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I. Einleitung.

1. Die vorliegendo Arbeit bescliiiftigt sicli mit den individuellen und

den lokalen Verscliiedenlieiten einer an fast allen europäischen Küsten

häufigen Tierart. Ihre Hauptaufgabe ist die Untersuchung der Beziehungen

zwischen Bestimmungswerten und Korrelationskoeffizienten homologer

Merkmale bei verschiedenen Rassen (Lokalformen) einer und derselben

Art. Später beabsichtige ich, diese Untersuchungen auf verschiedene

Arten derselben Gattung und auf Vertreter verschiedener Gattungen der-

selben Familie auszudehnen.

Die den Lophobranchiern angehörige Familie der S//)if/}iaf///(lae

bietet für biostatistische Untersuchungen in mehr als einer Beziehung

ein hervorragend günstiges Material. Die hierher gehörigen Arten lassen

die Metamerie der Wirbelsäule, im Gegensatz zu den meisten Vertebraten,

bereits äußerlich, in der Struktur ihres Hautpanzers, klar erkennen. Bei

ihnen ist es daher möglich, auch ohne zeitraubende anatomische Präparation

die das ganze postembryonale Leben hindurch konstante A\'irbelzahl und

die Lagebeziehungen äußerer Organe zu den Einzelwirbeln durch einfache

Zählung zu ermitteln. Sie sind groß genug zur makroskopischen Unter-

suchung und doch so wenig voluminös, daß man bedeutende Individuen-

mengen von ihnen ohne Schwierigkeit aufbewahren kann. Verschiedene

dieser Spezies besitzen eine beträchtliche geographische Verbreitung,

welche die Differenzierung derselben in Lokalformen zur Folge hat.

Endlich besteht bei allen Syngnathiden eine charakteristische männliche

Bruti)flege, die es unter Umständen ernuiglicht. auch bei fioilelK'nd

gefundenen Tieren die Verwandtschaft zwischen dem A^ater und seinen

Nachkommen festzustellen.

Unter den eiu'opäischen Syngnathiden bietet SipJionostoma i[jp]ilv L.

für die Untersuchung gewisse praktische Vorteile, so daß ich zunächst

an ihr die mich interessierenden Fragen zu lösen versucht habe. Sie ist

neben Xcrophis op/u'dioii L. die am weitesten verbreitete Ai't; beide finden

sich vom l'innischen Meeibusen bis zum Sclnvarzen ^Meer. Xatüilich

bewirken Schwankungen in den LclxMislx'dingungen, wie eine derartige geo-

graphische Verbi'eitung si(> mit sich bringt, ausgeprägte Differenzierungen

der Art an ihren verschiedenen Fnii(h)iteii. 1 )ie deutliche Segnumti(>rung von

Siiiliniioslonid. die geringe Anzahl ihici' Kiiipeninuc und ihre iiidit un-

betiiichlliche KTnpergrfiüe eilaulien eine weniger aiiiireilendi^ uml daliiM-
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sicherere Feststellung der ]\[erkmale des einzelnen Individuums, Dieser

Umstand ist bei der Untersuchung größerer Individuenmengen nicht zu

unterschätzen; solange Massenuntersuchungen nicht auf mechanischem

Wc^Q durchgeführt werden können, muß der Beobachter darauf Rücksicht

nehmen, daß seine eigene Disposition während der Untersuchung ein

wichtiger Faktor für die Zuverlässigkeit der letzteren ist.

Es ist nicht immer leicht, ein statistischen Zwecken genügendes

Material einer bestimmten Tierart von verschiedenen Fundorten zusammen-

zubringen, sofern diese Art nicht gerade im Handel erhältlich ist. Ich

mußte daher mit geringeren Mengen vorlieb nehmen, als ich gewünscht

hätte. Während eines vierteljährigen iVufenthaltes an dem Marine Bio-

logical Laboratory zu Ptymouth (VIII,—X, 1897) hatte ich Gelegenheit,

684 Exemplare, während dreier Aufenthalte an der zoologischen Station

zu Neapel (I,—III. 1898: 87, II,—VI, 1904: 88, IV,—VIII. 1905: 153)

32S und bei kürzeren Aufenthalten an der Ostsee (Neustädter Bucht)

hauptsächlich im August verschiedener Jahre 301 Exemplare zusammen-

zubringen. Leider ist das in Museen befindliche Material einstweilen für

biostatistische (oft genug auch für taxonomische!) Zwecke nicht aus-

reichend, meistens wegen der fast stets kleinen Individuenzahlen, die von

den verschiedenen Fundorten einer Spezies an ein derartiges Institut ein-

gehen, nicht selten aber auch infolge der veralteten, nicht genug zu

bekämpfenden Anschauung, daß „Dubletten" einer in „typischen Exemplaren"

vertretenen Spezies höchstens zum Tauschverkehr gut genug seien. Dieser

Standpunkt ist vielleicht in einer Freimarkensammlung berechtigt; ein

Biologe der heutigen Zeit aber sollte sich darüber klar sein, daß „typische

Exemplare" einer Tierart so wenig existieren als einer menschlichen Ge-

meinschaft, und daß individuelle Differenzen das gleiche wissenschaftliche

Interesse besitzen, wie spezifische. Ein Museum, das wenigstens die

gemeinsten und am weitesten verbreiteten Tier- und Pflanzenspezies in

möglichst zahlreichen Exemplaren von möglichst vielen Fundorten zusammen-

brächte und der wiederholten wissenschaftlichen Untersuclnuig zugänglich

machte, könnte sich ein großes Verdienst erwerben.

Das von mir benutzte Material ist konserviert und steht Interessenten

zwecks weiterer Untersuchung leihweise stets zur Verfügung,

Folgende Merkmale wurden an jedem Individuum untersucht: Total-

länge (in mm), Zahl der Rumpf- und der Schwanzringe, Zahl der die

Rückenflosse tragenden („subdorsalen") Rumpf- und Schwanzringe. Zahl

der Flossenstrahlen in Rücken-, Brust- und Schwanzflosse, Verlauf der

subdorsalen Crista lateralis media ; letzterem Merkmal wird in der Syste-

matik der Sijngnathidae spezifische, selbst generische Bedeutung zuge-

schrieben. Bei den Männchen wurde ferner die Ringzahl der Bruttasche

festgestellt. Von Messungen habe ich. mit Ausnahme der Bestimmung
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der Tdtalliiiig'c. in dieser Arbeit ab<i-eselicn. da ertaliriiii,üs<i-eiHälj die

relativen Dimensionen dei' individnellen Altersabänderunj:: in hohem Maüe

unterliegen und daher eine besondere Untersuchung der letzteren notwendig-

gewesen wäre, um einen brauchbaren Vergleich der verschiedenen i.okal-

formon zu ermöglichen.

Die Beobachtungsresultate geben Autschlul.) über Alters- und Ge-

schlechtsabanderungen, Yai'iation. Kori'elation und Fniidoitsabänderun^-en

(^Modifikation) der Merkmale.

2. Jn der Zoologie pflegt man lokale Abänderungen einer Art ge-

wöhnlich als „lokale Variation'' derselben zu bezeichnen : ich ziehe jedoch

den auch in der Botanik (cf.NÄGELI [84] p. 259ff.) üblichen Ausdruck ,.Modi-

flkation"' hierfür vor und beschränke die Bezeichnung ,.\'ariation" auf

die Tatsache der morphologischen Verschiedenheit solcher Individuen, die

derselben Spezies angehören und unter gleichen konstitutionellen und

äußeren Bedingungen leben, also auf die sogen, spontane, graduelle,

fluktuierende oder individuelle Variation. Unter ,.]\Iodifikation" hingegen

veistehe ich die Erscheinung, daii Individuengemeinschaften gleicher

Art im Zusammenhang mit der Abänderung äußerer Lebensbedingungen

(Licht, Temperatur, Feuchtigkeit, Ernährung, bei Wassertieren auch die

chemischen und physikalischen Verhältnisse des umgebenden Mediums)

morphologisch abändern, resp. daß Individuengemeinschaften, die unter

verschiedenen derartigen Bedingungen existieren, untereinander morpho-

logische Differenzen aufweisen.

Über die Ursachen individueller Variation ist nichts be-

kannt. Allerdings betrachtet DE VRIES ([Ol]
i>.

liH— iU')) si(> als ^\irkung

der Ernährung im weitesten Sinne und sieht dab(>i die unterdurchschnitt-

lichen (Minus-)Varianten als Defekt — , die überdurchschnittlichen (Plus-)

Varianten als Exzefjbildungen an; eine solche Deutung der Varianten

trifft aber höchstens ausnahmsweise zu, gleichgültig, ob es sich um
Messungen oder Zählungen handelt, da in der K'egel alle nach dem

Frequenzgesetz auftretenden Varianten, über- und unterdurchschnittlich(\

gleich normal sind und erst sein- extreme, aul.ierhalb dieses Gesetzes auf-

tretende Varianten pathologische Bedeutung besitzen (z. B. normale

Variation der menschlichen Körpergröße um ein Mittel, daneben Zwerg-

und Riesenwuchs). DE VRIES' Anschauung dürfte aus seiner Beschäftigung

mit unbeweglichen Pflanzen entstanden sein; bei diesen spielt der Stand-

ort, selbst auf engstem (iebiet. eine wichtige Bolle untiM- den äulJeicn

J^ebensbe(lingung(Mi und ist sehr wohl fähig, auf die individuelle Pflanze

oder ihre Oigane alteiati\- einzuwirken. Andeis abei' liegen die A'er-

hältnisse für fici Ix'wegliche Tier(\ bei denen eine in(li\ iduelle Standorls-

wirkung nicht in Vvaiiv komnit und (h-ren .Merkmal-N'arianten vielfach

im Embryona!lel»en. also vor der aktiven Konkurren/ im l'Aistenzkanipf.
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entscliioden werden. Überdies sind die normalen \'ai'ianten. wie zuerst

GALTON ([89] p. 95 ft.) gezeig:t hat, regressiv vererblicli. \)

Bei Modifikation hingegen differieren alle Individuen einer Art, die

unter einem bestimmten Komplex äußerer Bedingungen leben, von allen,

die unter einem andern derartigen Komplex existieren, in gleichem Sinn,

weiui auch nicht in gleichem Maß. Über die Wirkungsweise modifika-

torischer Bedingungen sind Avir ebenfalls nicht unterrichtet. Ebensogut,

wie es möglich ist, daß sie einen direkten Einfluß auf die Entwicklung

des ihnen ausgesetzten individuellen Organismus ausüben (Alteration),

liegt die andere Möglichkeit vor, daß sie selektiv auf eine ihnen aus-

gesetzte Individuengemeinschaft wirken, derart, daß ohne jede individuelle

Abänderung die verschiedenen Varianten einzelner Merkmale unter ver-

schiedenen Bedingungen ungleiche Lebenschancen repräsentieren, und daß

auf indirektem Wege nicht nur diese, sondern auch andere ^Merkmale, w^elche

zu ersteren in Korrelation stehen, dabei eine Veränderung der relativen

Frequenz ihrer Einzelvarianten erleiden. Die Vorbedingung selektiver

]^Iodifikation ist dann natürlich die Variation der jMerkmale.

]\Iit Rücksicht auf die intrarassialen korrelativen Beziehungen ver-

schiedener Merkmale müssen deren gleichzeitige Modifikationen korrelativ,

irrelativ oder antirelativ erfolgen können. Bei intensiver intrarassialer

Korrelation zweier Merkmale scheinen ihre interrassialen IModifikationen

in der Regel korrelativ zu sein.

Numerische modifikatorische Merkmale weisen bei Individuengemein-

schaften, die unter verschiedenartigen Bedingungen leben (z. B. bei Lokal-

formen) stets verschiedene Mittelwerte auf; ihre aus den Abweichungs-

potenzen der Varianten vom ]\littel berechneten BestimmungswTrte, ins-

besondere das Maß ihrer Variabilität, die Hauptabweichung, scheinen im

allgemeinen niodifikatorisch weniger beeinflußt zu werden. Sind mehrere

Merkmale übereinstinnnend an verschiedenen Individuengemeinschaften

untersucht worden, so ist es möglich, die Zugehörigkeit eines bestimmten

Einzeltieres zu einer oder der anderen von ihnen zu ermitteln, denn nach

HEiNCKEs [9<S] treffenden Ausführungen ist für jedes Individuum die Summe
der relativen Abweichungen der durch es repräsentierten Merkmalvarianten

von den korrespondierenden ]\Iitteln der eigenen Rasse ein Minimum,

d. h. kleiner als die Summe der auf die Mittel irgend einer anderen Rasse

bezogenen relativen Abweichungen. Solche Individualbestimmungen werden

um so zuverlässiger, je zahlreichere Merkmale bei ihnen berücksichtigt

werden und je weniger Korrelation zwischen diesen ^ferkmalen besteht.

Über die Länge der zur ^Modifikation einer Individuengemeinschaft

1) Auch K. E. Ra:^KE ([04] p. o-Jl) veiwecliselt modilikatdiisrhe Eediiiyunoeu mit

Vaiiatioiisursaeheu.
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iiotw('n(li<i-(Mi Zeit sind ciiisTwcilcii nur \'('i-Hiutiniji('ii iiir»<:lic]i. Altcrativc

ModifikatioiuMi inüsscn in irgend einem P^utwicklungsstadinm des Individuums

erfolgen; sie dürften daher niclit mein' als die Lebensdauer einer einzigen

(-reneration erfordern. Abei- auch für den Veilauf der selektiven Modi-

fikation scheint es mir unbeg-ründet. große Zeitlängen anzunehmen.

DE Vkiks" Versuche an J'Hanzenkulturen liaben gezeigt, daß man bei

einig-ermaßen strenger Auslese schon in wenigen (4—ö) Generationen auf

den Höhepunkt des auf diesem A\>ge Erreichbaren anlangt; weitere

Selektion bewirkt nur das Festhalten des erreichten Resultats, ^\'ird

nun eine Individueng-emeinschaft, sei es durch eig-ene A\'anderung', sei es

durch Umwälzungen lokaler Art, unter stark veränderte Lebensbedingung-en

g-ebracht, so bleibt die Intensität der auf einige ihrer ^Merkmale wirkenden

Selektion so lange konstant, als die neuen Lebensbedingungen unverändert

bleiben ; sie wirkt auf jede neue Generation derselben, und wo die Gene-

rationen rasch (bei unserer Art in Jahresfrist) aufeinandei- folgen, muß

das Resultat in kurzer Zeit hervortreten.

Ob aiterative ^Modifikationen erblich sind, muß bis zur experimentellen

Beantwortung der Frage dahingestellt bleiben. HEINCKE [US] neigt aller-

dings zur Bejahung derselben; doch sprechen die Erfahrungen über die

Vererbung individuell erworbener Eigenschaften gegen diese Ansicht, und

der bloße Umstand, daß die aufeinander folgenden Generationen einer

aiterativ modifizierten Individuengemeinschaft einander ähnlich sind. ist.

wie ich a. 0. ([91)] p. 381) ausgeführt, kein Bew(üs zu ihren Gunsten.

Selektive Modifikationen dagegen vererben sich, wie individuelle ^'arianten.

regressiv. Die durch die Selektion bewirkte Intensität der ^Modifikation

wird durch die Vererbung, insofern diese zu Rückschlägen führt, abge-

schwächt, andererseits aber wird durch sie dem Selektionsprozeß ein von

Generation zu Generation befriedigenderes Material geschaffen, weil bei

regressiver Vererbung der Durchschnitt der Nachkomm(Mi einer anseiicscneii

(4emeinscliaft von dem Durchschnitt der gesamten vorhergehenden (Gene-

ration stets in dem gleichen Sinne, wenn auch in schwächerem ]Maße

abweicht, wie die zur Nachzucht ausgewählten liidi\i(hicn derselben. Erst

die durch konstante Lebensbedingungen in jeder Generation wiederholte

Selektion hält den Grad der (>rzielbaren ^Modifikation auf dauenul

gleicher Höhe.

Die iModilikation cinci' untei' neue Lebensbedingungen versetzten

lndividu(>ngeni(Mnschaft kann also auf aiterativem oder auf selektivem

^\'eg•e erfolgen. In erstei'em Fall findet direkte Abänderung ihrer einzelnen

ln(ii\i(luen (sogen. Anjiassung) statt, im zweiten eine Ausles(> der für die

neuen \'erhältnisse genügend geeigneten. Im Laufe der aufeinand(>r

folgenden Generationen wird die aiterative Modifikation voiaussichtlicli

ohne Zutun der V(>rerbung. durch stetige W'iediM-holung des Alteratimis-
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l»ioz('ss('s, aufreclit(Mlialten, die selektive dagegen bis zu einem ginvissen

Gi-ade durch die, wenn auch regressive, Vererbung- erleichtert, welche

der Auslese einen von Generation zu Generation wachsenden Prozentsatz

tauglichen Materials liefert.

Da die Selektion voraussichtlich niemals auf ein einziges ]\[erkmal

allein Avirkt, so ist die noch heute vielfach übliche schematische Auf-

fassung von der völligen Ausmerzung der ,. schädlichen'' und der alleinigen

Erhaltung der ,,nützlichen'' Varianten nicht haltbar. Das Individuum ist

eine unteilbare Einheit; kleine Organisationsnachteile in einem ^Mcikmal

werden durch größere Organisationsvorteile in einem anderen mindestens

kompensiert, so daß stringente Selektion mit Rücksicht auf ein einzelnes

^lerkmal. außer auf künstlichem AVege. von vornherein ausgeschlossen ist.

IL Methode der Untersuchung.

1. An jedem einzelnen Individuum wurden alle hier berücksichtigten

^lerkmale, event. mit Hilfe der Lui)e\), ausgezählt und die Totallänge,

inkl. Schwanzflosse, auf einem in Millimeter graduierten flachen Lineal,

auf welches ich das Tier auflegte, abgelesen. Schwierigere Zählungen.

z. B. die der Flossenstrahlen, kontrollierte ich durch Wiederholung der-

selljen in umgekehrter Richtung. Die Resultate Avurden für jede Lokal-

form in eine Untersuchungstabelle eingetragen, aus der durch

Trennung der geschlechtsreifen, an ihrer Bruttasche erkennbaren Männchen
von den übrigen Individuen und nach Zerlegung jeder der beiden so

erhaltenen Gruppen auf Grund der erhaltenen Totallängen in Unter-

abteilungen steigender Größe von je Va cm Umfang die Stammtabellen
entstanden. Aus diesen wurden zunächst die Variationsreihen der Einzel-

merkmale, später die Variantenkombinationen zweier oder mehrerer

^lerkmale durch Auszählung ermittelt, und diese Auszählungen liegen den

nachfolgenden Berechnungen zugrunde.

Untersuchungs-, Stamm- und Auszählungstabellen, die das empirische

Resultat der Arbeit darstellen, werden von mir bewahrt und stehen Fach-

genossen jederzeit zur Verfügung.

Bei der Untersuchung der einzelnen Merkmale ergaben sich Re-

sultate über

L ihre morphologische, event. funktionelle Bedeutung,

2. ihre Abänderungen,

a. im Zusammenhang mit dorn Wachstum,

b. .. .. .. .. Geschlecht.

') Eine Binokulaiiupe von Zeiss leistete bei der I'ntersucliung kleinerer Objekte

vorzüo-liche Dienste.
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3. ihre Variation,

4. ihre Korrelation zu anderen ^Merkmalen,

5. die Art und Weise ihrer Modifikation und die Große der Divergenz

der verschiedenen Lokalformen hinsichtlich der Merkmale.

Die unter 2.— 5. genannten Ergebnisse sind mit Hilfe der statistischen

Methode gewonnen. Hier sollen deshalb zunächst die in Betracht

kommenden Rechnungsarten dargestellt werden.

