

leicht verschlagen sein kann.

2
Das Bild fiir die topographischen Bedingungen fiir die Verbreitung litoraler Arten,
das ich unter Scyliorhinus rein theoretisch entwickelt habe, wird durch einen Vergleich
der insularen Provinzen Neu-Seeland, Polynesien und Hawaii noch deutlicher. Soll ein
Inselgebiet litorale Arten haben konnen, so muf eine der beiden Bedingungen gegeben
sein: entweder mufB das Inselgebiet grof genug sein, um eine ganze Spezies allein zu
beherbergen, wie z. B. Neu-Seeland; oder es muf nahe genug an einer Festlandskiiste
gelegen sein, damit noch ein regelmiBiger Individuenaustausch mit den Kiistenspezies des
Kontinents stattfinden kann, wie bei den westlichen Siidseeinseln. Im ersteren Fall finden
wir auf der Inselgruppe endemische Arten, im anderen Fall dieselben Arten wie am Fest-
land. Bei Hawaii ist keine der beiden Bedingungen erfiillt: und darum finden wir dort
auch keine litoralen Arten.

29. Die kalifornische Provinz, von der Halbinsel Alaska bis zum Kap S. Lukas, fiithrt
uns auf die pazifische Ostkiiste. Trotz der gewaltigen Ausdehnung dieses Gebiets ist eine
weitere Einteilung nicht moglich wegen der gleichméfigen thermischen Bedingungen.
Das liegt auch hier wieder an der Spaltung eines Meeresstroms. Die Kuroshiwotrift, die
ostliche Fortsetzung des Kuroshiwostroms, teilt sich beim Auftreffen auf den amerikanischen
Kontinent in einen nérdlichen Ast, der den Golf von Alaska umstrémt, und einen siidlichen,
den Kalifornienstrom, der an der kalifornischen Kiiste siidwiirts bis Kap S. Lukas zieht.
Und auch hier sehen wir wieder zugleich mit dem Meeresstrom die Isothermen auseinander-
treten. Der Strom erhoht seine ausgleichende Wirmewirkung noch weiter dadurch, dab
er im Siiden, der ja an sich wirmer ist, kalte Auftriebwasser hervorruft, etwa bis herab
zum Kap S. Lukas, das also in jeder Hinsicht als die gegebene Siidgrenze erscheint. —
Bine gewisse Analogie besteht zwischen der kalifornischen Provinz einerseits und anderer-
seits der norwegischen und westeuropiischen Provinz zusammengenommen. Zwar bedingt
der andere Verlauf der Kiiste andere Stromungsverhiltnisse und damit auch etwas andere
thermische Verhiiltnisse. So bringt das kalifornische Auftriebwasser in nichster Nihe des
warmen Golfs von Kalifornien einen so scharfen Temperaturunterschied gegeniiber der
nichsten Provinz mit sich, wie wir ihn an der Siidgrenze der westeuropéischen Provinz
nicht kennen. Gemeinsam ist beiden Gebieten jedoch der &uBerst langsame Ubergang
(innerhalb der Provinzen) von arktischen zu subtropischen Verhiltnissen.
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Die Fische dieser und der niichsten Provinz kennen wir wieder aus dem schon
erwithnten Werk Jordan und Evermanns (1896) recht gut. Wir erhalten auch hier wieder
das Bild eines ganz allmihlichen Ubergangs einer arktischen Fauna in eine subtropische
und damit zngleich eines stindigen Anwachsens der Artenzahl von Norden nach Siiden,
ganz dhnlich, wie wir es in Europa fanden. Trgend ecine scharfe Grenge innerhalb des
Gebiets 146t sich auch in tiergeographischer Beziehung nicht finden. Entsprechend jedoch
der ebenerwihnten, ziemlich scharfen thermischen Sonderung dieser Provinz von der folgenden
sind auch die Faunen der beiden Gebicte weit weniger nahe miteinander verwandt als ze B
die Westeuropas mit der des Mittelmeeres: identische Arten an der kalifornischen und
mexikanischen Kiiste werden wenige erwiihnt), obwohl doch die Fischfaunen beider Gebiete
von denselben Autoren, Jordan und Evermann, bearbeitet worden sind.

30. Die Panama-Provinz, von Kap S. Lukas bis Punta Parina, hat jahreszeitlich
wechselnde, warme Stréme und daher gleichmifige, hohe Temperaturen. Die Fauna
ist im wesentlichen die typische dquatoriale (neun Carcharias-Arten !). — Fiir andere Tier-
gruppen wurde schon von verschiedenen Autoren dje auffillige Verwandtschaft zwi-
schen den Faunen der Ost- und Westkiiste Mittelamerikas hervorgehoben. Ortmann
erklért diese Hrscheinung wohl mit Recht dadurch, da& die Landenge von Panama erst seit
dem Miocéin aus dem Meere emporgetaucht ist, daf also bis in eine ziemlich junge geo-
logische Vergangenheit eine offene Wasserverbindung zwischen dem Karibischen Meer und
dem Golf von Panama bestand. Um auf die Selachier zu kommen, so sind deren Gattungen
zumeist soweit verbreitet, daf sich die tiergeographische Wirkung Jener Erscheinung nur
sehr selten noch mit einiger Sicherheit erkennen laBt. Das beste Beispiel scheint mir noch
Urolophus MH., der im Pazifik an verschiedenen Kiisten vorkommt (s. Fig. 7, Anhang 3),
bei weitem am hiiufigsten aber in der Panama-Provinz; im iibrigen weder im westlichen
Indik noeh im Atlantik — auBer in Westindien, also gerade der Provinz, die im Tertiir
mit der Panama-Provinz direkt verbunden war. Da die Gattung in einem MaBe wie wenige
andere an den Boden der Kiiste gebunden und gegen Kiilte offenbar sehr empfindlich ist,
so daB weite Wanderungen ausgeschlossen sein diirften, so scheint mir in diesem Fall in
der Tat die Ortmannsche Erkléirung die natiirlichste. Ferner stellen ein interessantes Bei-
spiel fiir die nahe Verwandtschaft der Bewohner der beiden amerikanischen Kiisten die
Arten Torpedo occidentalis und T. californica dar. Die erste kommt von Kuba bis
Kap Cod, die andere an der kalifornischen Kiiste vor. Und beide sind sich so ghnlich,
dal Jordan und Evermann, die sonst sehr zur Artspaltung heigen, die Frage offen lassen,
ob sie vielleicht identisch sind. Wobei ich bemerke, daB auch die Gattung Torpedo aus-
gesprochen benthonisch-litoral und sebr stenotherm ist. Dagegen kann ich keinen einzigen
Fall von wirklich identischen, benthonisch -litoralen Selachier-Arten der amerikanischen
Ost~ und Westseite finden. Das ist wieder einmal (dhnlich wie bei Asien— Australien
und Australien—Neuseeland) ein Beispiel dafiir, daf wir zumeist auf den beiden
Seiten einer geographischen Schranke, wenn sie lang genug besteht und wirklich
sehr schwer von den betreffenden Selachiern zu {iberwinden ist, keine identischen
Arten finden; eine Tatsache, auf die ich am Schluf dieser Arbeit noch einmal zuriick-
kommen werde.

1) Rhinodon typicus, Sphyrna zygaena, Urolophus halleri, U. goodei, Myliobatis californicus.
Abh.d.II.KL. d.K. Ak.d. Wiss, IV, Suppl.-Bd. 3. Abh. 1

R

~ t}"MJ ) g'-f‘y,*




82

31. Die Peru-Provinz, von Punta Parina bis Kap Horn, weist recht eigentiimliche
thermische Verhiltnisse auf. Ausschlaggebend ist auch hier wieder der Meeresstrom, der

kalte Perustrom. Nirgends auf der Erde dringt ein polarer Strom so weit gegen den

Aquator vor und nirgends sehen wir dementsprechend die 20°-Isotherme so weit dquatorial
ausgebuchtet wie beim Kap Parifia. Dazu treten auch hier wieder kalte Auftriebwasser,
deren Wirkung wieder in dem Auftreten einer Kiistenisotherme von 15° zum Ausdruck
kommt, ganz #hnlich wie an der afrikanischen Kiiste, nur eben hier in viel niederen
Breiten. Wenn wir also im ganzen die Provinz als eine relativ kalte zu chararakterisieren
haben, so diirfen wir sie trotzdem nicht mit anderen kalten Provinzen, wie etwa der
Labrador-Provinz, auf eine Stufe stellen. Das weite Vordringen des Perustroms zum
Aquator hin ist doch immerhin von einer bedeutenden Erwirmung begleitet. Wihrend
die Maximaltemperatur beim Labradorstrom (immer im kiltesten Monat!) 0° betriigt, ist sie
beim Perustrom 20° Dieser Unterschied ist bei den tiergeographischen Betrachtungen
wohl im Auge zu behalten. Viel groBer ist die thermische Ahnlichkeit mit der kaliforni-
schen Provinz, wiewohl bei der Peru-Provinz die Kontraste an der Grenze schirfer sein
diirften. Alles in allem aber ist auch die Peru-Provinz als ein Ubergangsgebiet zu
betrachten.

Die Tischfauna der Provinz ist nicht besonders gut bekannt. Trotzdem tritt die
Analogie mit der kalifornischen Provinz deutlich zutage. Fine Menge von tropischen
Gattungen, die die ausgesprochen kalten Gebiete, wie die Labrador- und die Ojashiwo-
Provinz, streng meiden, ja zum grofen Teil sogar in den schroffen Ubergangsgebieten,
wie der Neu-England- und der nordjapanischen Provinz, fehlen, breiten sich doch sym-
metrisch bis zur kalifornischen und Peru-Provinz aus?'). FKinmal diirften es hier die lang-
sameren Ubergiinge der Temperaturen sein, die ihnen ein Eindringen bis in die Kalt-
stromgebiete ermdglichen, dann aber auch die nicht sehr niedrigen Temperaturen selbst,
wie eine Betrachtung der Isothermen lehrt. Der einzige physische Unterschied der Peru-
Provinz gegentiber der kalifornischen, den ich eben erwihnte, nimlich die schirfere lf:quuzh
torialgrenze, tritt nun auch wieder tiergeographisch hervor. Fanden wir zwischen der
kalifornischen und der Panama-Provinz einige wenige identische litorale Arten, so kennen
wir zwischen dieser und der Peru-Provinz nicht eine einzige. ‘Auch wird von Starks
(1906, P. N. S. Nat. Mus. 30), der die Grenzgebiete vergleichend ichthyologisch untersucht
hat, die Schirfe der Grenze ausdriicklich hervorgehoben.

32. Die Falkland-Provinz, vom Kap Horn bis zur La Plata-Miindung, wird beherrscht
vom kalten Falklandstrom, der, wie ich schon frither erwihnt habe, bei der La Plata-
Miindung allmihlich nach Osten umbiegt. Doch ist, den Isothermen nach, eine scharfe
Temperaturgrenze hier nicht vorhanden. Die Temperaturen sind in der Provinz gleich-
miiBig niedrig. Die Fischfauna Patagoniens ist sehr wenig bekannt. Etwas mehr wissen
wir durch einige Expeditionen aus dem Magellangebiet (in der Tabelle als 31/32 be-
zeichnet)?). Der schon ziemlich polare Charakter des Gebiets kommt darin zum Aus-
druck, daf einwandfreie litorale Arten v5llig fehlen, denn die zwei dort vorkommenden
Scyliorhinus-Arten dirften wohl wieder halbabyssal sein.

1) Rhinodon, Carcharias, Sphyrna, Torpedo, Rhinobatus, Urolophus, Myliobatis.
2) Seyliorhinus bivius, S. chilensis, Centroscyllium fabricii, Spinax paessleri, Psammobatis rudis
und vier Raia-Arten.
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33. Die antarktische Provinz schlieBlich, die Kiiste des antarktischen Festlandes um-
fassend, liegt ganz innerhalb der kalten Westwindtrift und der Treibeisgrenze.
Dieses freilich iberhaupt noch wenig erforschte Gebiet ist sicher sehr arm an Selachiern.
Herr Professor v. Drygalski sagte mir, daf von der von ihm geleiteten Deutschen Stid-
polarexpedition bestimmt Selachier gefangen worden wiren, wenn sie in dem Expeditions-
gebiet auch nur einigermafen hiufig vorkiimen. Von der antarktischen Kiiste selbst kennen
wir iiberhaupt keine Selachier, und auch aus dem gesamten Siidlichen Eismeer nur drei
Arten. HEs ist wohl kein Zufall, daf alle diese Arten Echte Rochen sind, d. h. derselben
Gattung Raia angehéren, die auch in arktischen Gegenden die hiufigste Selachierform
darstellt. Es sind dies n#mlich zwei Arten (Spez. 404 und 407) von den Kerguelen und
eine Art, Raia arctowskyi Dollo (Spez. 410), die von der »Belgica® 1898 in 400—569 m
Tiefe an drei verschiedenen Punkten etwa 70° 85° W, L. und 700 S. B., also stidwestlich
von Grahamland gefangen wurden. Wir sehen wiederum den inneren Zusammenhang
zwischen polaren und abyssalen Formen.

Anhang: Der Siisswasserbezirk. Sowohl Haie wie Rochen kommen auch im Siif-
wasser vor. Ich zihle nicht weniger als 22 Arten, fiir die SiiBwasserfundorte angegeben
werden. Gegeniiber der Anzahl der Selachierarten tiberhaupt ist freilich diese Zahl recht
klein. Das eigentliche Element der Selachier ist und bleibt natiirlich das Meer. Das
kommt auch darin zum Ausdruck, daB die weitaus meisten Jener SiiEwasserarten zugleich
auch im benachbarten Gebiet des Meeres vorkommen. Um nun dem tiergeographischen
Problem der Siiwasserselachier niher zu treten, miissen wir wieder von Jjenen beiden
Gesichtspunkten ausgehen, dem physisch-geographischen und dem systematisch-bionomischen,
HEs sind also hier zwei Fragen zu beantworten: 1. welche siifen Gewiisser werden von
Selachiern bewohnt und was fiir eine physikalische Beschaffenheit haben sie? 2. welche
Selachierformen bewohnen siifie Gewisser, und was fiir einen bionomischen Charakter
haben sie?