2. Zur Feststellung der Alters- und GeschlechtsabändcrungcMi \\\mU'

das gesamte Material eines Fundortes in drei Gruppen von nicht geschlechts-

reifen Tieren („iuv.")'X von geschlechtsreifen Weibchen und ebensolchen

Männchen (,,ad."') eingeteilt, die Mittelwerte (A) und Hauptabweichungen (rj

aller numerischen Merkmale, einerseits der jugendlichen und der geschlechts-

reifen Tiere, andererseits der geschlechtsreifen Männchen und ^\'eibchen

berechnet, die Differenzen der homologen Werte jedes dieser Grupp(Mi-

paare (ad.—iuv., cf—9) ermittelt und letztere durch ihre wahrscheinliclicn

Fehler (E (^i—^2), E (t'i—Va)) dividiert. Auf diese Weise ergeben sicli

unbenannte Zahlen, die DifEerenzquotienten (D.-Q.j, welche negativ aus-

fallen, wenn von den Mittelwerten, resp. den Hauptabweichungen, der

der jugendlichen oder der weiblichen Gruppe größer ist, positiv, wenn

derjenige der geschlechtsreifen oder der männlichen Tiere überwiegt

(cf. Tab. 11). Die Berechnung der Mittelwerte, Hauptabweichungen und

wahrscheinlichen Fehler darf als bekannt gelten; eine ausführliclie Dar-

stellung derselben habe ich zuletzt in [04] p. 553 und p. 549—550 gegeben.-)

Solange der Differenzquotient eines Wertepaares absolut kleiner als

Eins, hat die gefundene Differenz keine Bedeutung. Bei einem Diff^renz-

quotienten zwischen Eins und Zwei bleibt es zweifelhaft, ob der Diffei-enz

irgend welche Bedeutung beizumessen ist oder nicht; erst wenn der Differenz-

quotient größer ist als Zwei, wird es wahrscheinlich, daß der gefundenen

Differenz wirkliche Alters- und Gesclileclitsverschiedenheiten zugiiuule

liegen, und diese Wahrsclieiiiliclikeit wächst mit der al)S()liiten (iniße des

Differenzquotienten.

Wenn nun, wie im vorliegenden Fall, nicht nur eine lii(li\ idiicii-

') cf. Kap. IV (Totalliuiiivl.

-) I^czcichnct l' die ciiizfliif licoliaclitcte N'ariaiitc eines .Alerknials. ii die tiesaiut-

/alil der mitei'sucliteii Individuen, so ist

.1 = ^ r ( V), V—A = X, r = 1 ^ I Cr-'),

E (.4) — T7=, .E (v) = 77^ (Nähennisi-swort), wo X = 0. (57 449,
1/ n ]/ 2n

K (A,—A,) = 1/E- (A,) -I- E'^ (Aa), E U\—r.,) ^ V^E- (r.) -|- E"' (r.,) (Näherungswert),

1).-Q. (.1,— .1,) = -- ' "~^'
, l).-(^ (r,-i:.) = ,,,-'—^".-N (Xülierun-iswert).
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g-emeinschaft, sondern nielivere derselben Art auf Alters- und Geschleclits-

abänderungen hin untersucht werden, so wird man selbst größeren Differenz-

quotienten bei einer einzelnen derselben nur dann eine Bedeutung- bei-

messen, wenn die Differenzquotienten der übrigen mindestens ein mit ihm

übereinstimmendes Vorzeichen aufweisen. Tatsächlich aber ergeben sich

(s. Tab. 17) selbst in dieser Beziehung oft nennenswerte Verschiedenheiten

zwischen den einzelnen Lokalformen. In solchen Fällen ist es offenbar

vorsichtiger, die Bedeutung eines vereinzelten großen Differenzquotienten,

dem sehr kleine oder gar gegensätzlich bezeichnete in den übrigen Lokal-

formen entgegenstehen, unentschieden zu lassen.

Li dieser Weise beurteilt, ergeben nur drei der in der Tabelle 17

aufgeführten zwölf Merkmale (Nr. 7—9) mit einiger ^^'ahrscheinlichkeit

Alters-, ein einziges (Nr. 9) Geschlechtsdifferenzen der Mittelwerte.

3. Monotypische (unimaximale) Variation numerischer Merkmale

wird durch das Mittel ihrer Variationsreihen und durch die Potenzmittel

der Abweichungen der Einzelvarianten von diesem, resp. durch die Quo-

tienten zwischen diesen Potenzmitteln beschrieben (cf. Tab. 18). Wegen
der großen wahrscheinlichen Fehler, die den höheren Potenzmitteln an-

haften, ist es üblich, nur die ersten vier zur Beschreibung einer Variations-

reihe zu benutzen. Die Bestimmungswerte einer Variationsreihe sind dann

das Mittel A = — 2^ iV), und wenn V—Ä = x
n

die Hauptabweichung v = \
—

' n
21 U^) 2'(.r*)

der dritte und der vierte ]\romentquotient ßs = —-^, ß^ = —~.

Die praktische Berechnung dieser vier A\'erte nach PEARSONs abkürzendem

Verfahren habe ich in [04] p. 553 dargestellt.

Mit Bezug auf die graphische Darstellung monotypischer Variations-

reihen (s. Tafel II, Fig. 5— 13) bezeichnet von diesen Werten A die Lage

des Variationspolygons auf der Abszissenachse, v seine Breitenausdehnung

über dieselbe ; von den unbenannten Quotienten gibt ß-^ an, ob eine durch

die Eckpunkte des Polygons verlaufend gedachte kontinuierliche Kurve

um ihre Maximalordinate symmetrisch [ß^ = 0) oder unsymmetrisch [ß^- >- 0)

gestaltet ist, ß^, ob diese Kurve sich mit ihren Extremen der Abszissen-

achse allmählich und asymptotisch anschmiegt [ß^ >- 3) oder diese unter

einem deutlichen Winkel trifft [ß^ < 3).

Bei monotypischer Variation springen alle nahe seiner Mitte belegenen

Konturwinkel eines Variationspolygons mit ihren Scheitelpunkten aus

seiner Fläche heraus, alle beiderseits mehr extrem belegenen in die

Fläche des Variatonspolygons hinein. Die zu den ausspringenden Kontur-

winkeln gehörigen Varianten seien als typische von den zu den ein-
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s]»iiii<iCH(l('ii <i('lir»i'i<;('ii atyi)iscli('ii (livpcr- und li.vpotyiiisclicn) VaiiiiiitPii

unterschieden. Ein Kennzeichen typischer Varianten besteht darin, dal.)

ihre zweiten Frequenzdift'erenzen [fU^-^ =ß~i— 2fv -\- ß-i) neg-ativ sind.

Dann ist monotypische Variation dadurch charakterisiert, daß nur eine

einzio-e ununterbrochene Gruppe typischer Varianten in der Variationsreihe

auftritt: l)ei i)olytypischer Variation sind mehrere solchci' (iruppen vor-

lianden, die durch atypische Varianten g'etrennt werden.

Die Notwendigkeit der Berücksichtigung' der häufigsten ^'aliant{'n

zur Charakterisierung nahe verwandter Formengemeinscliaften hat

DAVENPORT \W] zuerst erkannt und ihr durch die Aufstellung sogen,

place-modes zu begegnen gesucht. Unter einem phice-mode ist die

häufigste Variante einer lokalen Formengemeinschaft zu verstehen. Ich

ziehe jcdocli die Hervorhebung der typischen Varianten zu diesem Zweck

vor, weil es bei nahezu gleicher maximaler Häufigkeit zAveier Varianten

meistens eine Zufallssache ist, welche von ihnen innerhalb des Unter-

suchimgsmaterials als die häufigste auftritt; die Frequenzen beid(U' können

unschwer um weniger als den Betrag des wahrscheinlichen Fehlers ihrer

Differenz verschieden sein (vergl. z. B. die Frequenzen der Varianten 37

und 38 in der Zahl der Schwanzringe bei dem Plymouth-Material). Da-

gegen differiert die Frequenz der wenig-st häufigen typischen Variante von

derjenigen der ihr benachbarten häufigsten atypischen stets um einen größeren

i^etrag, als die der ersteren von der der nächsten typischen oder die der

l(>tzteren von der der nächsten aty])ischen. Bei einigermaßen umfang-

reichen Beobachtungsreihen ist demnach jeder Zweifel über diese Be-

deutung der Varianten ausgeschlossen, was für diejenige als place-modes

nur unter besonders günstigen Bedingungen zutrifft, in diesem A'(M-lialten

dei' Frequenzen typischer und atypischer Varianten zueinander, das seincMi

Ausdruck in der Verschiedenheit der Vorzeichen ihrer zweiten Differenzen

findet, erblicke ich den Vorzug der Charakterisierung von Foi-nuMigenunn-

schaften durch ihre typischen Vai'ianten. anstatt durcli ilir ]ilac('-nii)d(\

d. h. durch di(^ häufigste derselben.

Di(^ Angal)e der typischen N'aiiantcn ist natürlich nur bei l'nter-

suchung größerer ludividuennicngcn möglich, ihre (i(^sanitfi(M|U('iiz nähert

sich dem Betrage ()S,27 V« oder rund - .! dei' Beobachtungen um se mehr,

je größer die Variabilität des Merknmls und je ..normaler" (s. u.) seine

Variation. Bei sehr geringer Vaiiabilität findet man gewcihnlich nur iMue.

höchstens zwei typische Varianten von bedeutend höherer (4esamtfrequenz.

Die bewußte Vernachlässigung einzehuM- extremer atypischer Vaiianten

bei der Beschreibung der \'aiiationsi-eihe bewalirt \ nr dcni Intuni. daß

je(|(' neue Vai'iante außerhalb des bekannten \ ariationsunitanges eine

besondere \'arietät. wenn nicht gar Spe/ies beth'Uten müsse. (>in Irrtiun.

(b'r in (h'r systematischen Literatui' bis /um lieutii^cn Tage eine beträchtliche
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Rolle spielt. Cberdies läßt die Angabe der typischen Varianten ohne

weiteres erkennen, ob das betreffende Merkmal mono- oder polytypisch

variiert.

Für eine rationelle Systematik wäre es daher von Vorteil, wenn
neben der fast allg-emein üblichen Angabe des zufällig beobachteten

Variationsumfanges sowohl die typischen Varianten, als auch die Haupt-

abweichung des untersuchten Merkmals mitgeteilt würden. Die Haupt-

abweichung läßt sich schon bei Untersuchung von ca. 50 Individuen mit

für praktische Zwecke ausreichender Genauigkeit ermitteln. Der wirkliche

Variationsumfang {U) des Merkmals bei der in Betracht kommenden
Individuengemeinschaft ist dann eine Funktion dieses annähernd bekannten

Datums und der wohl stets unbekannten Individuenzahl [n] der letzteren.

Bei dem häufigen Spezialfall monotypischer Variation, daß ßs annähernd

gleich Null, ß^ annähernd gleich Drei (sogen, normaler Variation), nimmt
diese Funktion die Form an (cf. DUXCKER [98] p. 571)

U=2v V2 \l {h) ^ L {v V^n^)]'

Die tatsächlich existierende Individuenzahl kommt also als Faktor

nur in der AVurzel aus der Differenz zwischen ihrem natürlichen Loga-
rithnnis und dem natürlichen Logarithmus des Ausdrucks [v 1/^2 tt] in

Betracht und übt daher einen verhältnismäßig geringen Einfluß aus. Ist

r = 1 und schätzt man n auf 1000, so ist ^ U= 3 . 4609, schätzt man
dagegen n auf 1000^ so ist ^U = 6 . 2936, beträgt also noch nicht

einmal das Doppelte des vorhergehenden Wertes.

4a. Die zwischen zwei numerischen Merkmalen bestehende Korre-

lation wird herkönnnlicherweise durch das Mittel der Produkte ihrer

individuell kombinierten relativen Abweichungen gemessen. Dann ist der

Korrelationskoeffizient

n Vi V2

mit den Grenzwerten Null (keine Korrelation) und + 1 (vollkommene

Abhängigkeit jeder einzelnen Variante eines Merkmals von je einer be-

stimmten des andern). Die ausschließliche Berücksichtigung der ersten

Abweichungspotenzen, wie sie hier vorliegt, hat den Nachteil, daß der

oft wichtige Schluß von den Variationsreihen der Einzelmerkmale auf

ihre Summen- oder Differenzreihen (z. B. von den Ringzahlen des Rumpfes
und des Schwanzes auf die Ringsumme) nur unvollständig gezogen werden
kann. Es sind nämlich

.4 ^^= Ai±A,

y
v^ '"z= i-i^ + rg" ± 2 (» Ci V.2

;
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ciiio \\'('it('rt'ülirun<r dioscr Bozi('liiin<i<'ii liis zu den vierten .MoiiKMitfiuo-

tienten aber wird ei'st möcj'licli. wenn nicht nur der eiste Kerrelations-

koefiizient [qh) bekannt ist, sondern auch noch die höheren

?3i — "ZTrsTT"'

und öo

?1
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WO Q der g-esuchte Korrolationskoeffizient und im zweiten Fall sin ^ = o.

Man ermittelt q aus einer dov beiden Gleichungen durch ein Annäherungs-

verfahren, bei welchem man die höheren Potenzen von q resp. ^ nach-

einander berücksichtigt. So findet man z. B. zunächst Q2 (als positive

A\'urzel) aus der quadratischen Gleichung

liieraut durch Probieren ^3 aus der Gleichung

wobei der für Q2 gefundene Wert den ersten Anhalt liefert usw.

Als gute Annäherung an die so berechneten A\'erte von q läßt sich

nach PEÄRSOX der i^usdruck

n •
90°

Ö5 = sm , ^
Vi + r'

betrachten, in welchem v^ = ^fn_fj^Ji^Jii

Die wahrscheinlichen Fehler einiger der gefundenen Größen sind

E W = T7^ V^^^. E (Ä-) = -^ VAllAl
H V n ^ n~ K V n ^ 7r

E (?) = .r-— -, h ^'2 /i 1/12 + Vi /ii 1 Jn 2

+ 2 V'i ilK, [f,, f,, -/21 /I2) - ^2 (/u /21 -yi2 ^22)

V'i (/u /I2 -/2, y;2)

1 A^ + Ä:^ — 2/> /; k

2 TT Yl^J-
wo / = 0,67449, X = -—

^^- ^
e 1_^

und ri = ,^^— , raVi^7 ' v^i=7

4 c. Endlich hat PEARSOX [04J eine auf numerische wie auf

nicht numerische Merkmale mit beliebiger Variantenzahl gleichmäßig-

anwendbare Meßweise korrelativer Beziehungen mitgeteilt, die auf der

Abweichung der Frequenzen der Variantenkombinationen von ihrem wahr-
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sc'hoinliclicu ^\'('l•t bciulit. sofern KoiTclatioii an dem Zustandekommen

dieser Yariantenkombinationen beteiligt ist. Das Mittel der Quadrate

der Quotienten zwischen den Frequenzabweichung-en und den wahrschein-

lichen Frequenzwerten, i/'^, ist bei fehlender Korrelation gleich Null und

ergibt einen um so größeren stets positiven A\'ert, je mehr die empirischen

A'on den wahrscheinlichen Kombinationsfrequenzen verschieden sind.

Es seien /i und /g die Frequenzen der Varianten zweier ver-

schiedener Merkmale, /io die beobachtete Frequenz ihrei Kombination

und /'\., = ^^^^^ die walirscjiciuliche Frequenz derselben. Dann ist
•^ n

und es bedeuten f/'- die „mittlere quadratische Kontingenz"', rj den „ersten

Kontingenzkoeffizienten''. Jeder dieser Werte kann als Maß der Korre-

lation der Merkmale dienen, und zwar wird (\ mit den Grenzwerten Null

und Eins dem üblichen Korrelationskoefflzienten ^ um so ähnlicher, je

zahlreichere Varianten an den Merkmalen unterschieden werden. Bei

Unterscheidung von nur zwei Varianten an jedem derselben, wie im Al)-

schnitt 4b dieses Kapitels, ist

fl 1 ,/i 2 fll 1 ./il 2

Die wahrscheinlichen Fehler der ^^'erte sind

E ((/r^) -^ -^—^ und E (ri) = ^ \V-^ \ wo A = 0.()744ii.
''\ V n V n

Sämtliche für alle drei Lokalformen ermitt(>lten Korrelationskoefti-

zienten usw. sind auf Tab. 19 vereinigt.

f). Bei dem Vergleich . der ^Modifikationen vei'schiedener Merkmale,

die zu (>inander in Korrelation stehen, wurde beachtet, ob sich di(>se

Modifikationen korrelativ verhalten, d. h. ob die moditikatoriscluMi Ab-

änderungen eines Merkmals von derartigen eines zweit(>n l)(\i:leitet sind,

wie diese entsprechend dvv intrarassialen Korrelation beider Merkmale

zu erwarten stehen.

Tabelle 20 enthält Daten zur lieurteihnig des (irades der \'er-

schiedenlieit unserer Lokalfoinien in bezug auf die einzehuMi untersuchten

.^lei'kmale. Die VerschiiMhMiheit zweier Individuengemeinschaften hin-

sichtlich eines einzelnen !\lei'kmals sei als ihre Divergenz in diesem

Merkmal Ix'zeiclinet. Sie äiiljert sicli in den DitTerenzen der Mittel luid
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(1er sonstigen Bestimmuugswerte der vergiichenen Yaiiationsreihen und

in dem Auseinanderfallen ihrer graphischen Darstellungen, der (prozentualen)

Yariationspolygone.

Die Verschiedenheit der Variabilität eines Merkmals bei zwei Indi-

viduengruppen wird durch den Differenzquotienten ihrer Hauptabweichungen

ausgedrückt. Die Berechnung des wahrscheinlichen Fehlers der letzteren

geschah für diese Tabelle direkt nach der Formel

E(r)
'2 r n '

SO daß der Differenzquotient zweier Hauptabweiclmngen lautet

D.-Q. (/•!— m
1 ][ri' [ßi I

— 1) ^ vu" {ß4 II— 1)

Ul Uli

Zm* Messung der Divergenz zweier Individuengruppen in Bezug auf

ein numerisches Merkmal benutze ich die Differenz ihrer arithmetischen

Mittel, ausgedrückt durch die Summe ihrer Hauptabweichungen. Dann
ist ihr Divergenzkoeffizient

Der wahrscheinliche Fehler der Differenz der Mittel lautet bekanntlich

E [A, — A.) = Ke- UO + E- {A.) = l V^' + ^'.

Ist nun die Differenz gleich ihrem wahrscheinlichen Fehler, so wird

-^-Ii — ^^2 y Ux n.2 _ / 1 / lU i\^ + »1 ^2^

l\ + ^2 l\ -\- 1-2 i\ + ^2 ' Ih ih

Der letztere Wert entspricht also dem wahrscheinlichen Fehler des

Divergenzkoeffizienten, E [d). Da nun in der Regel die Hauptabweichungen

eines und desselben Merkmals bei verschiedenen Individuengruppen der-

selben Art nahezu übereinstimmen, kann man ri = Vo annehmen und erhält

dann den Näherungswert

E(d)

welcher bei zwei der Größe nach bekannten Individuengruppen für alle

ihre Merkmale konstant bleibt. Für unser Material (Plymouth: ?i = 684,

Xapoli: 7^ = 328, Ostsee: 7^ = 301) beträgt

Plym.-Xap. Plym.-Osts. Nap.-Osts.

0,02265 0,02333 0,02692.
2 r n, n.>
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Fast allo für <^ j^-cfiindcnon Weite sind bedeutend ,iirr)ßer als dieso

Näliorimg-swerte seines walirscheinliclien Fehlers.

Sind der I)ivei-<ienzkoefflzient und die Hauptabweicliunu-en eines

.Meiknials fiu' zwei IndividuengTiippen gegeben, so kann man unter Voi--

aussetzung normaler Variation desselben zwei Normalkurven gleicher

Hauptabweichungen konstruieren, deren Symmetrieordinaten um den Be-

trag Ai — Ä.. voneinandei- entfernt sind. Schlägt man den numerischen

Wert für d als Argument x in Sheppakds Tabellen I und II [03] auf.

so eigibt der nebenstehende Eintrag V2 (1 + «) ohne weiteres den relativen

Betrag der Individuenmengen, welche sich innerhalb des für sie chai-ak-

teristischen Variationsgebictes halten (idiomorph sind), der Komplement-

wert jenes Eintrages die relativen Mengen der IndiA-iduen, w(dche dem

Variationsgebiet der anderen Form angehören (heteromorph sind) z. B.

d
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von Scliildern des Hautpanzers gebildet werden und in der Regel je

einem ^Mrbel entsprechen. Von dieser Regel macht nur der erste Rumpf-

ring, der Schulterring, eine Ausnahme. Er enthält die ersten drei AMrbel

der Wirbelsäule und bietet daher besondere Eigentümlichkeiten, welche

weiter unten beschrieben werden sollen.

Die Rückenflosse nimmt bei Sipltonosfonui wie bei den meisten

iSyngnathiden die letzten Rumpt- und die ersten Schwanzringe ein. Die

Region dieser Ringe sei mit einem besonderen Namen, als Subdorsal-

region, bezeichnet, da in ihr besondere Verhältnisse hinsichtlich der

Körperbedeckung vorliegen, auf welche in Kap. VI und VII näher ein-

gegangen wird.

Die Rumpfringe. mit Ausnahme des ersten, des Schulter- und des

letzten, des Analringes, sind aus sieben Schildern, die Schwanzringe, mit

Ausnahme der subdorsalen, aus vier zusammengesetzt. Von den sieben

Schildern der Rumpfringe sind sechs paarig, nämlich je zwei Scuta late-

ralia superiora. Sc. lat. media. Sc. lat. inferiora, und eins unpaar, das

Scutura medianum abdominale; die Schilder der postdorsalen Schwanzregion

ordnen sich in zwei Paare, die Scuta lateralia superiora und die Sc. lat.

inferiora. Jedes dieser Schilder ist um seine antero-posteriore Längs-

achse winklig geknickt und in dieser leistenartig verstärkt; flach aus-

gebreitet, würde es kreisförmige oder elliptische Gestalt haben. Die

homologen Schilder aneinander stoßender Ringe greifen mit ihren Längs-

leisten (Carinae) vorne und hinten ineinander; jede von ihnen ist nach

hinten stachelartig verlängert und vorn mit einer Kerbe zur Aufnahme

des Stachelfortsatzes der vorhergehenden versehen. So entstehen die

Körperkanten (Cristae), deren Zahl auf einer bestimmten Körperregion

demnach mit der Zahl der ihre Ringe bildenden Schilder übereinstimmt,

und welche nach den letzteren bezeichnet werden. An jedem Körper-

ring greift der dorsale Flügel des unteren Schildes über den ventralen

des oberen, die sich mit annähernd radiär verlaufenden rinnenartigen

Ausbuchtungen fest aneinander legen. Auf der Rückenfläche des Rumpfs

und des Schwanzes sowie auf der Bauchfläche des letzteren greift bald

das rechte Schild über das linke, bald das linke über das rechte. An
den Ringgrenzen, mitten zwischen je zwei Körperkanten, lassen die an-

einander stoßenden Flügel je vier benachbarter Schilder eine rhomboidale

Lücke zwischen sich frei ; diese wird durch ein Zwischenschildchen ^) be-

deckt. Somit finden sich auf der Grenze zwischen zwei Rumpfringen

sieben Zwischenschildchen: ein unpaares dorsales, drei laterale jeder-

seits; auf der Grenze zweier postdorsaler Schwanzringe vier: ein dorsales,

ein ventrales, ein rechtes und ein linkes.

^) Zwisclieiischildcheii fehlen den Gattungen Gastrotokciis, Leptoichfli//s und

Acoitronura.
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Die (iattinig'cn Hipjxxawpiis und l'liiilhijifcri/.r wciclicn von dem ge-

schilderten Verhalten dadurch ab. dal.! iliic Scliildei' in antero-posteriorer

Richtung verkürzt, in der (^uerrirlitung\ zumal auf den Jxumpfseiten. stark

gestreckt sind. Die langen und sclimalen Scliildtlügel sind nach ihrem

freien Rande hin zugesi)itzt, die Kiele der Schilder in der Mitte ihi-er

Länge vielfach stachelartig erhöht. Zwischenschilder fehlen gänzlich.

Der Verlauf der Körperkanten bildet ein wichtiges Hilfsmittel zur

Unterscheidung der einzelnen Gattungen der Syngnathiden. Die Cristfu^

superiores des Rumi)fs und des Schwanzes sind kontinuierlich bei Xcropliis.

Gastrotokeus, Choeroiclithys, Stigmatopliora, Iclitli/jocampus, Urocampus.

Nannocampus,Penetopte)'yx\VQ.A AcentroniirK. Bei den übrigen, fast sämtlich

artenreicheren (Gattungen (Leptoichfhijs, Dorichthi/s, Microplds, CoeJonotus,

Doryrliatnplin^, SoJanoy^iathus, HaliirhtJfi/s, Pliylloiifcri/.r. Corytkroichiltijs.

Tradiyrrhamphus, Siphoyiostoma, Synynaihm, HaJicuiuiiiis und Hippocampus)

erstrecken sich die Cristae superiores des Rumpfs vom Schulterring bis

auf die vorderen subdorsalen Schwanzringe, während die Cristae superiores

des Schwanzes, von hinten her kommend, am Hinterende der RückcMi-

flosse seitlich abbiegen und neben den Cristae sup. trunci her bis zum

Vorderende dieser Flosse verlaufen. Die Crista(^ mediae des Rumpfes

beginnen mit dem Axillarschild des Schulterringes und enden auf dem

Anal- oder einem der ihm unmittelbar folgenden subdorsalen Scliwanz-

ringe, entweder frei, oder in die Cristae inf. caudae oder endlich

(Siphonostoma z. B.) in die Cristae sup. c. übergehend. Die Cristae inferiores

des Rumpfs und des Schwanzes sind nnnstens kontinuierlich; seltener,

und zwar nur wenn die Cristae med. t. mit den Cristae inf. c. verschmolzen

sind, erstrecken sich die Cristae inf. t. median von den letzteren auf den

ersten oder die ersten beiden Schwanzring(\, um dort unvermittelt aufzu-

liöien ('/.. B. M/ciojiI/is). Die unpaarc Crista abdominalis beginnt auf dem

ersten und endet auf dem vorletzten Humpfring. Das Scutum abdominah^

des Analringes ist entweder verkürzt und hinten mehr oder wcMiiger ein-

gebuchtet oder in mehrere Schildchen aufgebist.

Abänderungen (\rs hier beschriebenen NCrLiiifs konuiieu bei alh'u

Kiirperkanten gelegentlich vor. An unserm Material jedoch ist die

Naiiabilität bei keiner bedeutentbM', als b(>i den ..Cristae laterah's" der

Subdorsalregion, die durch die Crista media des Rumpfs und den vorderen

(lateralen) Abschnitt der Crista supei'ior des Scliwanzes gebildet werden.

Ihren Variationsverliältnissen ist das Kaj). \ll dieseM' Arbeit gewidmet.

Der Schul t(M-ring erfordert wegen seiner von den übrigen Bumpf-

ringcn abweichenden I5eschilderung eine besondere Beschreibung. An die

Scuta superiora des zweiten Rumpfringes schlieben aut seiner !)orsaltiäche

(Tafel III Fig. öl zwei ebensolclu« Schilder an. welche nach \(trn bis über

die Basis der Brnstfiossen hinaus in spitz zulaufende (li\"ergiei'ende \'er-
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läiig-eruiigen ausgezogen sind. Zwischen den letzteren befindet sich die

hintere Hälfte des mit starkem medianen Kiel versehenen, lanzettförmigen,

impaaren Nuchalschildes, das seine größte Breite unmittelbar hinter den

nach außen konkaven, nierenförmig:en KiemenöfEnungen aufweist. An
seinem Vorderende ist es leicht abgestutzt; vor ihm befindet sich das

kurze, annähernd ovale Pränuchalschild, das an das Basioccipitale anstößt.

Das stark bewehrte Pränuchale von Hippocamin^s wird als Corona l)e-

zeichnet.

Zwischen den dorsalen Schildern des ersten Runipfringes und d(Mi

drei vorderen Wirbeln bestehen folgende Beziehungen:

Scutum praenuchale Vert. I.

nuchale ,. II.

Scuta superiora ,. III.

Die A^^irbelzahl des Rumpfes ist also um zwei größer als seine Ringzahl.

Auf den Seitenflächen trägt der Schulterring vor den Brustflossen

das Skapular-, hinter ihnen das x\xillarschild. Letzteres stößt an das

Scutum lat. medium des zweiten Rumpfringes und unterscheidet sich von

diesem hauptsächlich dadurch, daß es nur in seiner hinteren Hälfte gekielt,

in der vorderen glatt und am Vorderrand abgestutzt oder leicht einge-

buchtet ist. Das große Skapularschild begrenzt mit seinem vorderen

konkaven Rand die Kiemenregion; sein Hinterrand ist konvex. Zwischen

ihm, der Brustflossenbasis und den oberen und unteren Seitenschildern

befindet sich eine Lücke der Körperpanzerung. Bei den Arten ohne

Brustflossen (Neropliis, Nannocampns, Penetopienjx) schließen Skapular-

und Axillarschild fest aneinander.

Der Reihe der Scuta inferiora gehören auf dem Schulterring jeder-

seits zwei Schilder an. Die Schilder des hinteren Paares entsprechen

der Lage nach den Scuta superiora desselben Ringes ; sie sind nach vorn

stärker ausgezogen, als die übrigen Schilder ihrer Reihe und divergieren

mit den spitz zulaufenden Vorderenden. Zwischen ihnen und der Kiemen-

höhle liegen jederseits die Infrascapularia, deren Kiele an die Crista

inferior anschließen, mit ihrem vorderen Drittel aber, entsprechend der

Verjüngung der Isthmusregion, konvergieren. Der dorsale Flügel der

Infrascapularia ist dreieckig und kürzer als der ventrale, da er nur dem

hinteren graden Abschnitt des Kiels aufsitzt; sein Vorderrand ist konkav

und begrenzt die Kiemenöffnung, sein Hinterrand ist geradlinig. Der

ventrale Flügel weist die größte Höhe in seiner hinteren Hälfte auf und

verjüngt sich nach vorn, hierbei etwas von dem entsprechenden Flügel

der Gegenseite divergierend.

Die Lücke zwischen dem hinteren Paar der Scuta inferiora wird

durch das vordere Scutum abdominale bedeckt. Bei Siphonmtoma bildet es

das erste Schild seiner Reihe, ist nach vorn etwas verjüngt und kürzer.
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als seine Xaclibain: bei Sipinndflms und wohl siinitliclien iibi-i^ien (iat-

tung-en der Faniili(> dag-e^ien ist es ebenso lang- wie diese, ungefähr recht-

eckig gestaltet, und es sehließt sich ihm nach vorn ein lanzettförmiges.

meist schmales Schild an. das bis zum Vorderende des Isthmus reicht

und die T^ücke zwischen den Jnfrascai)ularia bedeckt. Diesem Scutum

istliiuicum entspiicht dorsal das Sc. nuchale. Das FehlcMi des Scutum

isthmicum stellt den wesentlichen Unterschied der Gattung- ^Siplionosionui

von der Gattung- Sipifpiatlius dar: vv entspricht dem (Tegensatz ..Schulter-

ring offen — Sclmlterring geschlossen" in (Icn iiblidicii Diagnosen dies(>r

beiden Gattungen.

2. t'ber di(^ S(Mtenlini(^ der Syng-nathiden scheint auffällig wenig-

bekannt. ]n der Literatur findet sie meistens überhaupt keine Kr-

wähmmg'); nur KßÖYER konstatiert ausdrücklich ([öH] p. iS^'r» u. ijHiH.

daß sie bei Siphonosioma und Sij)i<j)uifJuis fehle. Neuerdings macht HUi»T

([02] p. 258) Angfaben über dies Org-an bei ..S//nf/natJnis Dumerilii M(»K."

(S. rosfcJhifus NIL8S0N), aus denen hervorgeht, dal.) er die ZwiscluMi-

schildchen auf den Einggrenzen des Hautpanzers mit den Endorgan(>n

der Seitenlinie verwechselt hat.

Die Seitenlinie ist bei den meisten S3'ng-natliiden vorhanden: sie

fehlt nur bei Accutromiya (Y). FhyJloiüeryx, Haliichtliijs (?), SoJenojjnnflnis.

L<'pfoic//fhi/s und Ga.'^frofokcHs. Ihre Endorgane finden sich airf den dor-

salen Flügeln der mittleren Seitenschilder des Rumi)fes und auf den

vcmtralen der oberen Seitenschilder des postdorsalen Schwanzabschnitts.

Jn der Subdorsalregion ist ihre Lage bei den verschiedenen Gattungen

verschieden. Bei allen Gattungen, außer Xcrop/us und Hippocampiis. er-

scheinen sie als schlitzförmig-e Vertiefungen der Haut von ungefähr der

halben Ring-läng:e, gerade oder gegen den freien Hand des jewcnligen

Schildflügels leicht konkav, auf oder eben hint(>r dei- Mitte jeder einzelnen

Kingseite belegen; in jeder derselben erblickt man eine Anzahl (meist 4— s)

zu einer Längsreihe geordneter feiner rundlicher Poi-en, welche die betr.

Schildfiügel durchsetzen. Die Seitenlinie» ist also bei den Syngnathiden

der Körperb(Hleckung- entsprechend metamer gegliedert. Auf dem Kumpf

verläuft sie unmittelbar dorsal zur mittleren Seitenkante, nähei- dieser als

dem freien Rand des Schildflügels; auf dem i»ostdoi-sal(Mi Schwanzabschnitt

liegen ihn» Endorgane näher dem V(MUralen K'and der oberen Seiten-

schildcr. uniiiittelbar oberhalb des freien l»andes (h-r sie überg-reifenden

unteren Seitenschilder. Auf die Schwanzflosse erstreckt sie sich nicht.

In der Subdorsalregion ist ihr Verlauf bei den verschiedenen (iattung(Mi.

ents})rechend dem Verhalten der Crista lateralis media daselbst, ver-

schieden; bei SijiI/ouosfoiiHi erfolgt der ('bertritt (h'r Kndorsiant» von eir.er

/.. P). llocll llirlil in S.MIl Ts .\cK:Ul-;-;llir ili)' ..S.iiinliiia vinii Ki^lu's" [;
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Schildcrrcilic auf die andere g'ewolnilicli am letzten iiiimpf- oder am
ersten Scliwanzring {et Tafel III Fig. 1); mit ihm steht, wie in Kaj». VII

gezeigt werden soll, die Unterbrechimg der mittleren siibdorsalen Seiten-

kante in engem Zusammenhang.

Auf dem Sclmlterring verläuft die Seitenlinie mit dr(>i Paaren von

Endorganen, entsprechend seinen drei Wirbeln, doi'sal. Von diesen

liegt das hintere Paar auf den Dorsalflügeln der Scuta lat. superiora,

das mittlere jederseits auf dem Nuchalschild an dessen stärkster Ver-

breiterung, über imd hinter den Kiemenöffnungen, das vordere zu beiden

Seiten des Pränuchalscliildes auf der weichhäutigen Region vor der

Kiemenöffnimg ; letzteres besitzt einen dorsal gerichteten kiu^zen Fort-

satz, dem Ramus supratemporalis entsprechend (cf. Tafel III, Fig. 2 u. 5).

Auf dem zweiten Rumpfring findet man bisweilen das Endorgan der

Seitenlinie auf dem ventralen Flügel des oberen, statt auf dem dorsalen

des mittleren Seitenschildes; in ganz vereinzelten Fällen zeigt der dritte

Rumpfring dieses Verhalten und es liegen die Endorgane der Seitenlinie

auf dem zweiten dann dorsal.

Bei Xeroph/s und Htppocampus haben die Endorgane der Seiten-

linie dieselbe Lage auf den einzelnen Ringen, wie bei den übrigen mit

Seitenlinie versehenen Gattungen. Bei Net-ophis bestehen sie aus je

1—3 größeren Poren, die, falls mehrere, keine bestimmte Anordmmg zu

einander erkennen lassen. Bei Hipjwcamjms stellt sich das Endorgan
der Seitenlinie auf jedem Ring als eine einfache Öffnung dar, die mit je

einer dorsalen und einer ventralen Lippe ausgestattet ist.

Am Kopf verlaufen jederseits 2—3 Äste der Seitenlinie, ein dor-

saler und ein bis zwei laterale (Tafel III, Fig. 2—4). Jeder dorsale

gliedert sich in drei Abschnitte. Unmittelbar vor dem Hinterende des

Kopfes befindet sich eine hufeisenförmig gebogene Porenreihe, deren

Konvexität nach hinten gerichtet ist und deren beide Schenkel jederseits

parallel zur Crista occipitalis media verlaufen. Von den letzteren, über

der hinteren Hälfte des oberen Orbitalrandes, erstreckt sich je eine

Porenreihe von hinten und außen nach vorn und innen. Über der vorderen

Hälfte des oberen Orbitalrandes verläuft jederseits eine weitere Porenreihe

nacli vorn luid außen, tun ungefähr über den^Xaslöchem zu enden.

Seitlich erstreckt sich von den Naslöchern aus je eine Porenreihe

liis zimi Mund^^inkel. Bei Siplionostoma besteht zwischen den beiderseitigen

Ästen eine transversale über die Schnabelfirst verlaufende Verbindimg,

welche etwas hinter der Mitte des Rostrums belegen ist und bei Sijn-

unatlws sp. sp. nicht von mir gefunden wurde. Vom Mundwinkel aus

verläuft eine kurze Porenreihe am Unterkiefer entlang.

Ferner findet sich am Hinterrande der Orbita, gleichsam als Ver-

längerung des vorderen Endorgans d(>s Schulterrings, eine von hinten
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her koiiHiicndo. roclitwinklig' iiacli abwärts «ickrümiiitc Poronroilie. die

bei Siplionostowd bis nahe au den Unterrand des »Schnabels herabstei<>t.

hier rechtwinklifi' nach vorn innbieg-t und ein Stück weit nach vorn ver-

läuft; bei Hijngnaihus ist nur ihr postorbitaler Abschnitt vorhanden.

Bisweilen g'elit von diesem aus. unmittelbar am unteren Orbitalrand

entlang-, eine Porenreihe bis unter die Naslöcher, welche die Verbindung:

mit der oben erwähnten, zwisch(>n den letzteren und dem ^rundwink(>l

verlaufenden Eeihe herstellt.

Bei verschiedenen Individuen ist übrigens der Verlauf aller dieser

Reihen, zumal was seine Kontinuität anlangt, recht ungleichmäßig.

Dennoch wird man annehmen dürfen, daß die drei bei Siplionostoma

jederseits gefundenen Hauptstämme der Seitenlinie des Kopfes denen

der übrigen Knochenfische, nämlich dem Ramus supra-occipitalis, dem R.

suborbito-maxillaris und dem R. mandibularis entsprechen. Weitere

vergleichende Untersuchungen dieser Verhältnisse sind jedenfalls

wünschenswert.