Betrachten wir zunichst die Gegenden, in denen Stifwasserselachier vorkom-
men (Fig. 8, Anhang 8). Weitaus die meisten Arten beherbergen die gewaltigen stidameri-
kanischen Stromsysteme, die sich in den Atlantischen Ozean und in das Karibische Meer
ergiefien, vom La Plata bis zum Rio Magdalena. Es sind zusammen zwolf Arten
(Spez. 101, 192, 291, 402, 403, 462, 463, 464, 465, 476, 492, 516). Der Nicaraguasee
mit seinem Ausfluf, dem Rio S. Juan, hat eine Art (Spez. 142), ebenso die Gewiisser Floridas
(Spez. 489) sowie der untere Mississippi (Spez. 291). In Afrika hat der Senegal drei Arten
(Spez. 286, 289, 484), der Sambesi eine Art (Spez. 286). Der Tigris wird von einer Art
(Spez. 113), die indischen Flisse werden von fiinf Stiffwasserselachiern bewohnt (Spez. 102,
113, 286, 288, 300), der Burdekinflut in Queensland hat eine Art (Spez. 467) und schlieklich
die siiBen Gewiisser von Viti Levu, einer Fidschi-Tnsel, ebenfalls eine Art (Spez. [13) ——
In dieser Zusammenstellung fillt vor allem das vollige Fehlen von StiBwasser
selachiern in den héheren Breiten auf. Keine Art geht iiber den 35. Grad nérd-
licher oder siidlicher Breite hinaus, nur wenige iiber den 30. Grad; aus Europa, aus den
grofien Stromsystemen Nordasiens kennen wir keine einzige. Man wird das einmal darauf
zurlickfithren konnen, daf iberhaupt die hoheren Breiten #rmer an Selachiern sind; vor
allem aber wohl darauf, daf auf den auBertropischen Kontinenten, also auch in den siifen
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Gewissern dieser Gegenden Temperaturschwankungen vorkommen, wie sie die urspriinglich
ausgesprochen marinen Selachier vom Meere her nicht gewdhnt sind. Das bestitigt auch
eine Karte der Isoamplituden, der Linien gleicher mittlerer jihrlicher Wirmeschwankung
(z. B. Andrees Handatlas, 1899 p. 8); die von den Siiwasserselachiern am meisten bevor-
zugten Gebiete haben meist nur bis 5°, selten bis 10° jihrliche Wirmeschwankung, sehr
selten dariiber.

Ich komme jetzt zur bionomischen Natur der StiBwasserselachier. Im Sii-
wasser kommen folgende Gattungen vor: Carcharias (vier Arten), Sphyrna (eine Art), Pristis
(vier Arten), Rhinobatus (eine Art), Raia (zwei Arten), Taeniura (fiinf Arten), Trygon (vier
Arten), Ellipesurus (eine Art). Die eulitoralen Formen sind also micht, wie man zunichst
erwarten sollte, weit vorherrschend, sondern machen nur die Hilfte aus. Besonders die
hemilitoralen (Pristis) und hemipelagischen (Carcharias, Sphyrna) treten stark hervor.
Hs ist das eben auf die auch sonst zutage tretende grofie Anpassungsfihigkeit dieser
Formen zuriickzufiihren. Bezeichnend ist es auch, dag unter den hemilitoralen und hemi-
pelagischen Arten des Siiwassers nur eine einzige (Carcharias nicaraguensis aus dem
Nicaraguasee und dessen Ausfluf, dem S. Juan) auf das StiBwasser beschrinkt ist, unter
den eulitoralen dagegen sechs Arten; sie sind eben als benthonische Tiere in hoherem
MaBe an den Wohnort, den sie einmal eingenommen haben, gebunden. Auch glaube ich,
da die eulitoralen StiRwasserselachier je nach der physischen Natur der Gewisser, die
sie bewohnen, stark variieren, daB sie geographische Unterarten und Standortsvarietiiten
bilden. Bei Trygon wenigstens konnte ich nachweisen, daf eine Reihe von Formen aus
den Fliissen Siidamerikas, die als verschiedene Arten beschrieben worden waren, durch
Ubergiinge verbunden sind. Wie weit nun diese Variationen geographisch bedingt, also
als Unterarten aufzufassen sind, das zu ermitteln war leider unser Material zu klein. Bei
mehreren Taeniura-Arten aber, die fiir verschiedene benachbarte stidamerikanische FluBldufe
beschrieben und die sich offenbar alle sehr #hnlich sind, glaube ich, daf es sich in der
Tat um geographische Unterarten handelt. Im System habe ich jedoch diese Vermutungen,
soweit sie nicht direkt auf Untersuchungen am Material selbst gestiitzt sind, einstweilen
nicht zum Ausdruck gebracht.
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IV. Kapitel. Zusammenfassung der tiergeographischen Ergebnisse o
und Ableitung allgemeiner phylogenetischer Gegotze.
Bei der zusammenfassenden Darstellung der
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Was die Ethologie der Selachier betrifft, so kann man sowohl in der Ernihrung
wie in der Fortpflanzung als auch in der Lokomotion Unterschiede nach den Lebens-
bezirken finden. Weitaus am wichtigsten fiir alle anderen Gesichtspunkte ist die Loko-
motion. Die nektonischen bzw. nektoplanktonischen Formen, d. h. die guten Schwimmer,
finden sich mit ganz #hnlichen ethologischen und morphologischen Bigenschaften in allen
drei Lebensbezirken (litoral: Galeus, pelagisch: Carcharias, abyssal: Squalus, der sicher
zeitweise, in einer Art wohl sogar dauernd in der Tiefsee lebt). Holoplanktonische Formen,
die also imstande sind, lingere Zeit mit geringer Bigenbewegung frei im Wasser zu
schweben, kommen wahrscheinlich gar nicht so selten in den intermediiren Schichten der
Tiefsee vor. Besonders charakteristisch aber sind sie fiir das Pelagial, die Hochsee, wo
sie sich gern von den Meeresstromungen treiben lassen. Im Kiistenbezirk, wo sie bei ihrer
Schwerfilligkeit von der Brandung zerschellt wiirden, konnen sie nicht leben. Benthonische
Formen schlieBlich, d. h. solche, die sich ohne die Stiitze eines festen Substrats nicht fort-
bewegen konnen, finden sich unter den Selachiern nur im Litoral und im Abyssal (da
man auf Sargassokraut, BEisbergen etc. keine Selachier gefunden hat). Wihrend nun die
benthonischen und holoplanktonischen Formen wegen ihrer langsamen Fortbewegung von
den physikalischen Bedingungen ihrer Umgebung sehr abhingig und daher fir den
jeweiligen Lebensbezirk besonders charakteristisch sind, lassen sich die freiziigigen
nektonischen und nektoplanktonischen Formen fiir allgemeine tiergeogra-
phische Betrachtungen weniger gut verwenden.

Die Ernihrungsweise der Selachier steht insofern in innerem Zusammenhang mit
ihrer Lokomotionsweise, als im allgemeinen die Nahrungstiere eines Selachiers dieselbe
Fortbewegungsweise haben wie der betreffende Selachier selbst. Die schwerfilligen bentho-
nischen Formen mit ihren mittelgroBer, oft pflasterformigen Zihnen fressen auch meist
nur benthonische Tiere, oft solche mit sehr harten Schalen. Die gewaltigen, plumpen,
holoplanktonisch lebenden Selachier sind vielfach durch Verkiimmerung der Zihne, Erwei-
terung des Mauls und Ausbildung von Reusenapparaten, ganz dhnlich wie die Wale, in
hohem Mafe an die wahllose Aufnahme des Meeresplanktons angepafit. Die nektonischen
und nektoplanktonischen Selachier dagegen kionnen bei ihrer grofen Gewandtheit und Kraft
und mit ihren fiirchterlichen Z&hnen auch andere kriiftige und schnellschwimmende Tiere
bewiiltigen, die zum Teil fast so grok sind wie sie selbst.

In Bezug auf die Fortpflanzungsweise der Selachier fanden wir, dak die vivipare
Fortpflanzung bei weitem iiberwiegt. Die nektonischen und planktonischen Formen pflanzen
sich, entsprechend ihrer freischwimmenden Lebensweise, ausschlieflich lebendiggeb#rend
fort. Den benthonischen Formen, die auf einem Substrat leben, steht die Moglichkeit,
Eier zu legen, offen. Und es geschieht dies auch in einer Reihe von Selachiergruppen.
Im ganzen aber diirfte selbst bei den benthonischen Selachiern die vivipare Fortpflanzung
tiberwiegen.

Ich komme nun zur Morphologie der Selachier (s. Schema 8. 85), soweit sie mit
deren Kthologie einerseits und mit ihrer Chorologie andererseits in innerer Beziehung steht.
Wie ich oben erwiihnte, hat Abel fiir die einzelnen ethologischen Gruppen (Benthos etc.) eine
Reihe von , Anpassungstypen® aufgestellt; das sind also typische Kirperformen, die bei Tieren
mit einer bestimmten Lebensweise besonders hiufig vorkommen und daher als Anpassungen
an diese Lebensweise aufgefafit werden komnen. Ieh habe in dieser Arbeit den Anpassungs-
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typen Abels noch zwei neue fiir die Selachier hinzugefiigt, den ,cetoformen* und den
,aviformen“. Es ist nun wichtig, dag z. B. die benthonischen Formen im Litoral und im
Abyssal genau dieselben Anpassungstypen aufweisen, daf ferner die nektonischen bzw. nekto-
planktonischen Formen in allen dre; Lebensbezirken immer nach dem nimlichen Anpassungs-
typ, dem fusiformen, gebaut sind, wihrend andererseits im Litoral die benthonischen und
die nektonischen oder im Pelagial die holoplanktonischen und die nektoplanktonischen
Formen in giinzlich verschiedenen Typen auftreten. Mit anderen Worten : die Kéorper-
gestalt ist abhéingig von der Lebensweise, nicht vom Lebensbezirk. Beim Benthos findet sich:
1. der macruriforme Anpassungstyp (Cestracion; Chimaera?) mit dickem Kopf und gleich-
mikig nach hinten sich verjiingendem Rumpf, der oft in einen langen Schwanzfaden iiber-
geht; 2. der anguilliforme (Scyliorhinus; Chlamydoselnchus?) mit schlangenartiger bis
bandférmiger Gestalt und kurzen Flossen; 8. der depressiforme (Squatina, Torpedo, Trygon;
Raia) mit dorsiventral abgeplatteter Gestalt, wohl die vollkommenste Anpassung an das
Bodenleben. Beim Holoplankton haben wir: 1. den cetoformen Anpassungstyp (Cetorhinus)
mit walartig plumpem Rumpf und auffallend stumpfer Schnauze; und 2. den aviformen
(Mobula), der wie der depressiforme ebenfalls eine dorsiventral abgeplattete Korperscheibe,
auberdem aber zum Schweben seitlich weit ausgezogene Brustflossen aufweist. Daneben
kommt sicher der macruriforme Typ, der ja dem cetoformen sehr ihnlich ist, auch beim
Holoplankton, zumal in den tieferen Schichten, vor. Die nektonischen und nektoplankto-
nischen Selachier endlich treten nur in einem einzigen Anpassungstyp auf, dem fusiformen
(Galeus; Carcharias; Squalus) mit der spindelfsrmigen Gestalt, die Ja tberhaupt fiir jede
schnelle Fortbewegung die geeignetste ist.

Wiihrend somit die Korpergestalt lediglich von der Lebensweise abhéingt, scheint die
Korpergrofe in unserer Tiergruppe hauptssichlich durch die Natur des Lebensbezirks
bedingt zu sein, den das betreffende Tier bewohnt. Im Kiistenbezirk, der ja schon an sich
nur einen relativ schmalen Streifen darstellt, auBerdem aber wegen seiner rasch wechselnden
physikalischen Bedingungen den einzelnen Arten noch ganz besonders kleine Lebensgebiete
darbietet, haben wir ausschlieflich kleinere Formen von wenigen Dezimetern bis etwa 8 m
Kérperlinge. Dagegen werden auf der Hochsee mit threr gewaltigen horizontalen Aus-
dehnung und ihren gleichmiifigeren physikalischen Bedingungen jene ungeheuren Haie und
Rochen von 3 bis tiber 15 m Lénge gefunden. Es scheint also in der Tat die Kérper-
groBe einer Spezies in einem direkten mathematischen Verhiltnis zur Grofe des von ihr
bewohnten Gebiets zu stehen. Da hingegen in der Tiefsee hauptsichlich kleinere Formen
vorkommen (Ausnahmen wie Seapanorhynchus sind verschwindend), obwohl doch das Abyssal
eine ebenso groke horizontale Ausdehnung hat wie das Pelagial und sogar noch geringere
physikalische Unterschiede, so scheinen doch auch noch andere Momente fiir die Korper-
groBe der Tiere bestimmend zu sein; vielleicht die Nahrungsmenge, die ja in der Tiefsee
sehr gering ist.

Die AugengriBe scheint einerseits ethologisch, andererseits auch chorologisch bedingt.
Dag holop]zulktonisch-pelagische Formen wie der Riesenhai, Cetorhinus, ganz winzig kleine
Augen haben, hingt wohl mit der planktonischen Nahrung dieser Tiere zusammen, die
tiberall reichlich vorhanden ist und ganz wahllos aufgenommen wird, also eine besondere
Schirfung der Sinne tiberfliissic macht. Dagegen darf man nicht umgekehrt aus einer
besonders starken Entwicklung der Augen auf eine extrem rduberische Lebensweise des
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betreffenden Tieres schlieBen. Denn die gefihrlichsten Réuber, wie die Menschenhaie
(Carcharias), haben nur mittelgrobe Augen, wihrend Formen, die durch ihre monstros
grofien Augen sofort auffallen, wie Chimaera, meist trige, bodenweidende Tiere sind. Bei
diesen Formen ist vielmehr, wie wohl allgemein anerkannt wird, die bedeutende GriGe
der Augen mit der geringen Lichtmenge der tiefen Meeresschichten in Zusammenhang zu
bringen, denen diese Tiere ausnahmslos angehdren. Formen mit riickgebildeten Augen,
wie sie sonst bei den Tiefseefischen vielfach vorkommen, kennt man unter den Selachiern
gar nicht. Dagegen treten ab und zu, wenn auch nicht in besonders guter Ausbildung,
Leuchtorgane auf.

Die Kérperoberfliche der Selachier und deren Firbung ist am besten zu ver-
stehen als Anpassung an die allernéichste Umgebung, in der die Tiere leben. Wir miisser
hier vor allem zwischen benthonischen und nichtbenthonischen Formen unterscheiden: die
benthonischen sind an die Farbe und Struktur des Substrats angepallt, auf dem sie leben?),
die nichtbenthonischen dagegen an das Aussehen des freien Wassers. Da dieses freie
Wasser tiberall ungefiihr gleich aussieht, so sind auch die nichtbenthonischen Tiere, wozu
also die nektonischen und die planktonischen gehéren, alle ziemlich gleichartig gefirbt,
nidmlich auf der Oberseite einfarbig hellgrau (auch hellblau oder hellbraun), auf der
Unterseite weifilich (wegen der ausgleichenden Wirkung des Schattens, ganz analog der
Firbung bei den Landtieren). Ferner ist bei den nichtbenthonischen Selachiern die Ober-
fliche meist sehr glatt, was zumal fiir die nektonischen und nektoplanktonischen Formen
auch noch den Vorteil mit sich bringt, daf beim Schwimmen die Reibung am Wasser
dadurch vermindert wird. Die benthonischen Formen dagegen leben auf einem Substrat,
das je nach Fazies und Beleuchtungsverhéltnissen die allergroften Unterschiede im Aus-
sehen aufweist. Daher finden wir beim Benthos neben wenigen Formen mit glatter sehr
hiiufig solche mit sehr rauher Oberfliche, neben einfarbigen zumeist bunte, mannigfaltig
gezeichnete (Punkte, Ringe, Streifen).. Diese Verschiedenartigkeit gilt allerdings haupt-
sichlich fiir die litoralen Formen; die abyssalen sehen meist einfarbig dunkelbraun bis
schwarz aus. Doch kommen seltsamerweise auch hier mitunter bunt gefirbte und besonders
silbern glinzende vor?) (Chimaera). Auferst hiufig sind schlieflich bei den benthonischen
Selachiern allerlei besonders vergriBerte Hautverknscherungen in Form von Dornen und
Stacheln auf Riicken und Schwanz. Es ist einleuchtend, daf solche Verteidigungswaffen
fur die meist stilliegenden benthonischen Tiere von grofem Wert sind, wihrend sie bei
den freischwimmenden eher hemmend wirken wiirden.

In der Chorologie®) ist zuniichst die Abhingigkeit der Grofe der Artgebiete
von der Natur des Lebensbezirks leicht zu verstehen. Unter den drei Lebensbezirken ist
zweifellos der litorale der physisch mannigfaltigste: das Vorhandensein eines Substrats
bringt hier Faziesunterschiede mit sich, das Vorhandensein von Licht und die Nihe des

1) Herr Professor Doflein hiilt es sogar fiir nicht ausgeschlossen, daf bei einigen Rochen Verinder-
lichkeit der Farbe in Anpassung an die Firbung des Untergrunds vorkommdt.

%) Letztere sind nach Doflein fiir die intermedifiren Schichten besonders charakberistisch.

3) Unsere moderne Auffassung chorologischer Tatsachen, wie sie auch meinen vorliegenden Unter-
suchungen zu Grunde liegt, verdanken wir in erster Linie den Tiergeographen Déderlein (1902), Ort-
mann (1896), Doflein (1904 und 1906), Chun (1900) und Brauer (1906). Auch Jordan (1905) hat
neue Gedanken tiber diese Fragen versffentlicht.
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festen Tandes bedeutende thermische Unterschiede. Meeresstrfjmungen, Auftriebwasser,
Gezeitenstromungen, Brandung, die wechselvollsten Kiistengestalten: alles wirkt zusammen,
um im Kiistenbezirk eine ungeheure Menge von verschiedenen Lebensbedingungen zu bieten,
die einander geographisch in rascher Folge ablosen. Da aber eine jede Spezies eine An-
passungsform an eine bestimmte Kombination von physischen Bedingungen darstellt, so
miissen mit den physischen Verhéltnissen auch die Tierarten im Kiistenbezirk geographisch
rasch wechseln, d. h. die einzelnen Artgebiete werden klein sein. In der Tat konnte ich im
Abschnitt iiber die Kiistenselachier ausfiihrlich nachweisen, daB in den echtlitoralen Gruppen
die Verbreitungsgebiete der einzelnen Arten fast ausnahmslos relativ klein sind (z. B.
Westindien oder Stidjapan ete.). Dadurch unterscheiden sich die benthonischen Selachier
recht auffiillig von sehr vielen anderen bodenbewohnenden Meerestieren (Crustaceen, Echino-
dermen u. a.), bei denen infolge der Verbreitung durch Larvenformen die Gebiete der ein-
zelnen Arten oft sehr grof sind. In der Tatsache, dak bei den Selachiern absolut
keine Larven vorkommen, ist daher wohl eine Hauptursache dafiir zu sehen,
dak die geographische Verbreitung, zumal der litoralen Selachier, einer
kausalen Erklirung verhiltnismiBig so leicht zuginglich ist. — Schwieriger
ist es im Pelagial. Hier fehlt zuniichst das Substrat und damit die Faziesunterschiede.
Sonnenlicht ist zwar in diesem Bezirk ebenfalls vorhanden und bewirkt klimatische
Unterschiede, die ferner noch durch die, indirekt ebenfalls durch die Sonnenwirme hervor-
gerufenen Meeresstrémungen stark modifiziert werden. Immerhin sind infolge der regel-
miéiBigeren Stromungen, der fehlenden Auftriebwasser und der Ferne der thermisch stark
schwankenden Kontinentalmassen auch die Wirmeverhiltnisse in der Hochsee viel einheit-
licher als im Kiistenwasser. So kommt es also, daf die Artgebiete im Pelagial ungleich
groBer sind als im Litoral. Man findet z B. fast alle Hochseeselachierarten, die vor der
englischen Kiiste vorkommen, auch vor Florida wieder. Da im Pelagial die thermi-
schen Grenzen die einzigen sind, unter diesen aber wieder die Grenzen zwischen verschie-
denen Meeresstrémungen die wichtigsten, so kann man im allgemeinen innerhalb eines und
desselben Meeresstromkreises eine einheitliche pelagische Fauna erwarten. Fiir Plankton-
organismen hat man ja in zahlreichen Fillen nachgewiesen, daf gewisse Arten fiir eine
ganz bestimmte Meeresstrémung absolut charakteristisch sind. Unter den Selachiern weisen
die holoplanktonischen Arten zwar keine ganz so scharfen Verbreitungsgrenzen auf; wohl
wegen der immerhin doch bedeutenderen Bewegungsfihigkeit. Trotzdem aber scheint es,
daf einzelne Arten (z. B. Cetorhinus maximus) bestimmte Stromgebiete (z. B. das des Golf-
stroms) bevorzugen. — Die Tiefsee schlieBlich hat zwar ein Substrat, aber kein Licht.
Dementsprechend sind Faziesunterschiede vorhanden, obgleich weniger scharf ausgeprigt
als an der Kiiste; nennenswerte thermische Differenzen dagegen finden sich, wenigstens in
der eigentlichen Tiefsee, d. h. unter 800 m, kaum. Was nun Artgebiet und Artenzahl
im Abyssal betrifft, so hat man bisher in den abyssalen Selachiergattungen eine grofze
Menge verschiedener Arten beschrieben. Ich konnte demgegeniiber in der vorliegenden
Arbeit — besonders fiir Chimaera, aber auch fiir andere Tiefseeselachier — den Nach-
weis erbringen, daf viele, vielleicht die Mehrzahl dieser vermeintlichen Arten durch
zahlreiche Uberginge miteinander verbunden, also nicht als gute Arten, sondern nur
als Unterarten oder Varietiten aufzufassen sind. Damit aber bin ich auch zu einer ginz-
lich verinderten Anschauung iiber die Verbreitung der Tiefseearten gelangt: sehr viele
Abh. d.1I.K1. d. K. Ak. d. Wiss. IV, Suppl.-Bd. 3. Abh. 12
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abyssale Selachierarten kommen sicher in allen drei grofien Ozeanen vor, vielleicht sind
sie sogar kosmopolitisch.

Die Artenzahl innerhalb einer Gattung steht natiirlich, wie wir auch eben sahen,
bei konstantem Verbreitungsgebiet der Gattung im umgekehrten Verhiltnis zum Gebiet
der einzelnen Arten (auBer wenn im selben Gebiet mehrere verschiedene Arten derselben
Gattung nebeneinander leben; ein Fall, der selten vorkommt und eine komplizierte Deu-
tung erheischt). Nun kann man zwar i1m ganzen annehmen, daB auch die einzelnen
sal. Aber

Gattungen im Litoral weniger weit verbreitet sind als im Pelagial und im Aby
bei manchen, zumal geologisch sehr alten Gruppen (Squatina) haben sich doch auch Gat-
tungen, die sehr an den Boden gebunden und wenig beweglich sind, mit der Zeit rund
um die Erde ausgebreitet, also ein ebenso groBes Gebiet bevolkert wie pelagische oder
abyssale Gattungen. Da aber trotzdem die einzelnen Arten aus geophysikalischen Griinden
nur verhiltnismifig kleine Gebiete bewohnen konnen, so ist in solchen litoralen Gattungen
(Scyliorhinus, Trygon) die Artenzahl sehr grof. Beim Pelagial dagegen und beim Abyssal
mit ihrer gleichmiBigen Geophysik kann auch in zirkumtropischen, beim Abyssal selbst
in kosmopolitischen Gattungen die Artenzahl sehr gering sein (Chlamydoselachus).

Die Verschiedenheit in der Variabilitdt der Arten ist nicht so leicht zu verstehen.

DaB die Variabilitit der holoplanktonisch-pelagischen Selachier offenbar -— exakte Unter-
suchungen liegen infolge der Grofe dieser Tiere wenige vor — ziemlich gering ist, kann

man aus den gleichmifigen Bedingungen ihres Lebensbezirks zwar leicht erldiiren. Uber-
raschend auf den ersten Blick ist dagegen das Resultat fiir das Litoral und das Abyssal.
Fiir den physikalisch heterogenen Kiistenbezirk wiirde man doch eine grofe, fiir die ein-
heitliche Tiefsee eine geringe Variabilitit der Arten erwarten. In Wirklichkeit liegen
die Verbiltnisse jedoch gerade umgekehrt. Aber man darf eben nicht die Arten der ver-
schiedenen Lebensbezirke miteinander vergleichen, da ja schon diesen selbst ein ganz ver-
schiedener Wert zukommt. Sondern man muf groBere Gruppen betrachten, zum mindesten
Gattungen. Dann findet man, daB litorale Gattungen, z. B. Trygon, zumeist sehr viele
sgute Arten“ gebildet haben, wihrend die abyssalen, z. B. Chimaera, meist nur hochstens
ebenso viele Varietiten aufweisen. Als Ergebnisse der Variation entsprechen also den Arten
im Kiistenbezirk die Varietiten in der Tiefsee; d. h. die Differenzierung ist im Litoral
weiter gegangen als im Abyssal; oder, die Variabilitiit ist bei den Kiistenbewohnern grofer
als bei denen der Tiefe. Und dieses Resultat entspricht nun auch den physikalischen
Bedingungen in den beiden Bezirken.

Schlielich hingt auch die Schirfe der geographischen Begrenzung der ein-
zelnen Artgebiete von den speziellen physikalischen Verhiltnissen der verschiedenen Lebens-
bezirke ab. Im Litoral mit seinem oft plotzlichen Wechsel in den Lebensbedingungen
(Auftriebwasser, Fazieswechsel) lassen sich fiir die Verbreitungsgebiete der Arten meist
sehr genaue Grenzen angeben. Wenn dies in den beiden auderen Lebensbezirken zumeist
nicht der Fall ist, so mochte ich diesen Unterschied nur zum Teil auf unsere bessere
Kenntnis der Kiistenfauna zurlickfithren. Im Pelagial, das noch ziemlich scharfe physische
Grenzen hat, ist die Schwierigkeit, die Verbreitungsgebiete der Selachierarten geogra-
phisch scharf zu umgrenzen, wie ich oben ausfithrte, daraus zu erkliren, daf auch die
relativ trigsten Formen doch immer noch eine nicht unbetriichtliche Bewegungsfihigkeit
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haben. In den Tiefsee dagegen hat dieselbe Erscheinung ihre Ursache wohl hauptsichlich
in der gréfieren GleichmiRigkeit der physikalischen Bedingungen.