IV. Totallänge.

Die Totallänge, einschließlich der Schwanzflosse, wurde durch Auf-

legen der gestreckten Tiere auf ein graduiertes Lineal in ganzen ]\Iilli-

metern bestimmt und die so erhaltenen Maße in Gruppen von einem

halben Centimeter Umfang zusammengefaßt, indem z. B. alle A\^erte

zwischen 16,25 und 16,75 cm zu 16,5 cm, zwischen 16,75 und 17.25 cm

zu 17,0 cm vereinigt wurden. Die resultierenden Größenkurven sind

jedoch infolge der weitgehenden Verschiedenheiten der individuellen ]\Iaße

noch ziemlich unregelmäßig gestaltet; es wurde daher nötig, die für die

einzelnen Totallängen erhaltenen Frequenzen zwecks ihrer graphischen

Darstellung weiter auszugleichen, wobei ich von der Annahme ausging,

daß die unvermeidlichen Messungsfehler die Grenzen zwischen den Ein-

zelvarianten von Va cm Umfang etwas verwischt hätten und daß dadurch

die Frequenzen derselben ungenau geworden waren. Auf Grund dieser

Annahme addierte ich von je drei benachbarten Frequenzen die Hälfte

der niedrigsten und die Hälfte der höchsten der mittleren hinzu und

halbierte dann diese Frequenzsumme. So (MJiielt ich statt der em])irischen

Fi'e(|U(Miz fi- einei' Vaiiante W die ausg(>glichene Fre(iuenz derselben

1 ^ ./V -1 + 2./V+.A+1
•' V 4

Die emi)irischen Frequenzen sind auf Tabelle 1 wiedergegeben, die aus-

geglichenen für die mit Bruttasche versehenen Männchen ( ) und für

die iibrigen, jugendlichen und weiblichen Individuen ( ) auf Tafel I.

l-'ig. 1—3 graphisch dargestellt.
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Die männliche Größenkurve des Plynu)utli-.Mateiials hat ihren Gipfel

bei 22,00 cm und verläuft annähernd sj'mmetrisch um die diesem zu-

gehörig-e Ordinate. Ihr Zentrahvert ((') ist 22,09 cm, ihre Avahrscheinliche

Abweichung (r/) beträgt nur 1 .00 cm. Sie ähnelt einer monotypischen

Variationskurve und erstreckt sich von 17,5— 28,5 cm der Abszisse.

Die männliche Größenkurve des Neapler Materials verläuft trotz der

Ausgleichung- irregulär; sie weist mehrere flache Gipfel in ungleichen

Abständen auf und übergreift die korrespondierende Kurve des Plymouth-

]\[aterials nach oben wie nach unten. Ihr Centralwert aber fällt mit

dem des letzteren nahezu zusammen; es ist C= 22,07 cm, g= 2,29 cm.

letzterer ^^'ert also mehr als doppelt so groß wie der entsprechende

des Plymouth-Materials. Die Extreme dieser Kurve lieg-en bei 12,0')

und 36.5 cm.^)

Die Männchen von Neapel sind also durchschnittlich ebensogToß

Avie die von Plymouth; ihre Größe aber schwankt zwischen bedeutend

weiteren (xrenzen.

Die männliche Größenkurve des Ostsee-Materials verläuft ebenfalls

irregulär. Si(^ liegt erheblich unterhalb derjenigen der beiden andern

Lokalformen, und es ist für sie 6'=^ 15,69, ^=1,49 cm, ihr Bereich

11.0—21,5 cm. Das Ostseematerial verhält sich also den beiden andern

gegenüber wie eine Zwergform.

Nach Abzug der männlichen Totallängen restieren für die drei

Lokalformen Größenkurven der nicht geschlechtsreifen (iuv. (/ + $) und

der geschlechtsreifen weiblichen Tiere, welche in zwei Fällen (Plymouth

und Neapel) ein wenig über dem unteren Extrem der zugehörigen männ-

lichen Kurve ein deutliches Minimum aufweisen. Durch Interpolation

mittels der ersten Frequenzdiiferenzen berechnet liegen diese Minima für

Plymouth bei 20,70 cm, für Neapel bei 19,13 cm. Bei dem Plymouth-

Material schneiden sich ferner die männliche und die weibliche Kiutc

bei 20,35 cm, während sie sich bei dem Neapler bei 19,50 cm eng

einander nähern. Als Grenze zwischen dem jugendlichen und dem
geschlechtsreifen weiblichen Material nehme ich daher für erstere Form
20,25 cm, für letztere 18,75 cm an ; die vereinzelten abweichenden

Exemplare zu beiden Seiten dieser Grenzen dürften sich der Zahl nach

gegenseitig aufheben und nur einen sehr geringen Prozentsatz der Ge-

samtheit ausmachen.

') Das kleinste Exemplar von 12,9 cm Totallänge hat nur 30 Scliwanzring-e und
eine regenerierte Schwanzflosse. Das nächstkleinste mißt 15,8 cm, ist geschlechtsreif

(Bruttasche mit Eiern gefüllt) und weist nur 19 Schwauzringe bei ebenfalls regenerierter

Schwanzflosse auf. Erst ein Exemplar von 16,1 cm ist normal.
') Das cf III 1 von Neapel ist mit 35,4 cm Totallänge das größte aller von mir

beobachteten Individuen dieser Art ; ich habe es dem Hamburger Museum (Nr. 9876) zur

Aufbewahrung übergeben.
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Domiiacli zerlegt sicli iinscM- ^Material

von Plyiuoutli in 3S2 iiiv.. KU $ inid 141 o^ ; 4(j,7 "/o o^.

,. Neapel ,. 105 .. . 121 .. .. 102 ,, ; 45,7 ,. ,. .

Das Zahlenv(M-liältnis der (iesclilechtcr steht bei beiden Formen in gfuter

Übereinstimmung. Die Größe der Weibchen ergibt die Galt()n-^\'erte

für Plymouth: C= 23,46 cm, (/=l,i;-3cm; i'üi' Xeajx'l: r= 22.'.M) cm.

5=2,40 cm. Die Weibchen sind also gTößer als die Männchen, und

zwar mehr so bei Plymouth als bei Neapel; überdies ist ihre Ttitallänge

ein wenig: variabler als die der Männchen.

Das Neapler Material entstammt, wie bereits erwähnt, drei vei-

schiedenen Fangzeiten. Die Frequenz- und die durchschnittlichen (Tifißen-

verhältnisse seiner Untergruppen zu diesen Zeiten bieten einiges Interesse.

Fangzeit:
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diesen und den jug'endliclien Tieren 1(>,75 cm an. so zerleju-t sieh das

(Tesamtmaterial in 154 iuv., 82? und 6ö cf =44,2% d^. Dann ergibt

sich für die AVeibchen C'^20,3U und (/=l,31cm; die mittlere Größen-

differenz zwischen Männchen und A\\nbchen beträgt also 4,7 cm, und die

Weibchen sind hinsichtlich der Totallänge weniger variabel als die

Männchen.

Zusammenfassend erhält man für die Totallängen

Plymouth Neapel Ostsee

C q C q (-' <1

d" 22,09 1.00 22,07 2,29 15,69 1,49 cm

9 23,46 1,13 22,96 2,40 20,39 1,31 „

Auf Tafel II Fig. 4 sind die empirischen Frequenzen der Gröiien-

stufen von 2'/-' zu 2V2 cm graphisch dargestellt; z. B. gelten als 20 cm

lang alle Tiere zwischen 18,75 und 21,25 cm. Deutliche Minima ergeben

die Konturen der jugendlichen und weiblichen Kurven des Plymouth- und

des Ostsee-Materials bei 20,82 resp. bei 16,97 cm. Die typischen Werte

(Alaxima) der männlichen Größenkurven sind hier

Plymouth: 22,27; Neapel: 21,14; Ostsee: 15,49 cm.

^^>nn nun auch die Trennung der jugendlichen Tiere von den

Weibchen des Ostseematerials nicht zuverlässig ist, so ergibt doch in

dieser Hinsicht die zweite Darstellungsweise eine auffällige Überein-

stimmung mit der ersten. Dann hat man aus der Untersuchung der

Totallängen folgende Resultate

:

1. Das Zahlenverhältnis der Geschlechter stimmt bei dem geschlechts-

reifen Teil des Materials in allen drei Lokalformen ziemlich genau über-

ein ; die Weibchen überwiegen die Männchen etwa im Verhältnis 6 : 5.

2. Die Männchen sind in allen drei Fällen kleiner als die W^eibchen.

Am stärksten ist dieser Unterschied bei dem Ostseematerial, am gering-

sten bei dem Neapler.

3. Die Plymouth-Form ist durchschnittlich ein wenig größer als die

Neapler, bei welcher jedoch, entsprechend ihrer größeren Variabilität,

extrem große Exemplare etwas häutiger sind. Die Ostseeform dagegen

ist eine echte Zwergform, insbesondere im männlichen Geschlecht, das

bei einer Totallänge brutfähig wird, die erheblich unterhalb der Grenze

der Geschlechtsreife der beiden anderen Formen liegt.

V. Die Zahl der Körperringe.

1. Die Abgrenzung der Rumpf- von den Schwanzringen und damit

die Zahlenangaben über dieselben sind bei den verschiedenen Autoren

verschieden. Ich befolge bei diesen Zählungen die Regel, den die After-

tiosse tragenden Körperring als den ersten Schwanzring zu betrachten.
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einerlei, ob dei-. zumal Ix'i A\'eil)clien, oft i)ai)illen artig- verlängerte After

sich auf ihn ausdehnt odei- nicht. Wurzelt die Afterflosse auf der Grenze

(an Stelle des venti-alen Zwischenschildchens) zwischen zwei Ringen, so

wird der vor ihr liegende als letzter Kunii)f-, der ihr folgende als erster

Schwanzring gezählt. Der Schulternng gilt als erster Rumpfring;') die

Wirbelzahl des Rumpfes übertrifft daher seine Ringzahl um zwei. Der

letzte ScliAvanzring ist häufig verkürzt; zwischen seinen lateralen Schildern

und denen des Urostyls treten keine Zwischenschildchen mehr auf.

Wo ich also t + c Ringe zähle, findet man bei anderen Autoren

vielleicht (t + 1) + (c— 2) oder t + (c — 1) oder endlich (t -f 1) + (c — 1)

Ringe angegeben, ein Umstand, der bei der Benutzung systematischer

Diagnosen zu berücksichtigen ist.

Die Morphologie der Ringschilder wurde in Kap. III besprochen.

Die häufigste Abnormität besteht in Ausbuchtungen einer Crista auf einem

einzelnen Körperring; dann ist der Schildflügel auf der konvexen Seite

der Crista mehr oder weniger atrophiert, derjenige der Konkavseite ver-

größert. In nicht weniger als vier Fällen (ß Plymouth, 1 Ostsee) fand

sich beiderseitige Atrophie der dorsalen Flügel der Scuta superiora des

Schulterrings nnd entsprechende Konvergenz der Cristae superiores gegen

die hintere Grenze desselben (cf. Tafel III, Fig. 6); die gleiche Miß-

bildung wies ein Ostsee-Weibchen auf dem 15. Schwanzring auf. Bei

einem Männchen aus Neapel war der 7. Rumpfring gänzlich schihllos.

vielleicht infolge einer Verletzung. Gelegentlich findet man, infolge Ver-

lustes einer Anzahl von Schwanzringen mit nachfolgender Regeneration

einer Schwanzflosse (cf. DUNCKER [051 und [07]) starke Abweichungen der

Scliwanzringzahlen ; die hierher gehörigen Fälle sind in Kap. VIII

zusammengestellt.

Tabelle 2 enthält die beobachteten Kombinationen der Rumpf- mit den

Schwanzringzahlen bei den Untergruppen unserer drei Lokalformeii. Auf

Tafel II, Fig. 5—7 sind die Variationsreihen der Rumpf- und Scliwanzring-

zahlen, sowie der Ringsunnnen der drei Lokalformen graphisch dargestellt.

•2. Bis in die neueste Zeit findet man in der Literatur die unbe-

wiesene Annahme, daß die Ringzahl mit der individuellen Größenzunahme

wächst. Diese Annahme, welche bei dem engen Zusammenhang der Ring-

mit der A\'irbelzahl a iirioi-i wenig glaubwürdig erscheint, hat zu schwer-

wiegenden Irrtümern in der Systematik vor allem der europäischen

S/jnfjnafhm-Arten Veranlassung gegeben (z. \l bei GÜNTHER |70] p. 150

..Sijnfjnathm aais-''). Die voi-liegende Untersuchung nun widerlegt diesen

alten Irrtum definitiv; weder wuidcn bei den inehi- als loOO einzeln unter-

') KAll' scliciiit ilifsfii in s.'iiicii 1 »iaiiiios.'U iilirrli;uiiit ui.lit in die liiugzalil fiu-

l)c»Tit'IVii zu lial.cii.
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siicliten Tieren jemals unvollständig-e, in der Entwicklung begi'iftene Ringe

beobachtet, noch ergibt die statistische Prüfung der Gesamtbefunde irgend-

welchen Anhalt für jene Annahme (cf. Tab. 17).

Die Zahl der Rumpf ringe ist im-Plymouth- und im Ostsee-Material

etwas grüßer bei geschlechtsreifen als bei jugendlichen Tieren, im Neapler

bei beiden nahezu gleich. Die Zahl der Schwanz ringe nimmt bei dem
Plymouth-Material mit zunehmender Totallänge an Menge ab, bleibt bei

dem Neapler Material konstant und wächst vielleicht ein wenig bei dem
Ostsee-Material. Dementsprechend ist die Ring summe nur im Ostsee-

Material bei geschlechtsreifen und jugendlichen Tieren verschieden.

Die Variabilität der Ringzahlen ist im Plymouth-Material bei den

geschlechtsreifen Tieren etwas kleiner, in den beiden andern Gruppen

stets etwas größer, als bei den jugendlichen.

Ebenso widerspruchsvoll verhalten sich die geringfügigen Geschlechts-

verschiedenheiten bei unseren drei Lokalformen. Es folgt daraus, daß

die Ringzahlen des Körpers weder durch die Größenzunahme, noch durch

das Geschlecht der Tiere nachweisbar beeinflußt werden.

3. Die Zahl der Rumpfringe variiert bei allen drei Lokalformen

hyperbinomial und nahezu symmetrisch um ihr Mittel, die der Schwanz-

ringe bei der Plymouth-Form nahezu normal, bei der Neapler binomial

und bei der Ostsee-Form schwach hyperbinomial, ebenfalls stets fast

symmetrisch um das ihrige. Von Literesse ist das fast konstante Ver-

hältnis der Hauptabweichungen beider Merkmale in allen drei Fällen;

es beträgt

für Plymouth Neapel Ostsee im Mittel

t'cWt 1,78 1,73 1,80 1,77

Die Zahl der Schwanzringe ist demnach etwa ^/i mal variabler, als die

der Rumpfringe. Dabei erw^eist sich die Neapler als die variabelste, die

aus Plymouth als die konstanteste Form. Die Bestimmungsw^erte der

Ringsummen ergeben sich aus denjenigen der beiden summierten Reihen

und der zwischen diesen bestehenden Korrelation nach den Formeln des

Kap. II, 4 a (p. 13—14) oder durch direkte Berechnung. Auch sie führen auf

nahezu noi-male Variationsreihen von etwa doppelt so großer Variabilität,

wie die der Rumpfringzahlen ; nur die der Ostseeform bleibt etwas hinter

diesem Betrage zurück. Der beobachtete Variationsumfang des Gesamt-

materials ist

(1(3 --20) + (33—40) = 51— 59;

hiervon kommt auf

Plymouth (17—19) + (35—40) = 53—59
Neapel (18—20) + (33—38) = 51-57
Ostsee (16-18) + (33—39) = 51—56



30 Georif Duiuker.

Die typischen \'ai'ianteii (und ihre relativen Frequenzen) sind in

Ann. t. Ann c. Summa Ann.

Plymouth 18 (80.0 ^o) 37—38 (82/J) 55—äG (77,2)

Neapel li) (7K3"/o) 35-36 (74,0) 54—55 (fiT^S)

Ostsee 17 (77,4%) 35—36 (79,0) 53 (51,7)

Der schärfste Unterschied der Lokalformen besteht also in der Zahl ihrer

RumpfWirbel und entsi)iiclit der geographischen Lag-ebezielumg- ihrer

Fundorte.

4. Zwischen der Ringzahl des Rumpfes und der des Schwanzes be-

steht auffällig- niedrig-e Kori-elation:

Plymouth Neapel Ostsee

^,
_ 0,06763 + 0,0-25(59 0,00239 ± 0,03794 — 0,21 772 ± 0,03710

Die für metamer-homolog-e Merkmale in Betracht kommende Voraus-

setzung, daß dieselbe negativ sei, wird von dem Plymouth- und dem

Ostsee-Material erfüllt. Bei dem Neapler Material ist Korrelation

überhaupt nicht nachweisbar, bei dem von Plymouth ist sie außer-

ordentlich schwach.

5, Die Modifikationen des Merkmalpaares erscheinen korrelativ l»eim

Vergleich der Plymouth- mit der Neapler Form, antirelativ beim Vergleich

der Plymouth- mit der Ostseeform und irrelativ beim Vergleich der letzteren

mit dem Neapler Material. Die Divergenz der drei Lokalformen in Bezug

auf die Rumpf- und die Scliwanzringzahl ist stets recht merklich, mit

Ausnahme derjenigen der Neapler und der Ostseeform in Bezug auf

die Schwanzringe. Sie erreicht nur noch in Bezug auf die Strahlzahl

der Brustflossen eine ähnliche Höhe, ohne jedoch spezifische Bedeutung

zu erlangen.

Für die Divergenz hinsichtlich der Rumpfringe findet man
P.-N. P.-O. N.-O.

d — 1,2058 0.9484 2.0602

D.-Q. (r) — 3,91 —0,94 2,48

Die Plymoutliform steht demnach der Ostseeform in diesem Merkmal ent-

schieden näher als der Neapler, welche von allen die höchste und zugleich

die variabelste Ringzahl aufweist.

Für die Zahl der Schwanziinge ergibt sich

P.-N. P.-O. N.-O.

d 1,0983 1,0975 —0,0427

D.-Q. (r) —3,92 —1/29 1.91

Hier fällt das \ ai'iutioiisgebiet der Neapler und dei- Ostsceform beinahe

zusammen, und beide stehen fast gleichviel hinter der IMyiiioutldurm nnt

der höchsten Ringzahl, aber auch der geringsten \ aiiabüität zurüik.

A\'ieder ist die Neapler Foim die vaiiabclste.
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Der ^'ergleich der Riiigsumiiie bei uiisern drei Formen führt zu

den AVerten
P.-N. P.-O. X.-O.

d 0,3695 K5172 h022-2

D.-Q. (r) —4,54 OJl 4.42

Bei der Plymoiitli- und der Neapler Form gleichen sich die Ring-

sunnnen infolge des gegensätzlichen Verhaltens ihrer Komponenten ziem-

lich weitgehend aus; die Ostseeform stellt mit der niedrigsten Ring-

summe das Extrem dar und steht hierin der Neapler näher als der

Plymouthform. Die höchste Variabilität weist, wie bei den vorher-

gehenden Merkmalen, die Neapler Form auf ; während aber in den Ring-

zahlen jedes der beiden Körperabschnitte die Ostseeform variabler war

als die von Plymouth, steht sie in der Variabilität der Ringsumme

hinter letzterer zurück, eine Folge der intensiveren Korrelation, welche

bei der Ostseeform im Gegensatz zu den beiden andern zwischen der

Zahl der Rumpf- und der Schwanzringe nachgewiesen werden konnte.

Dem geographischen Vorkommen der drei Lokalformen entsprechend

(jrdnen sich also nur die Variationsgebiete der Zahl der Rumpfringe

i(). P. N). Die der Schwanzringzahl, von unten nach oben aufgezählt,

haben die Reihenfolge N, 0, P, die der Riugsumme die Ordnung 0, N.

P. Die Größe des Divergenzkoeffizienten steht in keiner Beziehung zur

Entfernung der Fundorte des Materials von einander. Die Variabilität

der Ringzahlen entspricht ihrer durchschnittlichen Größe in keinem

Falle: — Ann. t. : P, 0, N; Ann. c: P, 0, N; S. Ann.: 0, P, N. —
Die Anwendung des sogenannten Variationskoeffizienten würde also unter

diesen Umständen ein falsches Bild der in Betracht kommenden Verhält-

nisse ergeben.

Resultate:

1. Die Zahlen der Rumpf- und der Schwanzringe wei'den weder

durch das Alter (die Größe) noch durch das Geschlecht der Tiere nach-

weisbar beeinflußt.