Die Chorologie der nektonischen bzw. nektoplanktonischen Formen will
ich kurz noch gesondert behandeln. Dak Tiere von so bedeutender Schwimmfihigkeit
groBe Gebiete bewohnen, daf zahlreiche Arten rings um die Krde herum vorkommen,
ist nicht zu verwundern. Dagegen hat man auch hier wieder bisher sehr viele Arten
beschrieben. Fiir litorale und abyssale Formen nun (Mustelus; Squalus) konnte ich es
sehr wahrscheinlich machen, daf in Wirklichkeit weniger Arten bestehen. Aber auch fiir
die pelagischen (Carcharias) halte ich es fiir hochst wahrscheinlich. Die Variabilitit bei
den gut schwimmenden Selachiern ist sicher bedeutend. Das jeweils von einer Art be-
wohnte Gebiet ist eben so ausgedehnt und mannigfach gestaltet, dak offenbar die Art sich
den verschiedenen Bedingungen wenigstens durch Bildung von Varietiten anpassen mub.
Vielleicht handelt es sich hier um adaptive Formen im Sinne Doderleins (1902, p. 419),
also mit nicht erblichen Charakteren. Daf bei guten Schwimmern sich keine scharfen
geographischen Grenzen fiir die Verbreitung aufstellen lassen, ist leicht verstindlich. —

Jetzt mochte ich kurz die verschiedene tiergeographische Bedeutung der einzelnen
physikalischen Erscheinungen des Meeres, wie sie sich mir aus der chorologischen Betrach-
tung der Selachier ergeben hat, besprechen. Was zunichst Salzgehalt und Dichte des
Wassers betrifft, so sprechen zahlreiche Griinde dafiir, diesen beiden Momenten keine grofie
tiergeographische Bedeutung fiir die Selachier beizumessen. Man kann also sicherlich die
Selachier, jedenfalls in ihren weitaus meisten und wichtigsten Gruppen (einzelne Ausnahmen
mogen ja vielleicht vorkommen), als ausgesprochen euryhaline Tiere bezeichnen. Den
Einfluf der Fazies vermochte ich wegen der Ungenauigkeit unseres heutigen chorologischen
Materials nicht bis ins einzelne zu untersuchen. Doch sprechen mancherlei systematische
Verschiedenheiten, die sich anders nicht erkliren lassen, dafiir, daB er gar nicht gering
ist. Zumal die groBe faunistische Einheitlichkeit des Pelagials diirfte zum grofen Teil
auf das Fehlen der Faziesunterschiede zuriickzuftihren sein. Bel weitem die wichtigsten
tiergeographischen Momente aber sind zweifellos die geomorphologischen und die ther-
mischen Verschiedenheiten. :

In der Geomorphologie zunichst ist wiederum der Verlauf der Kiistenlinie am
bedeutungsvollsten. Vor allem gilt das natiirlich fiir die litoralen Formen, die ja durch
ihre ganze Lebensweise an die Kiiste gebunden sind. Es ist eine Regel, auf die wir bei
allen echten Kiistenselachiern stoBen, daf eine Art jeweils nur an einer Kiiste vorkommt.
Sie findet sich weder an der gegeniiberliegenden Kiiste desselben Ozeans noch an der ent-
gegengesetzten Kiiste derselben Kontinentalmasse wieder. Die letztere Moglichkeit wird
dadurch ausgeschlossen, daB die grofien Stidkontinente, Siidamerika und Afrika, kalte
Kiistenstriche haben, die flir die nordlicheren litoralen Arten absolut unpassierbar sind:
in Stidamerika die ganze Siidspitze, in Afrika die Stidwestkiiste mit dem kalten Benguela-
strom und den Auftriebwassern. Das indowestpazifische Gebiet, das durch keine derartige
durchgehende Meridionallinie geteilt wird, hat demgemi auch eine sehr einheitliche
Kiistenfauna. Fiir die pelagischen und abyssalen Selachier lift sich eine so bedeutende
Abhiingigkeit vom Verlauf der Kiistenlinie nicht nachweisen. Sehr viele Hochsee- und
Tiefseearten finden sich im Atlantik ebenso wie im Indopazifik. Fiir die Hochseebewohner
wird das aus der Karte verstiindlich, wenn man sieht, daB das Kaltwassergebiet bei Stid-
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afrika sich eng an die Kiiste hilt (Auftriebwasser), dab aber auf hoher See um Afrika
herum sich ziemlich warmes Wasser findet. Hier ist also eine Kommunikation sehr wohl
moglich und damit eine Artidentitit in den verschiedenen Ozeanen, wie dies ja auch
Doflein (1904, p. 272) hervorhebt. Und in der Tiefsee sind ja die thermischen Kontraste
noch viel geringer. Dagegen konnte ich bei Chimaera deutlich verschiedene Unterarten
nachweisen, die geographisch durch den Verlauf der Kiistenlinie getrennt werden; und
auch bei den nektoplanktonisch-pelagischen Arten vermute ich das Vorkommen von ver-
schiedenen Unterarten fiir die verschiedenen Ozeanbecken. Echt ozeanischen Inseln, wie
Hawaii, fehlt eine echtlitorale Fauna giinzlich. Bei all diesen Betrachtungen ist tibrigens
immer der geologische Gesichtspunkt zu beriicksichtigen, da Verbreitungsschranken eine
um so grofiere tiergeographische Wirkung haben, je dlter, im geologischen Sinne, sie sind.
So fanden wir z. B., daB der malayische Graben, trotzdem er verhéltnismiifig schmal ist,
wegen seines bedeutenden geologischen Alters auf die Verbreitung der Kiistenarten in
hohem Grade trennend wirkt. Schlieflich ist in der Geomorphologie auch noch die Form
des Bodenreliefs zu beriicksichtigen. Zumal die Breite des Kiistenschelfs ist wichtig. So
konnten wir den groBen Reichtum des Malayischen Archipels an Kiistenarten teilweise aus
der ungeheuren Breite erkliren, den der Flachwassersockel dort hat.

Ich komme jetzt zu dem zweiten physikalischen Moment, das fiir die Tiergeographie
der Selachier von groBter Bedeutung ist: das ist die Wirme. Die tiberaus starke Wirkung
dieses Faktors hat man ja in der letzten Zeit auch in der geographischen Verbreitung
vieler anderer Tiergruppen nachzuweisen vermocht (Doflein 1904, p. 269). In Betracht
kommen hier in erster Linie die klimatischen Unterschiede: die allgemeine Abnahme
der Temperatur vom Aquator mach den Polen zu. Die Selachier sind der Hauptsache
nach Warmwassertiere: in den Tropen findet sich eine grofe Menge von Formen; in den
gemifigten Gebieten nimmt deren Zahl stiindig ab; und in den arktischen und antark-
tischen Meeren begegnen wir nur noch ganz wenigen Arten. Doch laufen die Verbrei-
tungsgrenzen nicht parallel den Breitengraden, sondern werden wesentlich bestimmt durch
den Verlauf der Meeresstromungen, die auch sonst tiergeographisch #uBerst wichtig sind.
Wo ein Meeresstrom auf eine Festlandskiiste auftrifft und sich infolgedessen nach zwei
Seiten i{iber eine weite Kiiste hin ausbreitet, da haben wir regelmiifig eine auf weite
Strecken sehr einheitliche Fauna (Westkiiste von Nordamerika). Wo hingegen zwei ver-
schieden temperierte Meeresstrome zusammenstofen, da finden wir stets einen sehr raschen
Wechsel in der gesamten Meeresfauna (Neu-England-Kiiste). An der Kiiste kommt noch
die Wirkung der kalten Auftriebwasser in Betracht. Wie alle diese thermischen Momente
sich mit den geomorphologischen kombinieren, um tiergeographisch ziemlich scharf geson-
derte Gebiete abzutrennen, haben wir soeben gesechen. Aber auch unabhiingig von der
Kiistenlinie stellen die Wirmeunterschiede eine oft uniibersteigliche Grenze dar. So habe
ich guten Grund anzunehmen, daB bei den Selachiern die Verbreitungsgrenze vieler Arten,
Gattungen und selbst Familien ziemlich genau mit einer bestimmten Isotherme (fiir den
kiiltesten Monat) zusammenfillt. Wichtig ist ferner die Eisgrenze. Es ist fiir die Selachier
eine absolut giiltige Regel, dal in Gebieten mit regelmifiger Kiistenvereisung im Winter
echtlitorale Formen vollkommen fehlen. Die arktische und antarktische Oberflichenfauna
besteht daher neben wenigen wanderungsfihigen pelagischen Arten, die aber in den eigent-
lich polaren Gebieten auch verschwinden, ausschlieflich aus hemiabyssalen Formen, die
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gelegentlich vor den klimatischen Unbilden in die Tiefe fliichten kénnen. Dieser auf-
fallige innere Zusammenhang zwischen Tiefsee und Polargebieten) beruht sicher auf der
thermischen Ahnlichkeit dieser beiden Lebensriume (niedrige, aber gleichméf Bige Tem-
peratur). — SchlieBlich sei noch auf eine chorologische Erscheinung aufmerksam gemacht,
die ebenfalls wahrscheinlich aus thermischen Ursachen zu erkliren ist. Tine ganze Reihe
von Selachiergruppen nimlich meidet sichtlich die Ostkiisten der Ozeane. Ich fihre das
darauf zuriick, daf die Ostkiisten der Ozeane wegen der dort allsemein auftretenden kalten
Strémungen und der indirekt damit zusammenhingenden kalten Auftriebwasser (852:29)
thermisch viel ungiinstiger gestellt sind als die entsprechenden Westkiisten.

Mein. Bestreben bei dieser ganzen vorliegenden Arbeit ist es gewesen, fiir die Selachier
alle hier in Betracht kommenden Disziplinen, némlich die Morphologie, die Ethologie und
die Chorologie, gleichzeitig zu beriicksichtigen und so durch wechselseitige Vergleichung
jedes dieser einzelnen Wissensgebiete zu bereichern. Und wenn auch sicherlich von den
so erlangten Ergebnissen viele noch mehr oder weniger hypothetisch sind, so glaube ich
doch, daff durch eine solche vergleichende Methode etwas zur Losung der zahlreichen
KEinzelprobleme beigetragen werden kann. Die Morphologie und ihre Anwendung, die
Systematik, lehrt uns die Organismen selbst kennen und ordnen; die Ethologie zeigt uns die
Bigenschaften der Organismen, durch die sie mit ihrer Umgebung in Berziehung stehen,
und damit auch den Grad ihrer Abhiingigkeit von den physikalischen Bedingungen ihres
Lebensraums; die Chorologie schliefilich gibt uns den Lebensraum selbst, den jede einzelne
Lebensform bewohnt, und damit die physikalischen Bedingungen, denen sie angepaft ist.
So hingen alle dlcse Wissensgebiete aufs innigste miteinander zusammen, und es sollte
daher auf keinem derselben geforscht werden ohne Ber ticksichtigung der anderen. So selbst-
verstindlich diese Forderung erscheint, so wenig wird sie doch leider noch heute beachtet.
Zumal auf dem Gebiet der Systematik wird — soweit ich das wenigstens nach ichthyo-
logischen Werken beurteilen kann — vielfach noch viel zu einseitig fast nur der morpho-
logische Gesichtspunkt berticksichtigt.

Uber die Kinzelresultate hinaus aber ist es ganz besonders mein Ziel gewesen, ein
moglichst klares Gesamtlebenshild der Selachiergruppe zu geben, d. h. jene gesetzmifigen
Beziehungen selbst aufzukliren, die zwischen den einzelnen Lebenserscheinungen, der
Morphologie, der Ethologie und der Chorologie, bestehen. Zu diesem Zweck scheint mir
die tiergeographische Betrachtungsweise besonders geeignet zu sein. Als die Aufgabe
der Tiergeographie mdchte ich es bezeichnen, durch vergleichende Betrachtung der
morphologisch-ethologischen Natur der Lebensformen und der physikalischen Natur der
ihnen zukommenden Lebensriume die allgemeinen Gesetze zu suchen, nach denen die ver-
schiedenen Lebensformen als Anpassungen an die mannigfaltige physikalische Beschaffen-
heit der Erdoberfliche entstanden sind. Die klare Erkenntnis dieser Gesetze liegt natiirlich
noch in weiter Ferne. Aber es sollte doch wohl in jeder einzelnen tiergeographischen
Arbeit ein wenig zur Annidherung an dieses letzte Ziel beigetragen und daher irgendwie
zu diesen allgemeinen theoretischen Fragen Stellung genommen werden.

1) Es sind dieselben Gattungen, die hier auftreten: ,Kaltwasserformen® nach Doflein.
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Ich will also zum Schluf noch in aller Kiirze ein Bild davon geben, wie ich mir
nach meinen Untersuchungen an den Selachiern die tiergeographischen Ge-
setzmidBigkeiten vorstelle, die bei der Entstehung neuer Lebensformen maB-
gebend sind.

Was die grofieren Selachiergruppen bis herab zu den Gattungen betrifft, so sind diese
zumeist so weit verbreitet, daf eine tiergeographische Betrachtung keinen Aufschluf iiber
ihre Entstehung geben kann. Hier konnen uns nur Vergleiche der Lebensweise und der
Lebensbezirke ein wenig zum besseren Verstindnis verhelfen. Die beiden Hauptgruppen,
die Rochen und die Haie, miissen sich schon frithzeitig ethologisch differenziert haben,
indem die Rochen mit ihrer vorwiegend depressiformen Korpergestalt sich in hohem Mafe
an die benthonische Lebensweise angepafit haben, wiithrend die Haie mit ithrem gestreckteren
Korper von jeher eine grofiere Neigung zur nektonischen Forthewegungsweise gezeigt
haben. In den einzelnen Familien ist die Anpassung an eine bestimmte Lokomotionsweise
noch viel deutlicher. AuBerdem kann man bei den Familien fast immer die deutliche
Bevorzugung eines bestimmten Lebensbezirks wahrnehmen. Oft sieht man auch sehr schin,
wie eine Familie schrittweise aus einem Lebensbezirk in einen anderen iibergeht, mit allen
dazu gehorigen morphologischen und ethologischen Anpassungen (Carchariidae). Die Gat-
tungen stellen dabel die einzelnen Stufen dieses Prozesses dar.

Sicherlich sind derartige ethologische Differenzierungen auch innerhalb der Gattungen
vorhanden und phylogenetisch von Bedeutung. Da die Unterschiede jedoch schr gering
sind, so waren sie meiner Untersuchung nicht zuginglich. Dafiir konnte ich hier ein
anderes Moment, némlich die geographische Differenzierung, um so hesser untersuchen und
seine phylogenetische Bedeutung gut erkennen. Denn wenn wir immer wieder beobachten,
dafy die Verbreitungsgrenzen der Arten und Unterarten mit scharfen physikalischen Grenzen
zusammenfallen, so konnen wir das doch fiir keinen Zufall halten, sondern miissen beides
in einen genetischen Zusammenhang bringen. Da aber jeweils die groferen Gruppen aus
weiter differenzierten kleineren Gruppen entstanden sein miissen (Gattungen aus Arten ete.),
so ist ein Studium der Entstehung der kleinen Gruppen bis zu einem gewissen Grade auch
fir das Verstindnis der groBen Gruppen von Bedeutung.

Die kleinsten morphologischen Unterschiede sind die individuellen Variationen?).
Hs sind dies (zumeist geringe) morphologische Unterschiede, wie sie jedes Individuum einer
Art gegeniiber allen anderen derselben Art aufweist und die sich durch Kreuzung meist
sehr bald wieder verwischen. Gewthnlich 148t sich fiir das Auftreten und die Richtung
dieser Variationen keine Regel finden. Manchmal aber beobachtet man, daf an bestimmten
Fundorten bestimmte Varietiiten besonders hiufig vorkommen, wihrend fiir andere Fund-
orte wieder andere Varietiten typisch sind. Dann sprechen wir von Standortsvarie-
titen. Besonders schone Beispiele daftir entdeckte ich in den japanischen Chimaeraformen.
Die Standortsvariationen miissen auch noch als individuelle Variationen (im weiteren Sinn)
betrachtet werden, insofern sie nicht oder nur wenig erblich sind. Man findet niamlich
fitr jeden Standort neben den typischen Standortsformen auch alle mdglichen Uberginge
zu anderen Formen; ja, wenn man viele Exemplare von verschiedenen Standorten eines
Grebiets zusammenstellt, so kann man sogar eine gewisse (oft primitivere) Form besonders

1) Ich gebrauche ,Variation® als Abstraktum, ,Varietit® als Konkretum.
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hiufig wiederfinden: es ist das offenbar die Grundform, von der aus sich die verschiedenen
Standortsvarietiten entwickelt haben und auf die sie daher bei Kreuzungen auch immer
wieder zurtickschlagen. Auch das konnte ich an unseren Chimaera-Exemplaren gut beob-
achten. Physikalisch diirften fiir die Entstehung von Standortsvarietiten wohl hauptsiich-
lich Faziesunterschiede maBgebend sein.

Im Gegensatz zu den Standortvarietiten unterscheiden sich die Unterarten durch
erbliche Charaktere voneinander. Freilich, wenn irgendwie Exemplare von zwei Unter-
arten derselben Art zusammengefithrt werden, so kénnen sie sich kreuzen. In ihrer nor-

malen Verbreitung aber sind dieselben Individuen der zwei Gruppen — wenigstens zum
iberwiegenden Teil — durch raumliche Trennung an einer Vermischung verhindert, und

so konnen sich in der Tat dauernde Unterschiede heraushilden. Die Unterart ist
also rein geographisch bedingt. Wir fanden Unterarten bei Chimaera, Raia, Galeus,
Mustelus etc. Uberall waren kleinere Unterschiede, denen man spezifischen Rang noch
nicht beimessen kann, innerhalb gewisser sehr grofer Gebiete (ganzer Meeresbecken, weiter
Kiistenlinien) konstant. Und zwar scheinen Unterarten besonders bei ethologischen Uber-
gangsformen vorzukommen, die einerseits in gewissem Grade auf den Boden ihres Wohn-
gebiets angewiesen und daher einigermafien an ihn angepaft sind, andererseits aber
auch — aktiv oder passiv — grofie Strecken zurlicklegen und daher sehr weite Gebiete
bevolkern konnen, wie dies ja bei den genannten Gattungen durchweg der Fall ist.
Wichtig scheint mir, daB, soviel ich finden konnte, die Wohngebiete der Unterarten
jedesmal ungleich griier sind als die der Standortsvarietiten. s weist das wieder auf
ein phylogenetisches Glesetz hin, fiir das ich auch sonst mancherlei Anhaltspunkte gefunden
habe: daf nimlich zur Ausbildung einigermafien konstanter Charaktere eine gewisse
Mindestzahl von Individuen erforderlich ist, was wohl mit der verschieden groken Moglich-
keit der Charakterverwischung durch Kreuzung zusammenhéingt. Ubrigens kann jede der
verschiedenen geographischen Unterarten einer Spezies wieder Standortsvarietiten bilden,
wie ich dies auch wieder fiir Chimaera fand.

Der wichtigste systematische Begriff, die eigentliche systematische Einheit ist die Art,
insofern gute Arten sich als ziemlich scharf unterscheidbare Gruppen gegeniiberstehen,
also ohne Ubergangsexemplare (von ganz besonderen Fillen abgesehen). Im Gegensatz zu
den (geographischen!) Unterarten ist bei den Arten die Differenzierung so weit gegangen,
daB eine Vermischung absolut unmdéglich geworden ist — auch unabhingig von geo-
graphischen Verh#ltnissen. Also, auch wenn die Arten in demselben Verbreitungs-
gebiet zusammenkommen, werden sich die unterscheidenden Merkmale nicht mehr durch
Kreuzung verwischen konnen. Wenn man daher aus demselben Gebiet zwel Formen einer
Gattung hat, die keine Ubergiinge zeigen, so kann man sie mit Sicherheit als verschiedene
Arten betrachten. Wo hingegen zwei nah verwandte Formen verschiedene Gebiete be-
wohnen, da ist es nur nach der GroBe der Unterschiede zu beurteilen und daher einiger-
mafien dem systematischen Takt des Untersuchers tiberlassen, ob er sie als Unterarten
oder als gute Arten betrachten will.

Was die Herausbildung und weitere Differenzierung neuer Formen betrifft
so hat sich mir immer wieder der Eindruck aufgedriingt, daB es dafiir von grofer Bedeu-
tung ist, in wie hohem Mafke die Individuen der neuen Gruppe an einer Kreuzung mit
denen der alten Gruppe verhindert werden. Das kann direkt durch réiumliche Trennung
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geschehen: z. B. durch tiefe Meeresteile fiir litorale Formen, durch Kontinente fiir pela-
gische. %penel] bei meinen Untersuchungen konnte ich die Wirkung der Isolierung am
besten an der faunistischen Differenzierung beobachten, wie sie fiir die litoralen Formen
durch den rdumlichen Abstand zwischen den Inseln und den Kontinenten hervergerufen
wird. Ich fand da folgende Verhiltnisse. Ist die Trennung sehr gering, so dehnt die Art
ohne irgendwelche nachweisbare morphologische Verénderung ihr Verbreitungsgebiet auf
die Insel aus: so bei den meisten Inseln, die durch einen I‘]%hwasselcmkel mit dem Fest-
land verbunden sind (Grofbritannien, Indischer Archipel). Ist die Trennung mikig, so
bildet die Art auf der Insel eine Unterart: Cestracion auf Formosa. Ist dagegen die
Absonderung so bedeutend, daf ein regelmiifiiger Austausch von Individuen nicht mehr
stattfinden kann, so kommt die GroGe der Insel in Frage: auf einer grofien Insel kann

sich eine neue Art bilden (Neu-Seeland); auf einer kleinen dagegen, wo — offenbar wegen
der minimalen Individuenzahl — eine konstante Art nicht entstehen kann, ist die Gattung

tiberhaupt nicht vertreten: so auf den festlandfernsten Sitidseeinseln, z. B. auf Hawaii, wo
gar keine Kiistenselachier bekannt sind.

Die Isolierung kann aber chensowohl durch alle anderen physikalischen Unterschiede
im Ozean bewirkt werden, die wir als tiergeographisch wichtig erkannten (besonders durch
Temperaturverhiiltnisse: Orectolobidae u. v. a.). Das systematisch-chorologische Bild, das
durch die verschiedenen physikalischen Momente hervorgerufen wird, ist im wesentlichen
immer dasselbe. Man darf eben offenbar die Bedeutung der ,Anpassungen® nicht zu
schr {iiberschiitzen. Weitaus die meisten der Unterschiede, auf die wir unsere syste-
matische Einteilung aufbauen, sind ja — soweit’ wir es beurteilen konnen — rein zufillig,
4 h. lassen sich in keiner Weise als Anpassungen an die jeweiligen Lebensbedingungen
verstehen. Hs scheinen eben die den Lebewesen innewohnenden Entwicklungsmoglichkeiten
so unendlich mannigfaltig zu sein, daf immer oder doch fast immer eine Form, wenn sie
in zwei riumlich getrennte Gruppen geteilt wird, sich mit der Zeit zu zwei verschiedenen
Formen entwickeln muB.

Wir sehen also, eine wie bedeutende Rolle bei der Entstehung neuer Formen die
physiogeographischen Momente spielen. Ob dieser Gesichtspunkt iiberall anwendbar ist, und
wieweit auch andere Momente dabei mitsprechen, vermag ich nicht zu entscheiden. Soviel
aber glaube ich mit Bestimmtheit sagen zu kmnen, daf der geographischen Isolie-
rung Moritz Wagners, freilich in viel weiterem Sinn als der Begriff gewshnlich gefaft
wird, fiir die Losung phylogenetischer Probleme eine ganz hervorragende Bedeutung
zukommdt.




Anhang 1. Verbreitungsliste der Selachier-Arten.

Erkldrungen: 1. Die Zahlen hinter jedem Artnamen bedeuten die Zahlen der tiergeographischen
Provinzen (s. Karte, Anhang 3), in denen die Art vorkommt.

9. Ist die Zahl eingeklammert, so kommt die Art selten; ist sie fett gedruckt, so kommt die Art

hiufig in der betreffenden Provinz vor.

8. Durch Klammern zusammengefafte Arten sind nahe miteinander verwandt.
4. Bin Sternchen (¥) vor dem Artnamen bedeutet, daB die Art in der Miinchener Staatssammlung

vertreten ist.

Reihe I. Trematopnea.
Ord. 1. Pleurotremata, Haie.
Unterord. 1. Notidanoidei.

Fam. 1. Chlamydeselachidae.

1. Chlamydoselachus Garm. — 8, 12, 22, 26. — (abyss.).
*]1. C. anguineus Garm. — 8, 12, 22, 26. — (abyss.).
Fam. 2. Hexanchidae.

2. Hexanchus Raf. — 2; 10, 11; 16; 29. — (auch abyss.).
*9. H.griseus (Gm.)—2; 10, 11; 16. — (auch abyss.).

3. H. cortnus Jord. u. Gilb. — 29.
3. Heptranchias Raf. — 10—12; 14/15, 15, 16, 19;
29: 25; 29; 32 — (auch abyss.?).
%4, H. cinereus (Gm.). — 10, 11, 12, ?14/15.
5. H. deani Jord. u. Starks. — 22. — (abyss.?).
6. H. indicus (Cuv.). — 15, 16; 19; 25.
7. H. maculatus (Ayres). — 29.
?8. H. platycephalus (Tenore). — 11.
29. H. pectorosus Garm. — 32.

Unterord.: 2. Galeoidei.
Fam. 3. Odontaspidae.

4. Odontaspis Ag. — 38, 4; 10, (11); 15; 17, 19; 25.
10. O. americanus (Mitch.). — 8,4; ?(11); 15;17;25.
11. O. ferox (Riss.). — (11).

12. O. nasutus Carlos de Braganza. — 10.
?13. O. tricuspidatus (Day). — 19.
5. Scapanorhynchus Smith Woodw. — 22. — (abyss.).

14. S. owstont Jord., — 22. — (abyss.).
*15. S. dofleini sp. n. — 22.
16. S. jordant Hussakof. — 22.

Abh.d. I1.K1. d. K. Ak. d. Wiss. IV. Suppl.-Bd. 3. Abh.

Fam. 4. Lamnidae.
6. Lamna Cuv. — 2—4,(5); 8—12; 14, 15, 17—19; 22;
95, 926; 28, 29; 31.
17. L. cornubica (Gm.). — (4), (®), 8, 9, 10, 11;
P95 D5 P06 AL
18. L. oxyrhynchus (Raf) — (3); (9), (10), 11, 12,
17, 18, 19.
219. L. huidobriz Phil. — 381.
*920. L. glauca (MH.). — 14, 15; 17; 22; 28,
21. L. dekays (Gall.). —- 2,8, 4.
7. Carcharodon Smith. — (8, 4); 11; 15; (22); 25,
26, 28, (29).
23. C. carcharias (L.). — (8, 4); 11; 15; (22); 25,
26, 28.-(29)C
. Cetorhinus Blainv. — (4), (5); (7), (8), 9, 10; (11),
12), (22); 25), (26), (29).
24. C. maximus (Gunn.). — (4), 5, (7); (8), 9, 10.
(11), (12), (22); (25), (26), (29).
9. Alopias Raf. — (4), (9), 10, 11; 15=17, (19), 22,
(26);7:28, 295 81
*a5. A. vulpes (Gm.). — 4, (9), 10, 11; 15, 16, 17,
(19); 22, (26), 28, 29; 31.
?96. A. burrae (Per. Cant.). — 31.
?27. A. longimana (Phil.). — 31.

@

Fam. 5. Orectolobidae.