2. Die Ringzahlen variieren nahezu normal um ihre resp. Mittel.

Die Variabilität der Schwanzringzahl ist etwa ^/i mal größer als die der

Zahl der Rumpfringe und steht nur wenig hinter der der Ringsumme
zurück.

3. Der schärfste Unterschied der Lokalformen besteht in der Zahl

ihrer Runipfringe, die in der Ostsee am kleinsten, im Mittelmeer am
größten ist.

4. Nur die Ostseeform läßt deutliche, negative Korrelation zwischen

den Ringzahlen des Rumpfes und des Schwanzes erkennen.

5. Die Divergenz der Lokalformen ist hinsichtlich der verschiedenen

]\Ierkmale verschieden; in bezug auf die Rumpfringe stehen sich die
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Plymoutli- und die Ostseeform, in bezug- auf die Scliwanziin^e die Ost-

see- und die Xeapler Form am nächsten. Die letztere verliält sich in

allen drei Merkmalen am varial^elsten.

VI. Strahlzahl und Stellung der Rückenflosse.

1. Die Rückenflosse erstreckt sich vom letzten resp. vorletzten

Rumpf- oder vom ersten Schwanzring bis zum 7.

—

II. Sclnvanzring'. Ihre

Strahlen sind nur wenig- gegliedert und gewöhnlich ungeteilt; an der

Spitze derselben divergieren die Aktinotrichia, statt wie bei den meisten

Knochenfischen nach dem freien Rand der Flosse hin zu konvergieren.

Die Strahlen stehen in regelmäßigen Abständen von einander; nur die-

jenigen am Hinterende der Flosse erscheinen häufig zusammengedrängt.

Sie sind untereinander gleich lang, mit Ausnahme des etwas verdickten

vordersten und des schwächeren letzten Strahls, die an Länge hinter den

übrigen zurückbleiben. Der Yorderrand der aufgerichteten Flosse ist

konvex, der freie Rand geradlinig, der Hinterrand konkav. Pigment findet

sich in der Flosse nur in geringen Mengen und hauptsächlich den vorderen

und hinteren Strahlengrenzen entlang abgelagert.

Die Rückenflosse ist das eigentliche lokomotorische Organ der Tiere.

Ihre Bewegungsform habe ich andern Oi'ts ([00] p. 6) beschrieben; HuOTs
Darstellung derselben (|02] p. 201) stellt die Tatsachen auf den Kopf.

Ihre Strahlzahl ist individuell vom Ausschlüpfen der Jungen an konstant,

denn mit Ausnahme der Gattung Ncrophis kommen die jungen Syngnathiden,

im Gegensatz zu anderen Knochenfischen, mit definitiv entwickelten Flossen

zur Welt.

Die Sub dorsal ringe, d. h. diejenigen Körperringe, welche von

der Rückenflosse eingenommen werden, gehören überwiegend (zu ca. !>.') ^' o)

der Schwanzregion an. Eine auf alle Syngnathiden anwendbare Be-

schreibungsform ihrer Lage am Körper, aus der sich gleichzeitig ihre

Anzahl ergil)t, ist t + c? resp. — c^ + c^,. je nachdem die Rückenflosse

dem Rumpf und dem Schwanz (SipItuno^toutH, Mehrzahl der S//)i(/iiaf//i(Iae)

oder nur dem letzteren (Urocampm) angehört. In dem Ausdruck t + c

bedeutet t die Anzahl der von der Flosse eingenommenen Runiiif-. c die

der korrespondierenden Schwanzringe; in —Ci -f Co ist c, dif Zahl der

vor der Rückenflosse liegenden und von ihr freigelassenen Schwanzringe,

02 die Ordnungszahl desjenigen Scliwanzringes, auf welchem sie hinten

endet; dann ergibt die Summe t -f- c resp. die Differenz — Cj + Co die

Anzahl der Subdorsalringe.

Im Bereich der Rückenflosse sind die dorsalen Flügel der Scuta

superiora verschmälert und fehlen die duisaleu Zwiselienschildchen. So
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bleibt liier in der Mittellinie des Rückens eine Lücke der Kürperpanzerung- ^),

die der Flossenmuskulatnr den Durchtritt an die Gelenkenden der Strahlen

gestattet.

Über den ^'erlauf der Chistae in der Subdorsalregion s. Kap. VII.

Tabelle 3 enthält die Strahlzahlen der Rückenflosse, Tabelle 4 die Kom-
binationen der subdorsalen Rumpf- und Schwanzringzahlen bei den unter-

suchten drei Untergruppen der Lokalformen. Die Variationsreihen aller

dieser Merkmale, sowie der subdorsalen Ringsumme sind auf Tafel II

Fig. 8— 11 grapliisch dargestellt.

2. Alters- und Geschlechtsabänderungen der subdorsalen Ringzahlen

sind weder hinsichtlich ihrer Durchschnittswerte noch ihrer Variabilität

mit Sicherheit nachweisbar. Die Strahlzahl der Rückenflosse steigt mit

zunehmender Totallänge merklich nur bei dem Plymouth-Material, ohne

daß ihre Variabilität geändert würde; umgekehrt bleiben ihre Durch-

schnittswerte bei dem Neapler und dem Ostsee-Material nahezu konstant;

dafür aber ist ihre Variabilität bei erw^achsenen merklich größer als bei

jugendlichen Tieren. Die Männchen des Plymouth-Material s weisen eine

ziemlich viel größere Strahlzahl auf, als die Weibchen; die beiden andern

Formen verhalten sich entgegengesetzt.

3. Die Strahlzahl der Rückenflosse variiert monotypisch, nahezu

symmetrisch und etwas hyperbinomial um ihr Mittel; sie ist das vanal)elste

aller liier berücksichtigten Zählungsmerkmale. Ihre Variabilität entspricht

jedoch bei den einzelnen Lokalformen nicht der Höhe ihrer Mittelwerte.

Die Neapler Form hat bei niedrigster durchschnittlicher Strahlzahl die

höchste Hauptabweichung; bei der Plymouth-Form ist die durchschnittliche

Strahlzahl um rund 3,4 Strahlen höher, die Hauptabweichung um 0,1 Strahl

kleiner als bei der Neapler. Der diitte Momentquotient ist bei dem
Plymouth- und dem Neapler Material nahezu gleich Null; bei dem aus

der Ostsee erreicht er einen kleinen, merklich negativen A\'ert. Der be-

obachtete Variationsumfang der Plymouth-Form in diesem Merkmal beträgt

31—43, der Neapler 27—40, der der Ostsee 21) -39 Strahlen. Typische

A'arianten und deren relative Frequenzen sind für

Plymouth Napoli Ostsee-)

V 37-39 34— 3H 34—36
"/o 67,9 64,0 69,6

') Eine — uiiheabsichtiote — Alibilduiig- derselben liefert ("OPE ([75] PL 25,

Fii>-. 3 = rechtsseitige Fig.) bei der Beschreibung seines ..Osphynlax pelhicidus", eines

mazerierten Exemplars von Nerophis aequorcus L.

^) Bei mehreren Plattfischarten (Pleuronectes plaiessa , PI. ßesus, Rhombus maximiis)

sind die Strahlzahlen der Kücken- und der Afterflosse in der Ostsee ebenfalls kleiner

als an dei' englischen Küste.
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Die Vaiiationsieilien der subdoisalen Kiiifizalilen sind moiiotypisch.

Diejenigen des Kunipfes verhalten sicli ausgesprochen asymmetrisch, bei

den nordeuropäischen Formen mit negativer, hei der Neapler mit positiver

Asymmetrie; letztere weist einen bedeutend niedrigeren Mittelwert auf

als erstere. Entsprechend den Vorzeichen der dritten Momentquotienten

diiferieren die Formen hinsichtlich ilu-er typischen Werte noch stärker als

hinsichtlich ihrer Mittelwerte. Die Hauptabweichungen der nordeuro-

päischen Formen stimmen miteinander nahezu überein und sind kleiner

als die der Neapler, welche ihrerseits einen größeren absoluten Zahlen-

wert ergibt als das Mittel dieser Form, und daher zu dem absurden

„Variationskoeffizienten" 155,6 % führen würde. Da das Merkmal, laut

Definition, auch negative Variantenwerte aufweisen kann und bei manclien

Syngnathiden (Urocampus, mehrere IcJithyocamjms sp.) sogar ausschließlich

solche ergibt, so liegt bei ihm die Möglichkeit negativer „Variations-

koeffizienten" vor, deren Deutung mir ausgeschlossen erscheint.

Die vierten Momentquotienten differieren bei den drei Lokalformen

auffällig stark.

Der beobachtete Variationsumfang des Merkmals beträgt l)ei dem

Plymouth- und dem Ostseematerial 0—2, bei dem Neapler ^ 1—2 Hinge,

von denen l)ei den beiden ersteren Gruppen die Eingzahl Eins izu 75,1)

resp. 77,7 "/oj, bei der letzteren die Eingzahl Null (<;5,1) ^/o) die typische

Variante darstellt.

Die subdorsale Ringzahl des Schwanzes ist durchschnittlich über

zehn-, bei dem Neapler Material sogar über zwanzigmal größer als die

des Rumpfs, jedoch nur. wenig variabler. Der Quotient der Haupt-

abweichungen dieses zu denen des vorigen Merkmals beträgt bei dem

Plymouth-Material 1,34, dem Neapler 1,05 und dem Ostsee-Material 1,20.

im Durchschnitt der drei Formen also 1,20. Nach dem „Variations-

loeffizienten" beurteilt, der für dies Merkmal bei der Neapler Form 6,42

beträgt, wäre dagegen die subdorsale Ringzahl des Rumpfes 24\4mal so

variabel wie die des Schwanzes! — Das Plymouth-Material variiert voll-

kommen symmetrisch, das Ostseematerial eben merklich asymmetrisch um

sein resp. Mittel; die A^orzeichen sämtlicher dritter Momentiiuotienten

sind positiv. Die vierten Momentquotienten differieren auch in diesem

]\rerkmal bei den drei Lokalformen erheblich.

Der beobachtete Variationsumfang der subdorsalon Schwanzringzahlcn

beträgt bei dem Plymouthmateiial 7— 11. bei dem Neai>ler 7— i», bei dem

Ostseematerial 7—10; tyi)isch sind für Plymouth die Variante !) (zu 70.8 "/o).

für Neapel 8 (70,7 7o), für. die Ostsee die Vai-Janten S und i» (;»S.()%>).

Die subdorsale Ringsumme ist natui'geniäß am größten bei dem

IMymouth-, am kleinsten bei dem Ncaider Mateiial welch letzteres die

griißte Hauptabweichung dieses :\lei-kmals aufweist. Die dritten ;>rument-
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quotienten desselben sind bei dem Plymoutli- und dem Neapler Material

von mäßiger Größe und negativ, bei dem Ostseematerial positiv und ver-

sclRvindend klein. Die vierten Momentquotienten der betr. Reihen sind nicht

groß; bei dem Ostseematerial bleibt er sogar hinter dem Betrag Drei zurück.

Der beobachtete Variationsumfang beträgt für das Material aus

Plymouth 8—11, aus Neapel G— 10 und aus der Ostsee 8—10; typische

Varianten sind für Plymouth 10 (zu 64,::; Vo), für Neapel 8—9 (95,4 %),
für die Ostsee 9 (68,1 %).

4. Zwischen den subdorsalen Eingzahlen des Eumpfes und des

Schwanzes besteht negative Korrelation, die bei allen drei Formen annähernd

gleiche Zahlenwerte liefert und bedeutend intensiver ist als diejenige der

gesamten Rumpf- und Schwanzriuge. Die für o gefundenen Werte betragen

Plymouth Napoli Ostsee

Q — 0,32435 ± 0,02308 —0,30137 + 0,03386 —0,35587 + 0,03395;

die Neapler Form ergibt also wiederum den niedrigsten Wert.

Berechnet man jetzt, nach den Ausführungen in Kap. II 4a, die höheren

Korrelationskoeffizienten der beiden Merkmale und mit Hilfe derselben

aus den Bestimmungswerten der Einzelmerkmale diejenigen der Ring-

summe, so erhält man für das Plymouth-Material

Korrelations-

koeffizienten
Ringsumme

A 9,79240

0,32435 V 0,59052

0,25103
0^1 0,25645

l

Q12 —0,13690 1

^'

Qsi — 1,05805
j

QiB —1.25197 ßi 3,26717

022 1,33227 I

also Werte, die mit den direkt l)erechneten (Tab. 18, Nr. 6) fast genau

üV)ereinstimmen.

Die Strahlzahl der Rückenflosse steht, wie zu erwarten, zur sub-

dorsalen Ringsumme in positiver Korrelation; die betreffenden Kombina-

tionsschemata finden sich auf Tabelle 5. Ihre Korrelationskoeffizienten sind

Plymouth Napoli Ostsee

Q 0,38266+0,02209 0,43580 + 0,03031 0,34666 + 0,03426,

am höchsten also bei dem Neapler, am niedrigsten bei dem Ostseematerial.

Diese Korrelation ist offenbar um so intensiver, je dichter gedrängt die

Strahlen auf den Ringen stehen, wie sich aus nachfolgender Zusammen-

stellung einerseits der Quotienten zwischen den arithmetischen Mitteln der

Strahl- (2) und der subdorsalen Ringzahlen (1), andererseits der Regressions-

koeffizienten (r) von den letzteren auf die ersteren ergibt:
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Die Bedeutung- dieser Zahlen ist die Grüße der Al)änderung' der Zahl der

Subdorsalring-e, sofern die Zahl der Kijrperring-e um Eins abändert. Von
den positiven Reg-ressionskoeftizienten ist bei dem Neapler und dem Ost-

seematerial der des Rumpfes der größere, da die Veränderung der Ring-

zalil des Rumpfes um eine Varianteneinheit eine größere relative Ab-

weichung, also eine stärkere Variation bedeutet als eine solche der

Schwanzringzalil; bei dem Plymouth-Material überwiegt der Regressions-

koetfizient der Schwanzregion ein wenig denjenigen der Rumpfregion,

weil die Korrelationsintensität der betreffenden Ringzahlen auf jener

fast doppelt so hoch ist wie auf dieser. Von den negativen Regressions-

koeffizienten ist stets der von der Gesamtzahl der Schwanzringe auf

die subdorsale Rumpfringzahl wesentlich kleiner als der gegensätzliche;

letzterer ist bei dem Plymouth-Material am kleinsten, bei dem Ostsee-

material am größten.

Die Korrelation der Summenreihen der Körper- und der Subdorsal-

ringe ist, wie die der Differenzreihen zweier Merkmalpaare (cf. Duncker

[()4:J p. 641— 642), eine Funktion der sechs Korrelationskoeffizienten der

vier Einzelmerkmale und ihrer vier Hauptabweichungen von der Form

(a = anterior, p = posterior)

galall ^'al ^'all 4" galpll /- a I ^'pII + g p I a II t^pT V a.U -f gpIpH '^'pl ^'pll

Y{V'al^ + rpl^ •+ - (»I t'al ^'pl) (Vull^ + ^'pll^ + "^Qll ^'all Vpll)

Die nach dieser Formel berechneten Ausdrücke weichen von den direkt

gefundenen deswegen etwas ab, weil bei der Berechnung der Korrelations-

ko effizienten der Schwanzringe des Körpers mit den beiden Gruppen der

Subdorsalringe einzelne Individuen mit lädierten oder regenerierten Schwanz-

enden ausgeschieden werden mußten. Sie sind in [eckigen] Klammern

den durch direkte Berechnung ermittelten Werten beigefügt (p. 36) und

differieren von diesen stets um bedeutend weniger als den Betrag ihrer

wahrscheinlichen Fehler.

Eine beträchtliche Intensität der Korrelation zwischen der Gesamt-

zahl der Körper- und der Subdorsalringe ei'gibt sich nur für das Plymouth-

Material; stets sind die Korrelationskoeffizienten positiv. Die Regressions-

koeffizienten der Körper- auf die Subdorsalringe verhalten sich bei den

drei Lokalformen ähnlich, wie die Korrelationskoeffizienten.

Aus den vorstehenden Untersuchungen folgt für die Stellung der

Rückenflosse bei wechselnder Anzahl der Körperringe:

1. Zunahme der Zahl der Rumpfringe bewirkt ein Vorwärtsrücken

der Flosse derart, daß sie um einen etwas größeren Teil auf der Rumpf-

region zunimmt, als sie an ihrem Hinterende auf der Schwanzregion

verliert. Mit wachsender Zahl der Rumpfilnge wächst also auch die

Basislänge der Flosse.
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2. Zunahme der Zahl der Schwanzriiige bewv'kt die Verhigerung- der

Flosse nach hinten unter <:^leiclizeitigem A\'aclistum ihrer Basislänge aus

entsprechenden Ursachen.

3. Zunahme der Gesamtzahl der Kijrperringe l)e\virkt Ausdehnung-,

Abnahme jener A'erkürzung der Flossenbasis.

4. Da die Zahl der Subdorsalringe einen Regressionskoeffizieuten

von dem ungefähren Betrag Eins auf die Strahlzahl der Flosse aufweist.

so wird diese durch Abänderungen der Ringzahlen des Körpers nur wenig

beeinflußt. Die Abänderungen der Basislänge der Flosse beruhen dem-

nach wesentlich auf denen des Abstands ihrer Strahlen von einander.

5. Trotz des ausgeprägten, bei allen drei I^pkalformen überein-

stimmenden Charakters der intrarassialen Korrelationen zwischen Körper-

und Subdorsalringen entsprechen die ^Modifikationen der subdorsalen

Ringzahlen und der Strahlzahl der Rückenflosse diesen sehr wenig.

Korrelativ verhalten sich nur die Modifikationen der subdorsalen und der

gesamten Schw-anzringe, in geringerem Grade auch diejenigen der Summe

der Subdorsalringe und der Strahlzahl der Rückenflosse; antii^elativ da-

gegen die Rumpfringe des Körpers und der Subdorsalregion trotz ihrer

intensiven positiven Korrelation innerhalb der drei Formen, Avähi'end

die Ringsummen beider keine Relation in ihren Modifikationen er-

kennen lassen.

Die Modifikationen sind also nur teilweise korrelativ, z. T. sogar

antirelativ und entsprechen keineswegs immer der geographischen Lage-

beziehung der Fundorte unseres Materials; nur in einem Fall, nämlich

der Subdorsalringe des Rumpfes, liegt das Vai'iationsgebiet der Plymouth-

Form zwischen denen der beiden andern, fällt jedoch fast mit dem der

Ostseeform zusammen.

Divergenzkoeffizienten und Differenzqnotienten der Hauptabweichungen

der drei Lokalformen sind:
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der subdorsalen Eumpfring-e gemeinsam. Die Xeapler Form ist durch die

geringere Zahl der subdorsalen Eumpfringe und durch die kleinere sulj-

dorsale Eingsumme charakterisiert; sie ist zugleich die variabelste Form
in bezug auf die Strahlzahl der Rückenflosse, die Zahl der sul)dorsalen

Rumpfringe und die subdorsale Ringsumme.

Resultate:
1. Alters- und Geschlechtsabänderungen sind weder hinsichtlich der

subdorsalen Ringzahlen, noch der Strahlzahl der Rückenflosse mit Sicher-

heit nachweisbar.

2. Sämtliche Merkmale variieren regulär und monotypisch. Die

Strahlzahl der Rückenflosse ist das variabelste aller untersuchten Merk-

male; ihre Variation ist nahezu normal (schwach hyperbinomial). Die

höchste Strahlzahl weist die Plymouth-Form auf. Die subdorsalen Ring-

zalilen variieren bei den drei Lokalformen teils hyperbinomial, teils

binomial, die kaudalen nahezu symmetrisch um ihre Mittel. Die Ply-

mouth-Form hat die höchsten, die Neapler die niedrigsten Ringzahlen.

3. Die zwischen den subdorsalen Ringzahlen des Rumpfes und des

Schwanzes bestehende Korrelation ist bei allen drei Formen negativ und

von annähernd gleicher Intensität (— 0,30 bis — 0,36). Die Strahlzahl

der Rückenflosse steht zur subdorsalen Ringsumme in positiver Korrelation

(0,35 bis 0,44).