10. Parascyllium Gill. — 26.
f 28. P. collare (Rams. u. Ogilby). — 25.
1 29. P. variolatum (Dum.). — 25.
11. Ginglymostoma MH. — 1-—3; 16—20, 27, 30.
30. G. cirratum (Gm.). — 1, 2, 3; 12/13, (16); 30(!).
31. G. brevicaudatum (Giinth. u. Playf). — 16.
13
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G- ferrugineum (Less.). — 16, 17, 18, 19, 20; 27
f‘ concolor (B upp} = 8= 00 20

<E 5001619 (220 29 S
R. iypuua bmlth. — 3. 15, 16, 19; (22), 29,
30581

13. Brachaelurus Ogilby. — 25.

35. B. modestus ( Lnth) — 25,
14. Orectolobus Bp. — 21, 22; 25.
36. 0. barbatus (Gm.), — 25.

187. O. japonicus Reg. — 21, 22.

88. O. ornatus (De Vis). — 2
39. O. tentaculatus Pet. 2
15. Eucrossorhinus Reg. — 21.

5.
5.

40. E. dasypogon (Bleek.). — 21.
16. Chiloscyllium MH. — 15; 19—22, 25, 27.
. 0. ocellatum (Gm.). — 25, 27.
42. C. trispeculare (Rich.). — 25.
43, C. freycinett (Quoy u. Gaym.). — 20.
*44, C. punctatum MH. — 20, 25.
45. C. griseums MH. — 19, 20.
46. C. plagiosum (Benn.). — 20, 21, 22.
47. C. indicum (Gm.). — 15, ?19, 20, 21.

17. Stegostoma MH. — 16—22, 2b.

*48. S. tigrinum (Gm.). — 16, 17, 18, 19, 20,
(22); 25
18. Heteroscyllium Reg. — 25.
49. H. colcloughi (Ogilby). — 25b.
Fam. 6. Scyliorhinidae.
19. Scyliorhinus Blainv. (1=4); 9—12; 15—17;
19, 20; 22; 25, (26); (28), 29—31, (32).
50. S. africanus (Gm.). — 15, 16.
51. S. pantherinus (Smith). — 15, 16.
£go S, stellaris (I..). — (9), 10, 11.
53. S. retifer (num) — 1,2, 3. — (70—360 m).
*54, S. rudis Pietschm., — 22.

55. S. capensts (MH.). — 15.
*p56. S, canicule (L.). — 9, 10, 11, 12.

57. S. laticeps (Dum.). — 25, 26.

58. S. ventriosus (Garm. ) — 729: 81. — (Rabyss.).
*59,. S, umbratilis (Jord. u. Fowl.). — 22.

60. S. tndicus Brauer. — 1(), 17. —(1290—1840m).
61. S. brunneus (Gilb.). — (30). — (abyss.).

62. S. spongiceps (Gilb.). — 28. — (570—1460 m).
63. S. profundorum Goode u.Bean. —4.— (1490m).
64. S. analis (Ogilby). — 25.

65. S. kispidus (Ale.). — 17, 19. — (340—630m).
66. S. zansurus (Gilb.). — 29. — (340—1250 m).
67. S. cephalus (Gilb.). — 30. — (660—840 m).
68. S. canescens (Giinth.). — 17/19; 31. — (780—

1260 m).

. 8. buergers (MH.). — 20, 22.

21, |

70. S. quagga (Ale.). — 19.

71. S. natalensis (Reg.). — 1B, 15/16.
72. S. biveus (Smith). — 15; ?31, ?232.
73. S. chilensis (Guich.). — 31, 31/32.
74. S. maculatus (Schn.). — 25.

S. marmoratus (Benn.). — (19), 20.

S. edwardsi (Cuv.). — 15.
. 8. macrorhynchus Tan, — 22.
. S. platyrhynchus Tan. — 22.

. S. haberer: (Hﬂdemﬂ — 22,
20. Pr;shurus Bp.

— 8—12; 22. — (abyss.).

80. P. melanostomus Bp. — 8, 9, 10, 11, 12,

(70—940 m).

81. P. murinus Coll. — (10). — (1100— 1300 m).
%89 P. eastmani Jord. u. Snyd. — 22. — (abyss.).
[ 83. P. sauteri Jord. u. Rich. 22
|\ 84. P. pilosus (Garm.). — 22. — (7 90 m).

*385. P. hertwigt sp. n. — 22.
21. Pseudotriacis Cap. — (4); (10); (22). — (abyss.).
[ 86. P. microdon Cap. — (4); (10).
1? 87. P. acrales Jord. u. Snyd. — (22). (abyss)
Fam 7. Carchariidae.
29. Carcharias Raf. — 1—4, (9), 10, 11, 12—15,
16—20, 21, 22, 25, 26, 27, 28, (29), 80, (31).

88, C. laticaudus MH. — 19, 20, 21, ?22.

%89 (. acutns Rupp. — 15, 16, 17, 1819, 20,
91, 222, 25.

90. OC. dumeriliv Bleek. — 16; 20.

*91. (. walbeehmz Bleek. — 19, 20, 22.

92. (. terrae-novae (Rich.). — 1, 2, 3, 4.

%93 (. longurio Jord. u. Gilb. — ?2; 30()).

94, C. crenidens Klunz. — 25.

*95. C. mitllers MH. — 19.

96. C. brevipinna MH., — 17; 20; 22,

97. C. isidon MH. — 2; 4.

98. C. acutidens Ripp. — 16; 18, 19.

99. C. munzingert Kossm. u. Riduber. — 18.
*100. C. maclotz MH. — 19, 20, 25b.

#101. C. brevirostris Poey. — 1, 2,3. — (auch StiBw.).

102. C. hemiodon MH. — 17, 19; (25). — (auch

Stikw.).

103. C. playfairit Ginth. — 16.

104, C. stgnatus (Poey). — 2.
¥105. C. glawcus (L.). — 1;.(9); 10, 11; 22; 26,

227, 28, (29).

106. C. munsing Bleek. — 19.

107. C. porosus Ranzani. — 1.

108. C. obscurus (Les). — 38, 4; 12, 13, 14.
%109. C. sorrah MH. — 16; 18, 19, 20; 27, 28.
110. C. sancti-thomae sp. n. — 2.

111. C. marianensis sp. n. — 27.




112, C. dussuniiers MH, — 19, 20,421,

113. C. gangeticus MH. — 17, 19; 222; 27
(auch SiiBw.).

114. C. amblyrhynchus Bleek. — 20.

115. €. fasciatus Bleek. — 20,

116. C. brachyurus Ginth. — 26.

. C. melanopterus Quoy u. Gaim. — 15, 16,

18, 19020 Do 298

118. C. bleekeri Dum. — 16; 19.

119. C. albomarginatus Riipp. — 18,

120. C. memisorrah MH, — 17, 18, 19,
RPN E Ok

121. C. borneensis Bleek. — 20.

122, C. amboinensis MH. — 20.

123. C. lamia Raf. — 2 3; ?10, 11; 15;

!

124, C. lamiella Jord. u. Gilb. — 29, 30.
125. C. glyphis MH. — 2
[ 126. C. limbatus MH. — 1, 2, 3; 12; 16, 17;
- 2l a0
1127. C. aethalorus Jord. u. Gilb. — 80,
128. C. pleurotaenia Bleek. — 20.
129. C. temmineckiss MH. — 19.
130. C. oxyrhynchus MH. — 1.
131. C. zambezensis Peters. — 16.
1382. C. faleyformis MH. — 2.
133. C. henlei Dum, — 1.
134. C. remotus Dum. — 2.
*185. C. caeruleus (Mitch.). — 3, 4; 11.
136. C. maou Less. — 27.
137. C. platyrhynchus (Gilb.). — 30, 31.
188. C. acronotus (Poey). — 2.
139. C. perezi (Poey). — 2.
*140. C. platyodon (Poey)-=—-1; 2;°3.
141. C. fronto Jord. u. Gilb. — 830.
142. C. nicaraguensis (Gilb. u. Bransford). —
— (nur SiBw.!).
143. C. caudalis (Jord. u. Everm.). — 30.
144. C. velox (Jord. u. Everm.. — 30.
145. C. tephrodes Fowl. — 20.
146. C. odontaspis (Fowl.). — Indik.
[ 147. C. ellioti Day. — 17, 19.
| ?148. C. murrayé Giinth. — 17, 19.
149. C. insularum Snyd. — 27, 28.
150. C. nestotus Snyd. — 28.
151. C. stamensts Steind. — 20.
152. C. azureus Gilb. u. Starks. — 30.
153. C. galapagensis Snodgr. und Heller.

195 20,95, 9 98y

?30/31.

23. Loxodon MH. — 16, 18,

154.

24. Galeocerdo MH. — 1,2, (4); 7, 7/10, 9; 16—
(22),

L. macrorhinus MH., — 16, 18.

25, 25/27, 28, 29/30, 30.

g J 155,
e 21564
|

*157.

? 158.

17 ?159.

J
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G. arcticus (Faber). — 7, 7/10, 9.

G. rayreri Mc Donald u. Barron. — 19; 25,
51907

G. tigrinus MH. — 1, 2, (4); 16, 17, 18,
19, 20, (22), 28, (29/30), 30.

G. fasciatus Kampen. — 20.

G. obtusus Klunz. — 18.

25. Thalassorhinus MH. — (10), (11).

160. 7. vulpecula MH. — (10), (11).
161. 7. platyrhynchus MH, — 2
20, 26. Dirrhizodon Klunz, — 18.
162. D. elongatus Klunz. — 18.
27. Galeus Raf. — (4),9,10,11; 15; 22; 25, (28), 29, 31.
( 163. G. galeus (L). — (4), 9, 10, 11; 15; ?25;
17; | I (28), 229.
[ l

“9 164.

2165,

G. japanicus MH. — 22,
G. australts Macl. — 25,

?166. G. chilensis Per, Cant. — 31.
19, | 28. Triaenodon MH. — 16, 18—20; 27.
167. T. obesus Riipp. — 16, 18, 219, 20; 27.
| ?168. T obtusus Day. — (19).
| 29. Triakis MH. — 15; 22; 29.
E *169. 1. scyllium MH. — 22
| 170. 7. felis (Ayres). — 29.
| ?171. T henlei (Gill). — (29).
172, T suiha (M) = 15

30. Scylliogaleus Boul. — 15/16.

! 173.

8. queketti Boul. — 15/16.

| 31. Hemigaleus Bleek. — 4/5; 19, 20; 31.

§ 174.
‘ 175.
176.
177.

P 18:

2100

H. microstoma Bleek., — 20.
H. macrostoma Bleek. — 20,
H. balfowri Day. — 19.

H. pectoralis Garm. — 4/5.
H. heterodus Phil. — 381.
H. isodus Phil. — 31.

2. | 32. Mustelus Cuv. — 32/1, 1—4; (9), 10, 11, 12; 15;

?180.
Sl

182.

183.

184.

‘ 186.
S 187.
L foggn
| ?189.

20,

17, 18, (19); 21, 22, 23; 25, 26; 29, 30,
31, 231/32.

M. laevis Riss. — 4; 10, 11, 12; 15; 18.
M. mustelus (Riss). — ?32/1, 21,22, 73, ?4;
©), 10, 11, 12; 15; 17, 18, (19); 22, 23; 926

231/32.

M. antarcticus Giinth. — 25, 26.

M. maculatus Kner u. Steind. — 30, 31.
M. californicus Gill. — 29.

M. lunulatus Jord. u. Gilb. — 30.

M. megalopterus Smith. — 15.

M. mento Cope. — 31.

MM, griseus Pietschm. — 21, 22.

M. edulis Per. Cant. — 31.

| 83. Sphyrna Raf. — 1—4; 10—12; 16—22; 25;
27—31.
S. blochii (Cuv.). — 19, 20.

=190,
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*193.

194.
?195.
2 196.

18, 19, 20; 21, 22; 25

— (auch SiBw.).

S. tiburo (L.). —l L

S. mokarran (Ripp.). — 18; 19.
S. leeuwens (Griff.). — 2

S. peruana (Phil). — 31.

Unterord. 8. Squaloidei.
Fam. 8. Cestraciontidae.

34. Gyropleurodus Gill. — 25; 29; 30/31.

(197. G. francisei Gir. — 29.
| 198. G- quoyt (Fréminv.). — 30/31.
199. @. galeatus (Ginth.). — 25,
35. Cestracion Cuv. — 20—22; 25, ?26.
[ 200. C. phillippi (Schn.). — 25, ?26.
*901. C. japonicus (Macl.). — 22,
” 9202. C. zebra Gray. — 21.
203. (. amboinensis Reg. — 20.

Fam. 9. Squalidae.
a) Squalinae.

. 8. zygaena(L.). — 1,2,3, 1011 2506, 17,
: 27, 28; 29, 80, (31).
9. S tudes (Cuv.). — 1, 2; 11, 16::19, 20;:30

992, 8. uyatus Raf. — (10), 11, 12.
41. Scymnodon Boc. u. Cap. — 10; 22. — (abyss.).
993. S. ringens Boe. u. Cap. — 10. (abyss.).
294, S. squamulosus (Giinth.). — 22. — (630 m.).
49. Centroscymnus Boe. u. Cap. — (4/5), (5); 7/10, 10,
12,13, 17/19; 225 81/82. — (360—1430 m).
295. (. coelolepis Boe. u. Cap. — (4/5), (); 7/10,
1001929 UBl/508 (860—1400 m).
296. C. obscurus Vaill. — 13, — (1400 —1430 m).
227. C. crepidater (Boe. u. Cap.)s — 7/10,10, 120
: LY = (750-*780 m).
| 43. Centrophorus MH. — - 10 11 12:020; 22, -
‘ (bis 1400 m).
298. C. squalotdeus sp. n. — 12.
29929. C. hystricosus (Garm.). — 22.
l*’"iﬁSO. O. calceus (Lowe). — (7), 10, 12; 22. —
{ (750—1400 m).
2931, Q. rostratus (Garm.). — 22.
#9309, (, squamosus (Gm). — 7, 10, 211, 12. —

36. Centroscyllium MH. — (4), (5), 6, 7/10; 12; 17/19,

[ *204.

U 205.
L 206.

19, 22; 23:::30/31, 31/32. - (GO*—]QGO]‘}’J}.
C. /ubncn (Reinh.). — (4), (8), 6, 7/10; ?12;

29: 31/32. — (60— llOUm).

C. nigrum Garm.—28; 30/31. — (670 1010 m).
O.ornatum (Ale.).— 17/19, 19.— (5620—1260 m).

37. Echinorhinus Blainv. — 10, 11; 15; 17, (19);
25 26. — (abyss.). 1‘
207. E. spinosus (Gm.). — 10, 11; 15; 17, (19); |
95, 26. — (abyss.).
38. Oxynotus Raf. — 10, 11; 25. — (abyss.). ‘
208. 0. centrina (L.). — 10, 11; ?25. — (abyss.). |

39. Spinax Cuv. — 2; 9, 7/10, 10—12; 22; 28, 31,

f *209.

| 210.
it

f 212.
1213.

214.

215.
216.
*217.,

40. Squalus L. — 2—12;

?218.
[*219.

? 220.
*221.

31/82. — (0—1100 m).

| 46.

S. spinaz (L.).—9, 7/10, 10, 11.— (70 560 m). |

S. unicolor sp. n. — 22.

S. paesslert (Lijnnb.). — 31/32

S. pusillus (Lowe). — ?2; 10, 11, 12.
S. frontemaculatus (Pietschm.). — 22.
S. hillianus Poey. — 2. — (380 m).

S. princeps (Coll.). — 7/10. — (750—1100m).

S. granulosus Giinth. 28;31.— (220—900 m).

S. lucifer (Jord. u. Snyd.). — 22.

98 —392. — (bis 510 m).

S. fernandinus Molina. — 25, 26; 31, 32.
S. acanthias L. — 2, 8,4,5,6,7, 8,9, 10, 11;
P15,2216,; 1235224, 253 230, ?381, ?31/32.

S. sucklii (Gir.). — 24, 29.

S blainuilli: (Riss). — 10, 11;:2 16, 716; 21,
92 93, 24; ?25; 28; ?81. — (bis 510m).

15, 16; .21—24: 25, 26;

(390—1170 m).

933. O. foliaceus Ginth. — 22. — (630 m).
(x934, O, drygalskii sp. n. — 22.
235. (. steindachnert Pietschm. — 22.
) 2236. C. lusitanicus Boc. u. Cap. — 10. — (abyss.).
987 C.grauulomw(Schn.}. 10,11,12;22. - (600m).
2238, C. bragancae Reg. — 10. — (510 —840 m).
9939, (. tesselatus Garm. — 22. — (730 m).
2940, C. moluccensis Bleek. — 20.
44. Scymnorhinus Bp. —? 10, 11, 12; (22).— (abyss.).
241, S. licha ( onatene) —?5; 10 18 212 (02) —
(abyss.).
4%. Somniosus Les. — b, 6, 7—11; 24, 29. — (abyss.).

47.

48.

49.

%949, S. microcephalus (Schn.). — 5, 6,7, 8, 9, 10;
24,629, — (0—550 m).

#9043, S. rostratus (Riss.). — 10, 11. — (abyss.).

Isistius GHll. — 1; 12/18, 13; 16; 258031534 . —
(hemiabyss.).

o44. I. brasiliensis (Quoy u. Gaim.). — 1; 12/13,
13¢ 16 25:0380/315 31— (hemiabyss.).

Euprotomicrus Gill. — 16; 26; 31/32.

245, F.bispinatus (Quoyu.Gaim.).— 16; 26; 31/32.

b) Pristiophorinae.
Pristiophorus MH. — 22; 25.
946. P. cirratus (Lath). — 25.
947, P. nudipinnis Giinth. — 25.

%948, P.japowicus Giinth. — 22.
Pliotrema Reg. — 15.
949. P. warreni Reg. — 15.

Fam. 10. Squatinidae.
Squatina Dum. — 1—4; 10—12:: 15.. 487 225
9b, 29; 31,




k

I

250. S. australis Reg. — 25.
251. 8. squatina (L.). — 1, 2, 3, 4; 10, 11, 12; 18; |

225 P20 R3],

2592, S. japonica Bleek. — 22.

253. S. nebulosa Reg. — 22.

254. S. aculeata Cuv. — 11. — (bis 550 m).
255, S. africana Reg. — 15.

2956. S. armata (Phil.). — 31.

51.

Ord. 2. Hypotremata, Rochen.
Unterord. 4. Narcobatoidei.

Fam. 11. Torpedinidae.

Torpedo Dum. — 2—4; 10—12/18; 215, 16—19; |

297926529731

957. T. hebetans Lowe. — 10, 11, 12.
958, 7. occidentalis Storer. — 2, 3, 4.
#2959, T. californica Ayres. — 29.

260. 7. tokionts (Tan.).
261, 7 narke Riss. — 10, 11, 12, 12/13.

969, 1. torpedo (L), — 10, 11, 12; 16, 17, 18. |

263. 1. sinus-persice Kaempfer. — 16; 18.

*o64. T, zuginayer: sp. n. — 19.

} 965. 1. smithit Giinth. — ?15.
266. 1. fuscomaculata Peters. — 16.
*967. T. chilensis Guich. — 31.

o
{39

9268. T, suessi Steind. — 18.
269. 1. fairchildi Hutton. — 26.
970. T fusca Parker. — -26;

. Narcine Henle. — 1, 2; 215; 17, 19—21, 25; 30. |

971. N, tasmaniensis Rich. — 25.
272. N. timlei (Schn.): — 19, 20, 21.
278. N. mollis Tloyd. — 17.

274. N. lingula Rich. — 21.

2

*975. N. brasiliensis (Olf.). — 1, 2; ?15.

276. N. entemedor Jord. u. Starks. — 30.

3. Benthobatis Ale. — 19. — (790 m).

977. B. moresby: Ale. — 19. — (790 m).

. Narce Kaup. — 15, 16; 19—22; 26.

978. N. capensis (Gm.). — 15, 16.

%979, N. dipterygia (Schn.). — 19, 20.
*280. N. japonica (Schleg.). — ?21, 22

981. N. aysoni (Hamilt.). — 26.

. Temera Gray. — 20.

989. T. hardwickit Gray. — 20.

. Discopyge Heckel. — 30, 31.

983. D. tschudii Heckel. — 31.
984. D. ommaia Jord. u. Gilb. — (30).

. Hypnos Dum. — 25.

985. H. subnigrum Dum, — 25.
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i Unterord. 5. Batoidei.
! Fam. 12. Rhinobatidae.
a) Pristinae.
58. Pristis Linck. — 1—2/3; 11—12/13; 15—20;
25; 30.
286. P. perotteti Val, — ?2; 12/13; 16; 19, 20;
?30. — (auch Sibw.).
287. P. zephyreus Jord. u. Starks. — 30.
288. P. cuspidatusLath. —19,20.— (auch SiBw.).
*289, P. antiquorum Lath. 15 12/18 506 —
(auch SiiBw.).

290. P. woermanni Fischer. — 2?12, ?13.
%991. P. pectinatus Lath. — 1, 2, 2/3; 15, 16, 17,
18, 19. — (auch SiBw.).
! 292. P. zysron Bleek. — 19, 20; ?2b.
298, P. annandalet Chaudhuri. — 19/20.
294. P. clavata Garm. — 25.

; b) Rhinobatinae.
59. Rhynchobatus MH. — 16 —20; 22; 25; ?27.
#995. R. djiddensis (Forsk.. — 16, 17, 18, 19, 20;
DO DG D
60. Rhina Schn. — 16 —21.
296. R. ancylostomus Schn. — 16, 17, 19, 20, 21.
61. Rhinobatus Schn. — 1—38; 10—13; 156—22; 25;
226, 27; 29—31.
297. R. thowmt MH. — 18, 19, 20.
298. R. spinosus Giinth. — ?2.
299. R. halavi (Forsk.). — 11; 12/13, 135 ?15;
l 171819 20,21,
l*{—}()(}, R. vhinobatus Schn. — 19, 20, 25. — (auch
301. R. armatus Gray. — 19; 20; 27.
302. R. obtusus MH., — 15; 19.
*308. IR, percellens (Walb.). — 1, 2.
l*° 304, R. cemiculus Geoff. — 11; ?18.
| 2305. R. horkelis MH., — 1.
| 306. R. productus Ayres. — 29.
,} 307. R. leucorhynchus Giinth. — 30, 30/31.
} 308. R. glaucostigma Jord. u. Gilb. — 30.
309. R. lentiginosus Garm. — 3.
‘ 310. R. bougainvillic MH. — 25.
%311, L. schlegeli MH. — ?16; ?17; 22,
319. R. banksii MH. — 25, ?26.
%313, R. colummae MH. — 10, 11, 12/13; 15, 16; 19.
2314, R. polyophthalmus Bleek. — 22.
* 315. R.blochit MH. — 15.

816. R. brevirostris MH. — 1.

317. R. plamiceps Garm. — 380/31, 31.
93818. R. jaram. Montrouzier. — 25/27.
2310. R. dumerilit Casteln. — 25.

| 9890. R.wvincentianus Haake. — 25.
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66.

1
2
3.
P
L

ik
2. R

R.

teryx Jord. u.

Bl
3. Platyrhinoidis Garm. — 29.
326. P. triseriatus (Jord. u.

stellio: Jord. u: Rutl:=—: 2,
rasus Garm; — 13,
acutus Garm. — 19.
Gilb. — 29, (

xyster Jord. u. Everm.

Gilb,). — 29,

. Discobatus Garm. — 12/13; 19—22.

5

B2
328.

1),
105

stnensts (Schn.). — 20, 21, 22.
schoenleinii (MH.). — ?12/13; 19.

5. Trygonorhina MH. — 25, ?26.

329. 7. fasciata MH. — 25, ?26.

330.

Raia L. — (1), (2), 3—s8, 9, 10, 11, 12;
(17); (19), (20); 21—23, 24; 25,

T

pEE )

alveata Garm.

Fam. 13. Raiidae.

15, (16),
(26); 29,

)

(30), 31, 32, (33).

s Fv

clavata L. — 8,9, 7/10, 10,11, 12; 15, 16.
(bis 360 m).

332. R. maculata Montag. — 10; ?15.
333. R. punctata Riss. — 10, 11.
334. R.undulate Lac. — 10, 11; 12.
335. R.radiata Donov. — 4; 6, 7, 8, 9, 10. —
(0—840 m).
336. R. asterias MH. — 10, 11, 12; 16.
. R. miraletus L. — 10, 11; 12/13.
. B. atra MH. — 11.

. radula De la Roche. — 210, 11.

340. R. kenojer MH. — 21, 22, 23.
841, R. eglanteria Lac. — 3, 4.
342. R. circularis Couch. — 4, 7/10, 9, 10, 11, 12.
— (0—940 m).
l 343. R. naevus MH. — 2?10, 11.
344, R. lempriert Rich. — 25.

%345 R.batisL.— 7,7/10; 9,10, 211. — (0—910m).

346, R. agassizic MH. — 1.

347. R. marginata Lac. — 10, 11.

348. R. lintea I'ries. — 9, 10.

349. R. maroccana Schn, — ?3, ?74; 12,
3 R. smithiv MH, — 15.

*351. R. fullonical..— 8, 9, 10, 11, 12. — (0—610m).
352. R. macrorhynchus Bp. — 10, 11, 12; 15.
853. K. vomer Fries. — 9, 10, 11.

*354, R.oxyrhynchusl.—9,10,11,12.—(40—680m).
355. B, nasuta MH. — 26.

2356, R. brasiliensts MH. — 1.

357. R. jojenia Coceco. — (11).

358, k. ocellata Mitch. — 3, ¢

359. R. desmarestia Tes. — 22

360. R. lima Poeppig. — 381.

*361. R. meerdervoorti Bleek. — 22, 23,

2362. R. chinensis Basil. — 21

? 363. R. coopert Gir. — ?

364. R. scobina Phil. 3 31/32

365. R. laevis Mitch. — 3, 4.

366. R. mosaica Cap. — 10.

367. R. erinacea Mitch. — 4, 5

368. R. fyllae Liitk. — 5/6, 6; 8, 8/9. — (150—

=
397.

398.
399;
400.
401.
402.
403.
404.
405.
406.
407.
408.
?409.
410.

1010 m).

9. I
). R
L
9. R
T
14 R,
ol
S
1 R
i
9. R
(hemial
), R
. B

— 3. — (420610 m).
ackley: Garm., — 2. — (abyss.).

233
senta Garm. — 3, 4. — (hemiabyss.).
rhina Jord, u. Galb. — 29,
binoculata Gir. — 24, 29.
enornata Jord. u. Gilb. — 29.
equatorialis Jord. u. Bollm. — 30,
parnifera Bean. — 24.
stellulata Jord. u. Gilb. — 24, 29,
. aleutica Gilb. u. 24,

. plutonia Garm.

ornata Garm. —

30,31.

Thoburn.

)y SS).

. trachura Gilb. — 29. — (1140—1500 m).
. abyssicola Gilb. u. Thoburn. — (29). —

(2900 m!).

s,
3. R
B
5, K.

v

. tengu Jord. u. Fowl.
t. oxyptera Phil.
?. chilensis Steind. — 31.

2. phailipt Lloyd. —
2. reversa Lloyd. — 19. — (1500 m).

. @sotrachys Giinth,
. hyperborea Coll. -
nidrostensts Coll.
mamitlidens Ale.
. fusca Garm. — 22.

(22)., — (670 m).
6,7;9.—(640-2390m).
9. — (0—550m).
19. — (1090 m).

9521
— 23.

— 31, 31/32.

. hollandr Jord. u. Rich.
. blanda Holt. — 10.

. bicolor Riss. — 11.

. ocellifera Reg. — ?15.
. rhizacanthus Reg. — ?15.
17

b

. bathyphitus Holl. u. Byrne. 10. —

? abyss.).

. porosa Giinth. — 21.

. trigonoides Casteln. — 25/27.

. dentata Klunz. — 25.

. australrs Macl. — 25.