4. Die Stellung der Rückenflosse auf den Körperringen wird intra-

rassial durch die korrelativen Beziehungen zwischen den Zahlen der

letzteren und den subdorsalen Ringzahlen bedingt: Zunahme der Zahl

der Rumpfringe bewirkt die Verlagerung der Flosse nach vorn, Zunahme

der Zahl der Schwanzringe die Verlagerung der Flosse nach hinten,

Zunahme der Gesamtzahl der Körperringe Ausdehnung der Flossenbasis,

und zwar erfolgt die letztere wesentlich durch Vergrößerung des Ab-

standes der einzelnen Flossenstrahlen von einander, nicht durch ihre

Vermehrung.

5. Trotz des ausgeprägten Charakters der intrarassialen Korrelationen

sind die Modifikationen der Merkmale nur teilweise korrelativ, z. T.

sogar antirelativ und entsprechen nicht der geographischen Lagebeziehung

der Fundorte des Materials. Die Divei-genz der Lokalformen ist in der

subdorsalen Ringsumme am ausgeprägtesten.

VII. Verlauf der mittleren siibdorsalen Seitenkanten.

L Der Kantenverlauf in der Subdorsab-egion der Sij)uj)i((f]ii(hir

weicht, wie schon früher erwähnt, von dem auf der Prä- und Postdorsal-

region in mehrfacher Beziehung ab.

Bei der Mehrzahl der Sijiujnatliidaa (Lcptoic/dh/js, I)oii(hf///js, Covlo-
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iioiiis. M/crojiJi/s. /)(>i//rJ/tniij)//iis, Sohnofjnatli'ns. Ilnliirhtln/s. Phijllopteryx,

Coi jjili I oirlt fliy^, Tracliiji i h a inplins, Siphmiostoma. Sij)i(jn(i tl/iis, HaUcampvs.

Hipporampm) setzen sich die oberen Seitenkanten des Rumpfes beiderseits

an der Rückenflosse entlang bis zu ihrem vor- oder drittletzten Ring hin fort

und hören dort unvermittelt auf. Die oberen Seitenkanten des Schwanzes

biegen, von hinten her kommend, auf dem letzten bis drittletzten, gewöhnlich

dem vorletzten Sul)dorsalring nach der Seitenfläche der Ringe hin ab und

erstrecken sich auf dieser bis zum Torderende der Subdorsalregion.

DiemittlereSeitenkantedesRumpfesendet bei einigen der oben genannten

Gattungen (Leptoichthys, Dorlchiln/s, Solenoc/nathus, Phyllojjtenjx ^scrt., Corij-

tliroiclifhijs, SipJ/onostoma, Sijnfpiatlius ^SiVi.) frei dicht unter dem Vorderende

der oberen Seitenkante des Schwanzes oder geht ohne Unterbrechung in

diese über; sie bildet dann mit letzterer zusammen die mittlere sub-
dorsale Seitenkante, welche entweder kontinuierlich verläuft (Fig. a)

oder an dem Treffpunkt der mittleren Seitenkante des Rumpfes mit der

oberen des Schwanzes eine Unterbrechung aufweist (Fig. b— dj. Bei den

übrigen Gattungen dagegen biegt die mittlere Seitenkante des Rumpfes

auf dem Analring ventralwärts ab und mündet auf diesem oder dem ersten

Schwanzring in die untere Seitenkante des Schwanzes ein.

Die unteren Seitenkanten des Rumpfes und des Schwanzes sind

stets kontinuierlich, wenn die mittleren Seitenkanten des Rumpfs mit oder

ohne Unterbrechung in die oberen des Schwanzes übergehen. Falls jene

aber in die unteren Seitenkanten des Schwanzes einmünden, so enden die

unteren Seitenkanten des Rumpfes gewöhnlich frei und median zu denen

des Schwanzes auf dem ersten Schwanzring (MicrojiJ/is. Coehnotia^, Dorp-

rhamplms, Haliivliihpsif), Flnjlloptery.r part., TriicIn/nlKimplms, Sijngnathiis

l)l(()iir<fafus BLEEK. und hrerirosfris RÜPP., Ha/iiamptis. Hippovampvs).

Hei den übrigen, hier nicht aufgeführten Gattungen der Sijufpiailiiilac

geht die obere Seitenkante des Rumpfes ohne Unterbrechung in diejenig-e

des Schwanzes über. Dann endet die mittlere Seitenkante des Rumpfes
entweder frei (z. B. bei einigen Ichthpocampus-Arten) oder, und das ist

das gewöhnliche, sie läuft in die untere Seitenkante des Sclnvanzes ein.

w^elche in diesem Falle meistens von derjenigen des Rumpfes getrennt bleibt.

Ich habe im folgenden den Verlauf der mittleren subdorsalen Seiteu-

kantc ') bei Siphonosioma zum Gegenstand einer besonderen Untersuchung

gemacht, weil dem Umstand, ob die mittlere Seitenkante des Rumpfes mit

oder ohne Unterl)rechung in die obere des Sclnvanzes übergeht, in der

Systematik der Si/npiKtlhiihu' nicht selten eine iibeiiriebene Bedeutung

beigemessen wird: u.a. ist er souar sch(»n /um (i.ittiiiiiisunterschied zwischen

Siphonosfoniii und Siptiputiliiis ei'lieben.

') (iÜNTHHH sclircibt (ebenso wie KAUF) in seiMcni Calaloi^iic strt-< Muricliti^or-

woise lateral line (Linea lat.) statt lat. edye (Crista lat.)
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Der Grad der Unterbrecliimg- bei diskoiitinuieilicheni Verlauf der

mittleren subdorsalen Seitenkante ist individuell verschieden:

a. Endet die Crista med. t. vor der Crista sup. c, so bezeichnen

wir die Unterbrechung als unvollständig (Fig-. b).

Bei unvollständiger Unterbrechung- werden die Kantenenden ge-

wöhnlich nur durch ein und dieselbe Einggrenze getrennt, wie dies auch

unsere Figur darstellt. In selteneren Fällen jedoch liegen zwischen ihnen

ein bis zwei Ringe ohne Scuta lat. media. Dies wurde bei einem iuv.

aus Plymouth, einem iuv., einem $ und zwei d^ aus Neapel, sowie bei

vier iuv. und einem o^ aus der Ostsee, im ganzen 13 mal bei zehn Indi-

viduen beobachtet. In 10 dieser 13 Fälle fehlte das betr. Schild auf dem

ersten Scliw anzring.

^1 / z

Fig. a. Kontinuität.

y//V///A-rr^.

Fig. b. Unvollständige Unterbrechung.

Fig. c. Vollständige Unterbrechung.

Q I %

Fig. d. Ül)erniäßige Unterbrechung.

b. Enden beide iVbschnitte der unterbrochenen subdorsalen Seiten-

kante frei auf einem und demselben Ring, so ist die Unterbrechung voll-

ständig (Fig. c).

c. Erstrecken sich endlich die beiden Abschnitte der unterbrochenen

subdorsalen Seitenkante gemeinschaftlich und parallel über mehrere Sub-

dorsalringe, so ist die Unterbrechung übermäßig (Fig. dj.

Das Verhalten der mittleren subdorsalen Seitenkanten kann auf den

beiden Körperseiten eines Individuums verschieden sein. Bei Diskonti-

nuität derselben endet die Crista sup. c. an einem dorsolateralen, die

Ciista med. t. an einem ventrolateralen Zwischenschildchen.

Da auf einem Körperring jeder Kante je ein Schild entspricht, so

tragen die Rumpfringe mit Ausnahme des Analringes (cf. Kap. HI) je

sieben Schilder, der Analring infolge Wegfalls des Scutum abdominale ge-

wöhnlich beiderseits drei und nur, wenn auf ihm vollständige oder über-

mäPsige Unterbrechung der subdorsalen Seitenkanten statthat, auf der
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Seite dersel))en vier; die übrig-eii Subdorsalringe, mit Ausnahme des

letzten, resp. des letzten und des vorletzten auf jeder Seite:

bei Kontinuität und bei geAvölinliclier unvollständiger Unterbrechung-

der subdorsalen Seitenkanten stets drei; in den oben erwähnten

Ausnahmefällen der letzteren kommt auf dem Zwischenring-

zwischen den Enden der beiden Cristae auf der betr. Köi'perseite

ein Schild in Fortfall;

bei vollständiger und übermäßiger Unterbrechung im Bereich der-

selben vier, sonst drei Schilder;

der letzte subdorsale und die postdorsalen Schwanzringe beiderseits zwei

Schilder.

Die Unterbrechung der mittleren subdorsalen Seitenkanten stellt

zum Verlauf der Seitenlinie auf den Subdorsalringen in Beziehung.

Die Endorgane der letzteren befinden sich bekanntlich am Eumpf auf

den dorsalen Flügeln der Scuta lat. med., am Schwanz auf den ventralen

der Scuta lat. sup. Ihr Übertritt von den einen auf die andern findet

gewöhnlich vom letzten Eumpf- zum ersten Schwanzring hin statt. Bei

Kontinuität und bei unvollständiger Unterbrechung der subdorsalen Seiten-

kanten erfolgt er unvermittelt, bei vollständiger und übermäßiger Unter-

brechung derselben verläuft die Seitenlinie zwischen den beiden parallelen

Kantenabschnitten der Unterbrechungsstelle (Tafel III, Fig. 1).

Abnormitäten der Seitenkanten sind selten. Bei einem iuv. des

Plymouth-Materials waren die sämtlichen subdorsalen Seitenschilder des

Schwanzes derart verschoben, daß ihre Kiele von hinten und oben nach

vorn und unten gerichtet waren. Dies Individuum ist aus den Tabellen 7—1-2

und den auf sie gestützten Berechnungen ausgelassen worden. Bei einem

andern iuv. desselben Fundorts bestand auf beiden Körperseiten voll-

ständige Unterbrechung auf dem ersten Schwanzring; außerdem aber war

die linksseitige Crista sup. c. zwischen! dem 6. und 7. Schwanzring un-

vollständig unterbrochen; in den Tabellen ist nur die erstere Eigenschaft

berücksichtigt worden. Endlich treten auch im Bereich der subdorsalen

Seitenkanten dieselben Ausbuchtungen auf, wie wir solche bereits früher

(Kap. III, 1) von verschiedenen Stellen erwähnt haben.

Zur Beschreibung des Verlaufs der subdorsalen Seitenkanten benutzen

wir die Angabe der Ringgrenzen, an denen die Urista med. t. und die

Crista sup. c. endigen. Die Grenze zwischen dem Anal- und dem ersten

Schwanzring sei mit Null, die kaudalwärts belegenen Kinggrenzen mit

positiven, die restralwärts belegenen mit negativen Ordnungszahlen be-

zeichnet; dann bedeutet das Symbol — Kontinuität dor Cristae (Fig. a).

0,0 den häufigsten Fall unvidlständiger Unterbrechung, in welchem beide

Cristae bis au die Grenze zwischen Rumpf und Schwan/, reiclieii iFig. bi.

1,0 den häufigsten Fall vollständiger Unterbrechung, uänilich auf dem



Syiigiiathideii- Studien. 43

ersten Schwauzring, in welchem die Crista med. t. bis zur Grenze zwischen

dem ersten und zweiten Schwanzring-, die Crista sup. c. bis zur Grenze

zwischen jenem und dem Anah'ing reicht (Fig. c) usw. Die Kombinationen

der sämtlichen Varianten auf der linken und der rechten Körperseite

nebst ihren Frequenzen bei den drei Untergruppen der einzelnen Lokal-

formen finden sich in Tab. 7, die Kombinationen der Endpunkte der Cristae

bei Diskontinuität nebst ihren Frequenzen bei den drei Lokalformen in

Tab. 8 vereinigt.

Bildet man aus letzteren die Differenzreihen (cf. DUNCKER [04]

p. 538), indem man das Datum des Endpunktes der Crista sup. c. von

demjenigen des Endpunktes der Crista med. t. subtrahiert und die Fre-

(luenzen der so erhaltenen Differenzen ermittelt, so erhält man Angaben

zur Beurteilung des Grades der Diskontinuität (Discontinuitas),

und zwar ist unvollständige Unterbrechung gekennzeichnet durch die

Differenz Null resp. durch negative Differenzen, vollständige durch die

Differenz Eins, übermäßige durch größere positive Differenzen. Tabelle 9

enthält die Zusammenstellung dieser Differenzreihen für die drei Unter-

gruppen unserer Lokalformen. Die Beziehungen zwischen Differenz- und

den sie ergebenden Vai-iationsreihen sind oben (Kap. II, 4 a) besprochen

worden.

Stärkerer Ausbildung der Crista med. t. entsprechen bei dieser

Beschreibungsform wachsende, solcher der Crista sup. c. fallende Varianten.

Infolgedessen hat positive Korrelation zwischen der Crista med. t. und

einem dritten Merkmal dieselbe Bedeutung wie negative zwischen diesem

und der Crista sup. c. Ebenso ergeben sich für die Crista sup. c. negative

Differenzquotienten und Divergenzkoeffizienten überall da, wo unter

gleichen Bedingungen für die Crista med. t. positive auftreten. Dieser

Umstand ist bei der Benutzung der Tabellen 17, 19 und 20 zu berück-

sichtigen.

In Fig. 14 auf Tafel II sind die vereinigten rechts- und linksseitigen

Befunde von Unterbrechung der subdorsalen Seitenkanten bei dem Plymouth-

Material als dem reichhaltigsten {n == 630) durch ihre prozentualen Vari-

ationspolygone dargestellt.

2. Kontinuität der subdorsalen Seitenkanten ist in den beiden

Altersstufen wie in den beiden Geschlechtern jeder Lokalform annähernd

gleich häufig:

Napoli

"/o discont.

(:i5,7 72

70,0 134

6S,6 7G

71.6 .38
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Bei Diskontinuität treten Altersabänderim^en an den vor-

liegenden Merkmalen als den einzigen neben der Totallänge und der

Eing-zalil der Bruttasclie (Kap. IXj ziemlich deutlich hervor und zwar,

"weniger stark an den einzelnen Cristae als an den Differenzen ihrer

Endstellen, d. i. dem Grade der Diskontinuität. Die Differenzquotienten

der arithmetischen Mittel von jungen und ausgewachsenen Tieren sind

ausnahmslos positiv für die Crista med. t., negativ für die Crista sup. c.

Jene erleidet also im Lauf des individuellen Wachstums eine Ver-

längerung nach hinten, diese eine solche nach vorn, wodurch die Strecke

ihres gemeinsamen Verlaufs verlängert wird. Dementsprechend sind die

Differenzquotienten der arithmetischen ]\Iittel des Unterbrechungsgrades

bei allen drei Lokalformen nicht nur positiv, sondern auch wesentlich größer

als die korrespondierenden der einzelnen Cristae. Beide tragen in allen

Fällen ziemlich gleichmäßig zur Erhöhung des Unterbrechungsgrades Ijei.

Die Differenzquotienten der Hauptabweichungen erreichen gelegent-

lich (Cr. med. t. : Ostsee, Cr. sup. c. : Plymouth) eine bedeutende ab-

solute Größe, weisen aber bei den einzelnen Lokalformen ungleiche Vor-

zeichen auf, und diejenigen des Unterbreclmngsgrades sind sämtlich klein.

Es findet also im Lauf des individuellen Wachstums bei Dis-

kontinuität der subdorsalen Seitenkanten eine Erhöhung ihres Unter-

brechungsgrades infolge gleichzeitiger Verlängerung der Crista med. t.

und der Crista sup. c. statt; eine Veränderung der Variabilität der Ein-

zelmerkmale ist dabei nicht nachweisbar.

Geschlechtsdifferenzen treten weder hinsichtlich der Durchschnitts-

werte noch der Hauptabweichungen der beiden Cristae und ihres Unter-

brechungsgrades deutlich hervor. Jedoch sind die, wenn auch kleinen.

Differenzquotienten der arithmetischen Mittel des letzteren bei allen drei

Lokalformen übereinstimmend negativ. Das weibliche Geschlecht scheint

demnach zu höheren Graden der Unterbrechung zu neigen als das männ-

liche; auch in dieser Beziehung repräsentieren die Weibchen, ebenso wie

hinsichtlich der Totallänge, die höhere Entwicklungsstufe.

Eüi- die morphologische Deutung der Altersabänderungen bei Dis-

kontinuität gibt ein Befund einen Anhalt, den man allerdings nur in

seltenen Fällen antrifft. Li diesen nämlich erstreckt sich das Ende

einer der Cristae nicht nur bis an die Ringgrenze, sondern über diese

hinaus bis auf das Zwischenschildchen, das dann häufig etwas vergrößert

erscheint und eine von den übrigen abweichende Struktur aufweist

(Tafel III, Fig. 1), Es ist wahrscheinlich, daß ein so verändertes

Zwischenschildchen im Begritf ist, sich zu einem Eingschild umzubikli'U.

welches sich auf dem nächsten, von der betr. Crista nicht mehr er-

reichten King zwischen die Scuta sui>. und iiumI. (Cr. sup. c^. resp.

zwischen die Scuta med. und inf. (Cr. med. t.) einsthiebt. Selbstver-
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ständlicli ist dies Vorkommnis nur denkbar, wenn beide Cristae frei und

gegen ein Zwischenschildchen endigen, nicht dagegen bei Kontinuität der

subdorsalen Seitenkante, bei welcher kein Zwischenschildchen in ihrem

^'erlauf auftritt. Die individuelle Konstanz der Kontinuität, die wir

eingangs dieses Abschnitts feststellten, steht also mit unserer Annahme

über die Schildervermehrung im Einklang. Letztere ist ein Beispiel für

backward (Cr. med. t.) resp. forward homoiosis (Cr. sup. c.) im Sinne

Bateson's, indem ein Zwischenschildchen die Gestalt eines Ringschildes

annimmt und seine Lage entsprechend nach vorn oder hinten verschiebt.

3. Wegen der ungleichen Häufigkeit von Diskontinuität auf den

beiden Körperseiten betrachten wir die Variation der Merkmale an den

zusammengefaßten links- und rechtsseitigen Befunden (Tab. 8).

Die Variationsreihen der Kantenlängen sind hyperbinomial und aus-

geprägt positiv asymmetrisch, zumal bei den nordeuropäischen Formen.

Ihre Variabilität ist nicht groß; die Ostseeform verhält sich am variabel-

sten. Die Variationsreihen des Unterbrechungsgrades sind 'Differenz-

reihen der beiden Kantenlängen und ihre Bestimmungswerte daher

Funktionen der korrespondierenden Bestimmungswerte dieser und der

zwischen den Kantenlängen bestehenden Korrelation entsprechend den

Ausfühi'ungen des Kap. II, 4 a. Als Differenzreihen von ^Merkmalen posi-

tiver Korrelation (s. unten) sind sie hyperbinomial; diejenigen des Ply-

mouth- und des Neapler Materials sind deutlich, aber gegensätzlich

asymmetrisch, die des Ostseematerials ist symmetrisch. Die letztere ist

annähernd ebenso variabel wie die der Neapler Form, und beide sind

viel variabler als die des Plymouth-Materials.

Der beobachtete Variationsumfang der Kantenlängen und ihres Unter-

brechungsgrades bei Diskontinuität beträgt für

Cr. med. t. Cr. sup. c. Diskont.