. platana Ginth. — 82/1. — (Subw.).

. microps Giinth. — 32/1. — (Sibw.).

. murray: Giinth. — 15/33 (Kerguelen).
. brachywra Giinth.—31/32, 32.

. nitida Giinth. — 25.

. eatoni Ginth. — 15/33 (Kerguelen).
. mira Garm. — 3L,

. flavirostris Phil. — 31.

. arctowskyi Dollo. — 83. — (400 —570 m).




411. R. magellanica Phil. — 31/32. |
412, K. fossada Riss. — 11. ‘
413. R. scabra Douglas-Ogilb. — 25, |
414. R. rosispinis Gill u. Townsend, — 24, i
415. R. obtusa Gill u. Townsend. — 24, |
416. R. enterrupta Gill u. Townsend. — 24,

417. R. ingolfiana Litk. — 6. — (580 m).

418. k. powells Ale. — 19/20.

419. E. johannis-davisi Ale. — 17/19, 19. —

(460—520 m).

( 420. R.
| 421. R.
4900 .
423. R.
P4 R
2425, R.

badia Garm. — 30. — (850—2320 m).
borea Coll. — 7/10. — (730—1110 m).
eyclophorus Reg. — 1. ‘
Eincaindii Garm. — 29, V
siamensis sp. n. — 20. :
sp. indeterminata Holt u. Byrne — 10, — |

(570 m). |

67. Psammobatis Giinth. — 31, 31/32. |
426. P.rudis Ginth. — 31/32. e

427. P. brevicaudatus Cope. — 31. ‘

68. Sympterygia MH. — 32/1.

428. S.
429, S.

69. Pteroplatea MH. — 1—4; 11, 12, 12/13; 18—22;

bonapartii MH, —
acuta Garm, — 32/1.

Fam. 14. Trygonidae.

|

|

a) Trygoninae. 1
,

|

29, 30. 1

*430. P. altavela (L.). — ?1; 11, 12. \

131, P. hirundo Lowe. — 12, é

432. P. maclura (Les). — 1, 2; 4. f
*433. P. micrura (Schn.). — 918, 19, 20, 21, 22.

434, P. tentaculata (MH.). — 18, ‘

435. P,

436. P.
437. P,
438. P.
439. P.

44.2.

I
i

448. U.

449. U.

450, U.

(? hemiabyss.).
451, U,
452, U.

Urolophus MH. — 2; 20—22; 25; 29, 30, 31.
440. U. :
G
U. hallert Coop. — 29, 30.
3
444, U.
wil Ll T
446. U.
447. U.

zonurus Bleek. — 20.
crebripunciata Peters. — 380.
marmorata Cooper. — 29,
vaillanti Rochebr. — 12/18.
rave Jord. u. Starks. — (30).

cruciatus (Lac.). — 25,
fuscus Garm. — 22.

nebulosus Garm. — 30.

armatus MH. — (25/27).

Jamatcensis (Cav.). — 2.

testaceus [MH.). — 25.

Javanicus (Martens). — 20,

chilensis Giinth. — 31.

mundus (Gill.). — 30.

gooder Jord. u. Bollm. — 29, 30. —

aspidurus Jord. u. Gilb, —
asterias Jord. u. Gilb. — 30.

457.
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U, bucculentus Macl, — 25.
U. marmoratus Phil. — 31.

55. U. rogersi Jord. u. Starks. — 30.
456.

U. umbrifer Jord. w. Starks. — 30.
U. katanus Giinth. — 220.

71. Taeniura MH. — 1, 2; 16—20; 25, 27. — (auch
Sikw.).

#458.

459.

460.
461.
*469.
463.
464.
465.
466.
467.

7. lymme (Forsk.). — 16; 18, 219, 20,
25 o

1. meyens MH. — 186.

T. melanospilos Bleek, — 17
T. grabata (Geoff.). — 18.
T. motoro Casteln. — 1. — (meist Stiw.).
T orbignyi Casteln. — 1. — (Stifiw.).

T. magdalenae Dum. — 2. — (SiBw.).

T. humboldtii (Roulin). — 1/2. — (Stiw.).
T. atra Macl. — 25,

T. mortons Macl. — 25, — (Stibw.).

18, 19, 20.

s

2. Trygon Adans. —1—3, (4), (5); 99, 10—13; 15-22

["‘ 468.
469.
470.
471.
472.
73.
474.
475.
476.
477.
478.

*479.

I *480.

1*48L
482.
483,
484.
485.
486.
487.

* 488,
489.
*490.
491.
[*492
493,
#4941,
2495.
496.
497.
2498.
2499,

?23; 26—27, (28), (29), (80):

T.warnak (Forsk.). — 15,16,17, 1811996, 2
T. gerrardi (Gray). — 20; (22).

T. punctata Gunth. — 920.

1. bleekert Blyth. — 19.

T. walga MH. — 17, 18,19, 20.

T. polylepis Bleek. — 16; 19, 20.

T. nuda Giinth. — 19, 20.

T hastata Dekay. — 1, 2, 8, (4).

T. strongylopterus Schomb., — 1, — (Stifw.).
T. thalassia Columna. — 11, 12.

T. brucco Bp. — 11.

T. wiolacea Bp. — 11.

T. pastinaca (L.). — 29, (10), 11, 12, 12/183;
15, 16.

T. akajei MH. — 22, "23.

T say (Les). — 1, 2, 8, (4).

T. kuhlic MH. — 16; 19, 20, 25, 27.

T. marginata Ginth. — 12/18. — (Sibw.).
1. rudis Gilinth. — 183.

7. ukpam (Smith.). — 183.

T. bennetts MH. — ?1; 218, 19; 21, ?22.
T. tuberculata Lac. — 1.

T. sabine Les. — 2, 3. — (auch SiBw.).
T. imbricata (Schn.). — 19, 220.

T. zuget MH. — 19, 20, 21, 22.

T. hystriz MH. — 1, 2. — (meist Siifw.).
1. schmardae Wern. — 2.

T. orbicularis (Schn.). — 1.

T. guttata (Schn.). — 1.

T. sephen (Forsk.). — 16, 17, 18, 19, 20.
T. purpurea Smith. — 15.

T, spinocissima Dum. — 2

T, atrocisstma Blyth. —

]
[

k;

T

f
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T, longa (Garm.). — 30.

7. dipterwrus (Jord. u. Gilb.). — 29.
T centrurus (Mitch.). — 4, 5.
T. fai (Jord. u. Seale). — *?

. lata Garm. — (28).

. ponapensis Giinth, — 27.
T. navarrae Steind. — 21.

. sinensis Steind. — 21,

T. microps Annand. — 19.

. oxyrhynchus Sauv. — 21.

_ brevicaudata Hutton. — 26.

O
ot ot
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T, liocephalus Klunz. — 18.
' thetidis (Waite). — 25.
paridens (Garm.). — 21
' hawaiensis (Jenk.). — (28).
T. brevis Garm. — 238, ?4.
Ellipesurus Schomb. — 1. — (Siibw.).
516. B. spimicauda Schomb. — 1. — (SiiBw.).
Urogymnus MH. — 16—10.
517. U. asperrimus (Schn.). — 16, 17, 18, 19, 20.
518. U, rhombeus Klunz. — 18.

b) Myliobatinae.
. Myliobatis Dum. — 32/1—4; (9), 10—12; 15, 16;
18—23; 25; 29 —31.
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*519, M. aquila (L). — 32/1; (9), 10, 11, 12;
15, 16; 22, 28; 225.

520. M. vespertilio Bleek. — ?18; ?19; 20.
521. M. maculatus Gray. — 19, 20.

592. M. bovinus Geoff. — 11, 12.

%593, M. niewhofii (Schn.). — 19, 20; (?22).
524. DM, milvus Val. — 218; 20, 21.

525. M. freminvillei Les. — 1, 2, 3, 4.
526. M. goodei Garm. — ?2, ?30.

527. M. asperrimus (Gilb.). — 80.

598. M. californicus Gill. — 29, 30, 31.
529. M. australis Macl. — 25b.
2530. M. chilensts Phil. — 31.
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_ Aétobatus Blainv. — 1—38; 16—20; 25—28, 30.
531. A. narinari (Euph.). — 1, 2, 8; 16, 17, 18,

19 :20; 25, 37, 28,750,

A, punctatus (Macl.). — 27.

9583, A. tenuicaudatus. (Hector). -— 26.

77. Rhinoptera Kuhl. — 1; 3, 4; 11, 12/13;

20; 29/30.

O
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534. R. marginata Cuv. — 11.
535. R. jussient (Cuv.). — 1.
536. R.lalandii Val. — 1.

537. R. jovanica MH. — 19, 20.
538. R. bonasus (Mitch.). — 3, 4.

| 84. Harriotta Goode u. Beane.

17, 19, |

539. R. adspersa Val. — 19, 20.

540. R. polyodon Giinth. — ?
541. R. peli Bleek. — 12/13.
549. R. ensenadae Rosa Smith. — (29/30).
543. R. steindachnert Everm. u. Jenk. — 30.
544. R.jayakari Boul. — 17.
78. Mobula Raf. — 1, 2; 10, 11; 16—20, 22, 23; 28, 31.
545. M. giornae (Lac.). — (10), (11).
$546. M. japonica (MH.). — (22), (23), (?28).
547. M, eregoodoo (Cant.). — 17, 19, 20.
548. M. kuhlii (Val.). — 16; 19, 20.
549. M. hypostomus (Bancroft). — ?1, 2.
550. M. draco Giinth.
551. M. thurstoni Lloyd. — 19.
552. M. monstrum Klunz. — 18.
2553, M. tarapacana (Phil.)). — 31.
79. Ceratobatis Boul. — 2.
564. C. robertsit Boul. — 2.
80. Manta Banecroft. — 2, 3, 4; 18—20; 29, 30.

555. M. birostris (Walb.). — 2, 8, 4; 29, 30.
556. M. ehrenbergis (MH.). — 18, ?19, 20.

. Brachioptera Gratzian. — 20.
557. B. rhinoceros Gratzian. — 20.
82. Phanerocephalus Gratzian. — 19.
558. P. ellioti Gratzian. — 19.

Reihe II. Chasmatopaea.

Ord. 3. Holocephali, Chimiren.

Fam. 14. Chimaeridae.

83. Rhinochimaera Garm. — (10); 22; Indik. (abyss.).
(*559. R. pacifica (Mits.). — 22. — (iitber 360 m).
| ?B60. R. atlantica Holt u. Byrne. — (10).

561. R. indica (Garm.). — Indik.
4; 29, — (abyss.).

562. H. raleighana Goode u. Beane. — 4.
563. H. chaetirhamphus (Tan.). — 22. — (1290
—1800 m).

85. Callorhynchus Gronov. —
31/32. — (abyss.).
564. C. callorhynchus (L.). — 15; 25, 26; 81, 31/32.
2565. C. dasycaudatus Colenso. — 26.
2566. C. indicus Garm. — 19. — (? abyss.).
86. Chimaera L. — 2; b; 7; 9—18; 15; 19, 20, 22,
23; 25, 26; 28, 29; 31. — (0—2190 m).
x567. C. monstrosa L. — 2; b3 7, 7/10, 9, 10,
12, 13; 15; 19, 20; 22, 23; 25, 26;
29; 31. — (0—1290 m).

15; 19; 25, 26; 31,

1k
28,
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Anhang 2. Literaturverzeichnis,

Vorbemerkungen: Von systematischen Werken tiber die Selachier sind nur die wichtigeren auf-
gefiihrt; die tbrigen sind bei den einzelnen Spezies genau zitiert.
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[I, Kapitel: Bionomische Betrachtung der Verbreitung der Selachier.
1. Der Kiistenbezirk:
A. Typ: Cestracion . 15
B. Paratypen: (xylopleulodus Scyholhmus (p- 18) Olectolobus p- 22) bhlloccylhum, Tual\ln
(p. 23), Squatina (p. 24), Torpedo, Narcine, Narce (p. 26), Rhinobatus, Rhynchobatus, Rhina (p. 27),
Trygon (p. 28), Pteroplatea (p. 29), Urolophus, Taeniura, Urogymnus (p. 30), Galeus (p. 31), Mus-
telus (p. 33), Pristis (p. 34).
2, Der Hochseebezirk:
A. Typ: Cetorhinus . : : : 2 : 2 J : ; . ; : ; 35
B. Paratypen: Lamna (p. 39), Carcharodon, Alopias, Odontaspis, Ginglymostoma (p. 40),
Rhinodon (p. 41), Carcharias (p. 42), Galeocerdo (p. 44), Sphyrna, Hexanchus, Heptranchias (p. 45),
Myliobatis (p. 47), ABtobatus, Rhinoptera, Mobula, Manta (p. 48), (eratobatis, Brachioptera,
Phanerocephalus (p. 49).

3. Der Tiefseebezirk:
A. Typ: Chimaera . : : : : ; 50
Bl antypcn. thuchlmaew (p. 55), Harriotta, /anthﬂChﬂs, bhla,mvdoselachuq (p. 56),
Scapanorhynchus (p. 57), Pristiurus (58), Yentroscyllium (p. 59), Echinorhinus (p. 60), Oxynotus,
Spinax, Squalus (p. 61), Scymnodon, Centroscymnus (p. 63), Centrophorus, Scymnorhinus, Som-
niosus (p. 64), Isistius, Euprotomicrus, Benthobatis, Raia (p. 65).

[11. Kapitel: Geophysikalische Betrachtung der Verbreitung der Selachier.

1. Brasilien-Provinz. — 2. Antillen-Provinz (p. 68). — 3. Tlorida-Provinz. — 4. Neu-England-
Provinz (p. 69). — 5. Labrador-Provinz. — 6. Arktische Provinz (p. 70). — 7. Island-Provinz. —
8. Murman-Provinz. — 9. Norwegen-Provinz. — 10. Westeuropiische Provinz (p. 71). — 11. Mittel-
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