Plymouth 0—5 -^ 1—5 ^ 1—4
Napoü ^1-4 ^1—1 ^2—4
Ostsee -^1—4 -^ 1—

4

^ 1—

o

Bei allen drei Lokalformen ist bei Diskontinuität der subdorsalen

Seitenkanten die typische Variante für die Länge der Crista med. t. Eins,

für die der Crista sup. c. Null und für den Unterbrechungsgrad Eins, mit

den relativen Frequenzen

Ut Plymouth

Cr. med. t. 1 83,9 %
Cr. sup. c. 81,5 „

Diskont. 1 86,2 „

Vollständige Unterbrechung auf dem ersten Schwanzring ist dem-

nach bei Diskontinuität der Seitenkanten das für unsere Art typische

Verhalten. Kontinuität derselben ist stets häufiger als Diskontinuität und

Xapoli
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In hezwg auf Kontinuität und Diskontinuität der rechten und linken

subdorsalen Seitenkanten besteht also die intensivste Korrelation bei der

Neapler, die gering-ste bei der Ostseeform ; sie verhält sich daher, wie ja

7Ai erwarten, umgekehrt wie die Häufigkeit einseitige)- Kontinuität resp.

Diskontinuität bei diesen Formen.

Die Korrelation der Längen der Cristae auf einer und derselben

Körperseite bei Diskontinuität, auf die übliche numerische Weise ermittelt,

ist wiederum bei den einzelnen Lokalformen außerordentlich verschieden.

Sie beträgt für

Plymouth Napoli Ostsee

Q 0,68987 + 0,01408 0,26238 + 0,04370 0,48158 + 0.03469

ist also positiv und bedeutet, daß die Crista sup. c. um so weiter hinten

endet, je weiter die Crista med. t. sich nach hinten erstreckt, und vice

versa. Die Längen beider Kanten stehen daher zueinander in negativer

Korrelation gleicher Intensität.

Beim Vergleich der homologen Kantenlängen auf beiden Körpei-

seiten (Kombinationsschemata auf Tab. 10), zu Avelchem leider nur das

Plymouth-Material eine einigermaßen genügende Individuenmenge liefert,

findet man die Korrelationskoefflzienten

Cr. med. t. Cr. sup. c. 7i

Plymouth 0,64418 + 0.02704 0,51929 + 0,03375 213

Napoli 0,78769 + 0,03721 0,68470 + 0,04137 75

Ostsee 0,64000 + 0,05184 0,49089 + 0,06665 59

^\"\e bei allen bilateral-homologen Merkmalen besteht auch hier intensive

positive Korrelation, die jedoch für die Cristae med. t. auffällig viel liöhei-

ist als für die Cristae sup. c. Aus den Kombinationsschemata erhalten

wir die Differenzreihen
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also im Diuchsclniitt bei der PlviiKnitli-Foini rechts, bei den andern

links ein weni^ weiter rostrahvärts; doch sind alle diese Unterschiede

minimal.

Unter den Individnen mit beiderseits diskontinuierlichen Seitenkanten

verhalten sich hinsichtlich der Längen beider Cristae gleichzeitig: sym-

metrisch vom Plymouth-Material 171 =80,3 7o, vom Neapler 64 = 85.3 " o

und vom Ostsee-Material 42 = 71,2%. Zieht man zu diesen die Fälle

beiderseitiger Kontinuität, so sind dem Grad und dem Ort der Unter-

brechung nach symmetrisch

Plymouth Napoli Ostsee

437 261 179 Indiv.

64,0 79,6 59,5 %
Unter den Individuen mit beiderseitiger Diskontinuität sind demnach

relativ mehr symmetrische als unter der Gesamtheit. Umgekehrt machen

symmetrische Individuen unter denen mit mindestens einseitiger Kontinuität

der subdorsalen Seitenkanten einen relativ kleinen Prozentsatz aus:

Plymouth

rechts kontinuierlich 23,6

beiderseits „ 56,6

links „ 19,8

n 470

Auffällig ist hier die genaue Übereinstimmung der beiden nordeuropäisclifn

Formen sowie, in allen Fällen, die große Häufigkeit symmetrischer Indi-

viduen bei der Neapler.

Der Grad der Diskontinuität steht, entsprechend meinen Aus-

führungen in [041 V- ^^'^j ^^^ "^^^^^ Längen der beiden ("ristae in korrelativer

Beziehung. Diese beträgt zur

1. Cr. med. t. : od,i =

2. Cr. sup. c. : qq .,• =
ri) -' r.2 TD

und es ist für Plymouth Napoli Ostsee

Qu,i 0,37869 0,69298 0.54032

(>d]. —0,40869 —0,51416 —0.47729

Der Unterbrechungsgrad steigt also mit der Längenzuiialiuu' der Crista

med. t. sowohl wie der Crista sup. c. und wird, mit Ausnaluiie der

Plymouth-Form, stärker dui'ch die erstere beeiutiußt.

Auf Tab. 1 1 sind die rechts- und linksseitigen Kombinationen des

T'nterbrechungsgrades einschließlich der Fälle von ein- oder beiderseitiger

Kontinuität bei den drei Lokalformen zusannnengestellt. Die umrahmten

stellten die Fälle beiderseitiger Diskontinuität dar. Die Korrelation des

Napoli
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Grades der Diskontinuität auf den beiden Kürperseiten in diesen letzteren

ergibt die Koeffizienten

Plymonth Napoli Ostsee

Q 0,33342 + 0,04108 0,71082 + 0,03853 0,54588 + 0,06165

Auch diese sind sämtlich positiv, wie wir es von bilateral-homologen

Merkmalen her gewohnt, und der Neapler bei weitem der höchste von

ihnen. Sie verhalten sich zu den Korrelationskoeffizienten der Crista med, t.

mit der Crista sup. c. fast genau komplementär.

Bildet man aus dem zu ihrer Berechnung verwendeten Teil der

Kombinationsschemata die Differenzreihen und ermittelt aus diesen den

Prozentsatz symmetrischer Individuen (c/o) und den Asymmetrieindex («),

so findet man
Plymonth Xapoli Ostsee

c/o 82,6 85,3 74,6

« —0,01103 0,00103 —0,05720.

Der Prozentsatz dem Grade der Unterbrechung nach symmetrischer In-

dividuen ist also mit demjenigen dem Grade und dem Ort der Unter-

brechung nach symmetrischer fast oder (Neapel) vollkommen identisch:

Symmetrie des Grades der Unterbrechung ist fast immer mit solcher des

Ortes derselben verbunden. Die Plymonth- und die Neapler Form ver-

halten sich in bezug auf den Grad der Diskontinuität symmetrisch,

während er bei der Ostseeform links höher wird als rechts.

Berechnet man ferner Mittel und Hauptabweichungen des Unter-

brechungsgrades bei ein- und bei beiderseitiger Diskontinuität, so ergibt sich

Plymonth Napoli

.4 /• .4 r

einseitig diskontin: 0,01667 0,47270 0,67857 0,50382

beiderseits „ : 0,96244 0,40939 0,83333 0,63683

Ostsee

.4 u

einseitig diskontin: 0,52380 0,63389

beiderseits ,, : 0,64407 0,57527.

Beiderseitige Diskontinuität ist stets mit einem höheren Durchschnittsbetrag

und bei den nordeuropäischen Formen mit geringerer Variabilität des

Unterbrechungsgrades verbunden als einseitige.

Demnach verhalten sich Individuen mit beiderseitiger Diskontinuität

der subdoi'salen Seitenkanten sowohl hinsichtlich der relativen Häufigkeit

von individueller Symmetrie als auch hinsichtlich der Höhe des Unter-

brechungsgrades verschieden von den übrigen. Die Frage lag nahe, ob

sie auch in andern Merkmalen von diesen abweichen, und ich berechnete

daher zunächst die durchschnittlichen Ringzahlen des Plymouth-Materials

als des reichhaltigsten

4
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a. für alle Fälle von KoDtiimität resp. Diskontinuität.

b. für die Fälle mit beiderseitiger Kontinuität, einseitiger Kontinuität

resp. Diskontinuität und mit beiderseitiger Diskontinuität.
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Cristae von den Ringzahlen des Rumpfes ist wesentlich stärker als die

von denen des Schwanzes und ihre Wirkungsform der der letzteren

entgegengesetzt. Die Zahl der suhdorsalen Schwanzringe ergibt mit den

Längen der Cristae größere Korrelationskoeffizienten als die Gesamtzahl

der Schwanzringe.

Mit zunehmender Zahl der Rumpfringe nimmt die Länge der Crista

med. t. ah, die der Crista sup. c. zu; die Unterbrechungsstelle rückt

weiter nach vorn und der Unterbrechungsgrad wird anscheinend erhöht.

Mit zunehmender Zahl der Schwanzringe dagegen findet, wenn auch in

scliwächerem Maße, das Umgekehrte statt. Eine Beeinflussung des Unter-

brechungsgrades der subdorsalen Seitenkanten durch die Variation der

Ringzahlen ist übrigens nicht mit Sicherheit nachweisbar.

Somit ergibt sich an dem Plymouth-Material, daß die steigende

Zahl der Rumpf-, die fallende der Schwanzringe und das liiermit kor-

relativ verknüpfte Vorwärtsrücken der Rückenflosse auf jene die Diskon-

tinuität der mittleren subdorsalen Seitenkanten begünstigt, den Ort ilu'er

Unterbrechung rostralwärts verlagert und vielleicht den Grad derselben

erhöht; ferner, daß Kontinuität der Seitenkanten am häufigsten bei Individuen

mit geringer Rumpfwirbelzahl und schwanzständiger Rückenflosse auftritt.

5. Die Modifikationen der Merkmale bei den nordeuropäischen For-

men entsprechen ihren intrarassialen korrelativen Beziehungen. Bei der

Ostseeform tritt Kontinuität der Seitenkanten im Einklang mit ihrer

kleineren Rumpfwirbelzahl etwas häufiger auf als bei der Plymouth-

Form, und im Falle von Diskontinuität ist bei ilu' der Unterbrechungs-

grad niedriger als bei dieser. Die Neapler Form verhält sich mit Rück-

sicht auf ihre hohe Rumpfwirbelzahl antirelativ; Kontinuität der Seiten-

kanten ist bei ihr häufiger als bei den nordeuropäischen Formen, und

hinsichtlich des Grades der Diskontinuität hält sie sich ziemlich genau

in der Mitte zwischen diesen. Doch kann ilu' Verhalten auch als korre-

lativ zu der vergleichsweise beträchtlichen Verlagerung der Rückenflosse

nach hinten aufgefaßt werden, welche demnach den gegenteiligen Einfluß

der hohen Rumpfwirbelzahl überwände.

Für die Divergenzkoeffizienten und die Differenzquotienten der

Hauptabweichungen bei Diskontinuität der subdorsalen Seitenkanten erhält

man. unter Zusammenfassung der links- und rechtsseitigen Befunde



52 Georg' Duncker.

Die Divergenz der drei Formen ist in allen Fällen sehr gering, am beträcht-

liclisten noch hinsichtlich des Unterbrechungsgrades bei der riymouth- und

der Ostseeform. Auch hinsichtlich ihrer Varicibilität unterscheiden sie sich

wenig; doch zeigt die Plymouth-Form im Gegensatz zu den beiden übrigen

auffällig geringe Yaiiabilität des ünterbrechungsgrades infolge der bei ihr

besonders intensiven Korrelation zwischen Crista med. t. und Crista sup. c.

Resultate:

1. Der Verlauf der mittleren, durch die Crista med. t. und die

Crista sup. c. gebildeten subdorsalen Seitenkanten bei Sipliouostoma ist

entweder kontinuierlich oder unterbrochen. Bei Diskontinuität derselben

sind die Fälle unvollständiger, vollständiger und übermäßiger Unter-

brechung zu unterscheiden. Der Übertritt der Seitenlinie von den dor-

salen Flügeln der Scuta lat. media t. auf die ventralen der Scuta lat.

superiora c. erfolgt bei Kontinuität und bei unvollständiger Unterbrechung

der subdorsalen Seitenkanten unvermittelt; bei vollständiger und über-

mäßiger verläuft sie an der Unterbreclmngsstelle zwischen den einander

überragenden Enden der Crista sup. c. und der Crista med. t.

'1. Kontinuität ist bei allen drei Lokalformen häufiger als Diskonti-

nuität, bei der Plymouth-Form jedoch seltener als bei den beiden übrigen,

und bleibt bei dem Untersuchungsmaterial unbeeinflußt von Alter und

Geschlecht der Tiere. Bei Diskontinuität repräsentiert unvollständige

Unterbrechung die tiefste, übermäßige die höchste Entwicklungsstufe;

gelegentlich erfolgt eine Verlängerung der Cristae an ihren freien Enden

vermutlich dadurch, daß sich ein Zwischenschildchen zu einem Schild des

anstoßenden Körperringes umbildet (homoiosis). Auf diese Weise kann

aus unvollständiger vollständige, aus vollständiger übermäßige Unter-

brechung werden. Weibchen weisen durchschnittlich einen etwas höheren

Grad der Unterbrechung als Männchen auf.

8. Bei Diskontinuität der subdorsalen Seitenkanten ergeben sich für

die Längen ihrer einzelnen Cristae sowie für ihren Unterbrechungsgrad,

der als Differenzreihe der vorigen Merkmale bestimmt wurde, hyper-

binomiale Variationsreihen geringer Variabilität, von denen die ersteren

ausgeprägt positiv asymmetrisch sind. Das typische Verhalten unseres

Materials bei Diskontinuität der Seitenkanten besteht in vollständiger

Unterbrechung derselben auf dem ersten Schwanzring.

4. Einseitige Diskontinuität ist bei dem Ostsee-^Material häutiger,

bei dem Plymouth-Material etwa gleich häutig und bei dem Neapler seltener

als beiderseitige. Die Kori'elationsintensität zwischen den beiden Körper-

seiten in bezug auf Kontinuität und Diskontinuität verhält sich bei den

drei Lokalformen umgekehrt wie die Häutigkeit einseitiger Diskontinuität

bei ihnen. Bei Diskontinuität besteht zwischen der Crista sup. c. und

der Crista med. t. Korrelation derart, daß bei dem /unelimen der Länge
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der einen die der andern abnimmt; ihre Intensität ist bei den untersuchten

Formen sehr verschieden. Bei beiderseitiger Diskontinuität besteht zwischen

den homologen rechts- und linksseitigen Kantenlängen positive Korrelation,

welche für die Cristae med. t. merklich intensiver als für die Cristae sup. c.

ist; beide Merkmalpaare verhalten sich durchschnittlich symmetrisch.

Unter den Individuen mit beiderseitiger Diskontinuität finden sicli

relativ mehr symmetrische als unter der Gesamtheit. Der Grad der

Diskontinuität hängt bei der Neapler und der Ostseeform hauptsächlich

von der Länge der Crista med. t., bei der Plymouth-Form ziemlich gleich-

mäßig V(jn den Längen beider Cristae ab; er wächst mit der Längen-

zunahme derselben. Die Korrelation des Unterbrechungsgrades der Seiten-

kanten bei beiderseitiger Diskontinuität ist positiv und ergibt auffälliger

Weise l)ei den drei Lokalformen fast genau komplementäre Werte zu

den Korrelationskoeffizienten der Crista med. t. mit der Crista sup. c.

Symmetrie des Grades der Unterbrechung ist fast immer mit solcher

ihres Ortes verbunden. Beiderseitige Diskontinuität ergibt stets einen

höheren Durchschnittswert für den Grad der Unterbrechung als einseitige.

Individuen des Plymouth- Materials mit beiderseitiger Kontinuität,

einseitiger und beiderseitiger Diskontinuität der subdorsalen Seitenkanten

verhalten sich in den Eingzahlen des Körpers und der Subdorsalregion

verschieden. Kontinuität der Seitenkanten bedingt niedrige Zahlen der

gesamten und der subdorsalen Rumpfringe und entsprechend hohe der

Schwanzringe ; vor allem aber verhalten sich Individuen mit Kontinuität

der Seitenkanten in allen vier Ringzahlen wesentlich variabler als solche

mit Diskontinuität derselben. Bei Diskontinuität besteht deutliche Korre-

lation zwischen den Längen der beiden Cristae und den beiden Gruppen

der Rumpfringzahlen, weniger deutliche zwischen jenen und den beiden

Gruppen der Schwanzringzalilen : mit steigender Zahl der Rumpfringe

rückt die Unterbrechungsstelle nach vorn, mit steigender Zahl der Schwanz-

ringe in geringerem Maße nach hinten.

5. Die Modifikationen der Merkmale entsprechen bei den nord-

europäischen Formen den intrarassialen korrelativen Beziehungen zu sämt-

liclien, bei der Neapler denjenigen zu den subdorsalen Ringzahlen. Die

Divergenz der Lokalformen in den Längen der einzelnen Cristae sowohl

wie in dem Unterbrechungsgrad der mittleren subdorsalen Seitenkanten

ist gering. Hinsichtlich des Unterbrechungsgrades verhält sich die Plymouth-

Form wesentlich w^enig-er variabel als die beiden übrigen.

VIII. Strahlzahlen der Brust-, Schwanz- und Afterflosse.

a. Die Brustflo.sseii.

1. Die Brustflossen von Siphonostoma sind verhältnismäßig klein:

sie erstrecken sich nach hinten nur wenig ül)er die Mitte des zweiten
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Rumpfrinjis hinaus und sind \veiiig"er lan^ als liocli. Ihre g-egliederten

Strahlen wurzeln in einer von oben nach unten zwischen dem Scutmn

scapulare und dem Scutum axillare verlaufenden Bogenlinie mit nach hinten

gerichteter Konvexität. Die Funktion der Flossen ist in erster Linie die

Richtungsveränderung des Tieres ; ferner dienen sie zui^ Ausführung lang-

samer Vor- und Rückwärtsbewegungen auf kurze Strecken, wähi-end die

Rückenflosse bei ausgiebigeren Schwimmbewegungen in Aktion tritt. Ihre

Abduktionsweite ist bedeutend, da sie bis zum Kiemendeckel vorgeklappt

werden können. Sie sind nahezu pigmentfrei; nur an den Strahlenseiten

entlang findet man spärliche Streifen schwarzen Pigments. Die bei den

drei Untergruppen der Lokalformen beobachteten Kombinationen der

beiderseitigen Strahlzahlen nebst ihren Frequenzen sind auf Tab. 13 zu-

sammengestellt. Die Variationspolygone der vereinigten rechts- und links-

seitigen Strahlzahlen der drei Lokalformen finden sich auf Tafel II. Fig. 1-2.

2. Bestimmt gerichtete Altersabänderungen der Strahlzahlen sind

nicht nachweisbar. Bezüglich der Mittelwerte bestehen merkliche Diffe-

renzen zwischen jungen und geschlechtsreifen Tieren bei dem Xeapler

und dem Ostsee-Material; doch verhalten sich diese gegensätzlich zuein-

ander. Die Yariabilitätsindizes beider Altersgruppen stimmen bei allen

drei Lokalformen nahezu miteinander überein. Auch das Geschlecht übt

bei den erwachsenen Exemplaren keine deutlich erkennbare Einwirkung

aus. Zwar sind die Mittelwerte der Weibchen bei dem Xeapler und dem

Ostsee-Material wesentlich größer als die der Männchen; auch verhalten

sich die Neapler Weibchen deutlich variabler als die Männchen desselben

Fundorts; doch widersprechen die Befunde am Plymouth-Material diesem

Verhalten zu sehr, als daß man ihm allgemeine Gültigkeit beimessen könnte.

H. Die rechts- und die linksseitige Brustflosse variieren bei allen

drei Lokalformen ähnlich. Stets ist der Mittelwert der rechten grrtßer

als der der linken. Geringfügige Unterschiede bestehen ferner zwischen

den beiderseitigen Hauptabweichungen der Ostsee-, sowie zwischen den

beiderseitigen vierten Momentquotienten der Plymouth- und vor allem der

Neapler Form. In der Art der Anhangstabelle A l in meiner Arbeit [04|

p. 644 zusammengestellt, ergeben die beiderseitigen Bestinnnungswerte

der Strahlzahlen folgende Differenzquotienten:

Plymouth Napoli Ostsee

.4 2,44 l.i'!) ],r)4

r 0,58 --0,89 —1.08

ß, 0,51 0,48 0,23

ß, 1.2(5 -2.3;-! -0.25.

Der wesentliche und bei allen Lokalfoi'inen übcreinstinunende l'nter-

schicd der links- und rechtsseitigen \ ariationsreihen besteht also in den

höheren Mittelwerten der letzteren.
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Das Plymoiith- und das Neapler Material ergibt beiderseits liyper-

binomiale, das Ostseematerial binomiale Variationskurven von sehr geringer

Asymmetrie. Der beobachtete Variation sumfang- des Merkmals beim

Gesamtmaterial ist 1-2—18 Strahlen; typische Varianten sind für

Plymoiith 15 Strahlen mit 62,9% relat. Frequenz,

Napoli 16 ,. „ 57,;^ ,. ,, „ ,

Ostsee 13—14 „ „ 91,6 „

4. Die Korrelation der Strahlzahl beider Flossen weist bei den

verschiedenen Gruppen unseres Materials ungleiche Intensität auf. Die

Korrelationskoeffizienten sind

Plymoiith Napoli Ostsee

(j 0,63663 + 0,01553 0,80219 1:0,01338 0,82197 + 0,01270,

während ich für dasselbe Merkmalpaar bei Acerina cernua L. (ünterelbe)

0,68532 (o^) resp. 0,68183 (?), bei Cottns fjohio L. (Bodensee) 0,72454

und bei PJeuronedes flems L. (Plymoiith) 0,59427 (o^) resp. 0,58172 (9)

gefunden habe. Die infolg-e der intensiven Korrelation wenig- variablen

Differenzreihen der drei Lokalformen (cf. Tab. 18, Nr. 13) sind sämtlich

etwas asymmetrisch derart, daß ihr typischer Wert näher an Null liegt

als ihr Mittel, und, wie gewöhnlich, ausgeprägt hyperbinomial. Trotz der

bedeutenden Verschiedenheit der Korrelationsintensität bei dem Plymouth-

Material von derjenigen bei dem Neapler und dem Ostsee-Material liegen

die Symmetrieverhältnisse der drei Formen, nach dem Deckungsfehler der

beiderseitigen Variationspolygone (-/%), der relativen Frequenz symme-

trischer Individuen (f/o) und vor allem nach dem Asymmetrieindex («)

beurteilt, sehr ähnlich, wie die nachfolgende Zusammenstellung ergibt:

Napoli Ostsee

2,34 3,01

81,11 85,52

0,04261 0,05051

323 297

Es besteht also bei allen drei Formen deutliche, wenn auch schwache

Asymmetrie der Strahlzahlen zugunsten der rechten Körperseite, deren

Grad unabhängig von der Höhe der zwischen den beiderseitigen Strahl-

zahlen bestehenden Korrelation ist (cf. DUNCKER [04] p. 544). Die Größe

des Asymmetrieindex bleibt nur wenig hinter der bei Cottus goh'o beob-

achteten (0,06304) zurück.

Frühere Untersuchungen bei Averina cernua und Pleuroncdes flesm

hatten ergeben, daß keine Korrelation zwischen den Strahlzahlen der

Brust- und denen der vertikalen Flossen besteht. Ich untersuchte auch

das vorliegende Material, unter Zusammenfassung der Strahlzahlen in der

linken und rechten Brustflosse, auf diese Beziehung hin mit einem etwas

auffälligen Ergebnis (cf. die empirischen Daten auf Tab. 14):
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Plymoutli Xapoli Ostsee

Q 0,08499 ± 0J)2.->;»9 — (),04ö82 + 0,02652 0,25977 + 0,02576

Während Korrelation zwischen Rücken- und Brustflosse bei Plymouth

waln-scheinlich, bei Neapel zweifelhaft ist, ergibt Ostsee sehr ausofeprägte

positive Korrelation diesei" Merkmale. Dies Ergebnis, im Verein mit den

Korrelationsbefunden zwischen den beiderseitigen Brustflossen, beweist

wieder, daß der Grad der Korrelation eines und desselben Merkmalpaares

untei" Umständen bei verschiedenen Rassen derselben Art beträchtlich

verschieden sein kann.

5. Die Modifikationen der beiderseitigen Strahlzahlen erfolgen

korrelativ zu einander und entsprechen l)ei den drei Lokalformen der

geographischen Lagebeziehung ihrer Fundorte. Am niedrigsten bleibt

die Strahlzahl in der Ostsee, ihren höchsten Wert erreicht sie im Mittel-

meer. Die Divergenzkoeffizienten der drei Lokalformen und die

Differenzquotienten ihrer Hauptabweichungen wurden aus den zusammen-

gefaßten rechts- und linksseitigen Befunden bestimmt; sie ergal)en

P.-N. P.-O. N.-O.

() — 0,9:n8 1,1458 1,9648

D.-Q. 0') —6,45 —1,85 4,46

Die Divergenz unserer Lokalformen hinsichtlich der Strahlzahlen der

Brustflossen steht mithin derjenigen hinsichtlich der Rumpfringzahlen kaum

nach. Dieses in der ichthyologischen Systematik meist vernachlässigte

Merkmal besitzt also, wie ich inzwischen auch bei andern Syiifpiafhidav

bestätigt finde, eine beträchtliche taxonomische Bedeutung, so daß es in

die Speziesdiagnosen dieser Familie aufgenommen zu werden verdient. —
Von unserm Material steht die Plymouth-Foi'm in diesem Merkmal der

Neapler etwas näher als der aus der Ostsee; ferner verhält sich die

Keapler Form in ihm bedeutend variabler als die nordeuropäischen.

b. Die Schwanzflosse.

1. Die Schwanzflosse ist das Beispiel eines kräftig entwickelten,

aber funktionell indifferenten Oi-gans mit verschwindend geringer Varia-

bilität. Sie ist deutlich vom Körper abgesetzt und enthält nur vollständig

ausgebildete, gelegentlich geteilte Gliederstrahlen. Die Zählung der letz-

teren ergibt also bei Syngnathiden sichere Resultate, im Gegensatz zu

derjenigen bei den meisten anderen Knochenfischen, bei welchen am dor-

salen und ventralen Flossenrand eine Anzahl unvollständig entwickelter

oder selbst embryonaler Flossenstrahlen auftreten. Bei S/ji/iojiosfomn

sind die mittlci-en Strahlen etwas verlängert, so daß die Flosse einen

etwa rautenförmigen Umiiß erhält. Die letztere ist tief dunkel pigmen-

tiert, kaum durchsclieinend und iiui- ;nii Ixaiide. in (U^r \\'aclistuinszone

der Strahlen, häufle: weiß gefärbt.
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Eine bemerkenswerte Eig-entüinliclikeit der mit einer Sclnvanzfiosse

versehenen Syng-natliiden-Gattung-en {SipItonosfo)na, SumjnafJnis, Cory-

fJtroirlifhijs, lJ()rirhf]nj>i. Mirrophis) bestellt darin, nach Verlust einer selbst

sehr beträchtlichen Anzahl von Schwanzring-en an derA^' undfläche ein Urostyl

und eine Schwanzflosse zu regenerieren. Die letztere ist häufig atypisch,

nicht selten hypertrophisch; überdies wurde bei Verletzung, jedoch nicht

vijlliger Durchtrennung des Schwanzes wiederholt die Bildung einer über-

zähligen Schwanzflosse beobachtet. Die hierhergeliörigen Fälle bei Siplio-

uosfoma sind

Plymouth iuv. 674: Ann. caud. 24; eine eigentliche Schwanzflosse fehlt,

nur die Anlage zu einer solchen ist vorhanden.

Ann. caud. 27; C 9.

r '^4; „ 11.

,. ,. 28 + l-[-^>; - C: die überzählige mit

sieben Strahlen auf dem 29. Schwanzring rechts, die

endständige mit zehn Strahlen.

Ann. caud. 29; C 2 ('?), rudimentär.

,. 30; ,. 13. '

„ ,, 19; „ 14; Bursa incub. 19 1

„ ,. 30; „ 1_4 3, mit vier nnpaaren dorsalen,

einem linken und drei rechten ventralen Strahlen.

Ann. caud. 32; C 11.

r '-^4; „ 7.

Über einige dieser Fälle und solche bei anderen Arten habe ich im

Arch. f. Entw.-Mech. [05] und [07] berichtet.

Tabelle 15 enthält die beobachteten Variationsreihen des Merkmals

l)ei den drei Untergruppen der einzelnen Lokalformen; Tafel II Fig. 13

stellt seine Variationspolygone bei den letzteren selbst dar.

2. Auch an diesem Merkmal sind durchgreifende Alters- und Ge-

schlechtsabänderungen nicht nachweisbar. Es bestehen hohe, aber sich

widersprechende Differenzen hinsichtlich der Variabilität der Geschlechter

bei dem Plymouth- und dem Ostsee-Material.

3. Die Bestimmungswerte der Variationsreihen charakterisieren diese

als ausgeprägt hyperbinomial bei schwacher Asymmetrie und verschwindend

geringer A'ariabilität. Mit Einschluß lädierter und regenerierter Exem-

plare beträgt der beobachtete Variationsumfang 6— 14, unter Ausschluß

derselben 9—13 Strahlen, von denen stets Zehn die (auch für Sijiujnaihm

und Ivhihyovamims) typische Variante darstellt; letztere kommt bei dem

Plymouth-Material mit 92,4, bei dem Neapler mit 92,2 und bei dem

Ostsee-Material sogar mit 98,6 ''/o relativer Häufigkeit vor.

4. Korrelative Beziehungen des Merkmals sind nicht ermittelt

worden. Betreffs der regenerierten Flossen ergab sich, daß sie zur Ent-

Napoli I
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Avickliiiiof übernormal großer Strahlzalileii neigen, iiiid ich veinmte. daß

hierbei eine Korrelation zwischen der Größe des Urostyls und der Stialil-

zalil vorliegt.

5. Für die Diveigenz der Lokalformen und für die iJilt'erenz-

quotienten ihrer Hauptabweichung-en erhält man
P.-N. P.-O. N.-O.

ö . — 0,0727 —0,0289 0,0887

D.-q.(r) 1,44 7,17 6,16

Die Diverg'enzkoeffizienten sind demnach nur in dem ersten und dritten

Vergleich etwa dreimal größer als ihre wahrscheinlichen Fehler; im zweiten

sind beide AA'erte merklich gleich. Ihre Größe ist also zu gering, als

daß sie etwaige Modifikation des Merkmals bei den verschiedenen Lokal-

formen beweisen könnte. Die Ostseeform ist durch ihre auffällig geringe

Variabilität vor den beiden übrigen ausgezeichnet.

c. Die Aftertlosse.

Die Afterflosse nimmt entweder die Stelle des Z wischen schildchens

zwischen dem Anal- und dem ersten Schwanzring ein oder sie wurzelt

auf dem letzteren zwischen Ausbuchtungen der ventralen Flügel seiner

Scuta lat. inferiora in der Art, wie dies oben (Kap. VI, 1) für die Eücken-

flosse beschrieben wurde. Ihre Strahlzahl wurde bei den Einzelunter-

suchungen nicht berücksichtigt. Nach gelegentlichen Beobachtungen vari-

iert sie zwischen "2 und 5 und beträgt für gewöhnlich 8. Die funktionelle

Bedeutung der Flosse ist unbekannt. Schon ihrer Kleinheit wegen kommt

sie als lokomotorisches Oi-gan schwerlich in Betracht; überdies ist sie bei

den Männchen zwischen die Deckfalten der Bruttasche eingebettet und,

wenn auch bewegungsfähig, sicher nicht imstande, einen das Tier fort-

treibenden Wasserstrudel hervorzurufen. Es erscheint nicht ausgeschlossen,

daß sie irgend eine Eolle bei der Begattung spielt.

Bei einem jungen Weibchen aus Plymouth (Nr. 587) sind zwei drei-

strahlige Afterflossen vorhanden, welche unmittell)ar nebeneinander stehen.

Bei einem Männchen (Ostsee \, CA')) fehlte die Afterflosse.

Kesultate :

1. Die Strahlzahlen der Brustflossen werden weder durch das

Alter (die .Größe), noch durch das Geschlecht der Tiere nachweisbar be-

einflußt.

2. Die rechts- und die linksseitigen Strahlzahlen variieren bei allt^i

drei Lokalformen ähnlich, und zwar binomial bei dem Ostsee-. li,v[ter-

binomial bei dem Plymouth- und dem Neapler Mateiial.

8. Die Koirelation der beiderseitigen Strahlzalileii ist hixh und

positiv; die des IMymouth-Matei'ials steht hinter der der beiden übrigen

Formen erheblich zurück. Die Differenzreihen des Merkmalpaares zeigen
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das gewülmliclie Verhalten. Ihre Asymmetrieiiidizes beweisen leichte,

annähernd gleiclie Asymmetrie der Strahlzahlen zugunsten der rechten

Kürperseite.

4. Zwischen der vStrahlzahl der Rückenflosse und derjenigen der

Brustflossen besteht nachweisbare Korrelation nur bei dem Ostsee-Material,

und zwar ist dieselbe positiv.

5. Die Modifikationen der beiderseitigen Strahlzahlen erfolgen kor-

relativ und entsprechen der geographischen Lagebeziehung der Fundorte

des ]\raterials. Die Divergenz der drei Lokalformen hinsichtlich der

der Strahlzahlen ist groß und beweist die taxonomische Wichtigkeit des

Merkmals. Die Neapler Form verhält sich in ihm wesentlich variabler

als die nordeuropäischen.

C. Die Schwanzflosse wird nach dem Verlust von Schwanz

-

ringen bei einer Eeihe von Syngnathiden-Gattungen regeneriert, obgleich

sie keine nachweisliche funktionelle Bedeutung besitzt. Ihre Strahlzahl

ist von Alter und Geschlecht der Tiere unabhängig und äußerst wenig

variabel. Für Siphonosfoma ist, wie für S>/uf/uafJnis und Ichihijocampiis.

Zehn die typische Strahlzahl. Eine Modifikation des Merkmals bei den

Lokalformen ist nicht nachweisbar.

IX. Ringzahl der Bruttasche.

1 . Bei allen Syngnathiden besteht männliche Brutpflege, wenn diese

auch bei den verschiedenen Gattungen große Unterschiede nach Art und

Vollkommenheit aufweist. Stets durchlaufen die Eier in besonderen, am

männlichen Körper befindlichen Schutzapparaten ihre Entwicklung. Nach

Lage und Organisationshöhe des Brutorgans ordnen sich die Gattungen

in nachstehende Gruppen:

A. Brutorgan abdominal, unbedeckt (Oastrophori)

1

.

Ohne seitliche Schutzplatten : Kerophis, Oastrotokeus, Leptoicli ihijs.

2. Mit seitlichen Schutzplatten: Doriclithys, Microphis, CoeJonotus.

:>. Mit breiten, zeitweilig geschlossenen Deckfalten (wie B:l),

ohne seitliche Schutzplatten: Clioeroichihys, Dorijrhmnphm.

B. Brutorgan subkaudal {Irophorf)

1. Unbedeckt, ohne seitliche Schutzplatten: Solenofjnatliu^, Hali-

khthys (?), Ph!jnopter>j.r.

2. Mit schmalen, nicht schließenden Deckfalten, ohne seitliche

Schutzplatten : Conjihyoirliihijs, Tracltyyyliamplms.

3. ^^'ährend der Entwicklung der Eier durch breite Deckfalten

vollkommen gegen die Außenwelt abgeschlossen; an der un-

belegten Bruttasche bleiben diese ihrer ganzen Länge nach
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getrennt; meist mit seitlichen Sclmtzplatten : Sfiijninfojihora.

Ichthyocampus^ Urorarnj^is, Xcmnocauijjiis, Foiciopici-ijj-, Siplio-

nostom a, Sijntp i a th ? (f<, Halicampiis.

4. Durch dauernde mediane Verwachsung der Deckfalten his auf

eine kleine vordere, mit Schließmuskel versehene (jffnung ge-

schlossen; ohne seitliche Scluitzplatten : Acnüroniira, Hippo-

Bei NeropJns (A 1) verlassen die Jungen das Brutorgan als Larven,

d. h. sie sind noch mit dem für die Knochenfische charakteristischen em-

bryonalen Flossensaum versehen. Bei den sub B H und 4 genannten

Gattungen dagegen werden die Jungen vollständig entwickelt ..geboren"

;

sie gleichen den Erwachsenen bis auf ihre Größe vollkommen. Bei diesen

Gattungen sind die Embryonen infolge des vollständigen Abschlusses der

Bruttasche gegen die Außenwelt in ihrem Sauerstoffbedürfnis auf das

Blut des väterlichen Organismus angewiesen, und es finden sich dem-

entsprechend innerhalb der Bruttasche anatomische ^'erhältnisse, die mit

der Plazentarentwicklung der Säugei- gewisse Ähnlichkeiten aufweisen

(DUNCKER [00], HUOT [Ol>], COHN [03], GUDGER [05], PETERSEN [06]).

Eine direkte Einwirkung des Meerwassers auf die Eier und Embryonen

findet also bei diesen Gattungen nicht statt, was besonders im Hinblick

auf die Modifikation der Arten beachtenswert ist. — Über den Ent-

wicklungszustand der ausschlüpfenden Jungen bei den übrigen (sub A 1— 3.

B V) und B 2 genannten) Gattungen gibt die mir zugängliche Literatur

keinen Aufschluß.

Von der Eiablage bei Siphonodoma, Spn/piaf/tus und Hipporampus

und der mit ihr verbundenen Füllung der männlichen Bruttasche ist wenig,

von den entsprechenden Vorgängen bei den übrigen Gattungen nichts

bekannt. Selbständige, darauf bezügliche Beobachtungen teilen Fanzago

[74], GUDGER ([05] p. 4G2 ff.] und PETERSEN ([06] p. 284) mit. die ich

wenigstens teilweise bei meinen ziemlich zahlreichen Züchtungsversuchen

in der zoologischen Station zu Neapel bestätigt fand.

Der Eiablage geht ein „Liebesspiel" voran. Der Modus desselben

scheint bei den verschiedenen Arten etwas verschieden. Nach GUDGER

schAvimmen Männchen und Weibchen von SijngnaiJnis Jlnr/dac JoUD. u.

Gilb, in nahezu vertikaler Haltung mit scharf vorgebogenem Kopf und

Oberkörper neben einander, wobei das Männchen das Weibchen mit dei-

Schnauze am Bauch streichelt und es dadurch zur Eiablage i-eizt. Bei

S/jnfpiafhus ahasfcr Canestr. schwimmen beide Geschlechter gerade ge-

WAFfE ([!)!!] 1». (5-2. Fi«-. ')) liildct i'iii t'l)fii iuisucsclilüiiftcs. noch mit «Ifiii Rest

des Dottersackes versehenes .Iiiiii;rs voii Soloiot/initlins siiinosissiinns (i( ntii. al). bei

welchem die Rückenflosse niiii <lif ÜnistHossen vollstiindiy entwickrlt sind luid ilif

Sclnvanztlos^e. wie heim Erwachsnicn, tVlilt : ein medianer l'Mosscnsaum ist uidit voihanden.
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1

streckt horizontal dicht nebeneinander her, wobei die Weibchen die

Führung- zu übernehmen scheinen, und führen dabei rüttelnde Drehungen

um ihre Längsachse aus, welche anscheinend zur Aufreizung" dienen.

Männchen und Weibchen von Hippoccmipiis hrevirostris Cuv. dagegen

halten sich in aufrechter Stellung mit' den Schwänzen aneinander und

führen pickende Bewegungen gegen den Kopf des andern Tieres aus,

während das Männchen den sonst stets verschlossenen Eingang zur Brut-

tasche bis auf Erbsengroße erweitert.

Die Begattung erfolgt rasch und für je einzelne wenige Eier be-

sonders. Bei Sijyujnatims floridae umwinden sich die Geschlechter in

/-förmiger Haltung (GUDGER p. 468, Fig. la); die Eier werden vom

Weibchen vermittelst der Analpapille in das vordere, knopflochartig

klaffende Ende der Bruttasche der Männchen hineingebracht und voraus-

sichtlich während der iVblage befruchtet. Nach der Begattung werden

die Eier durch schnellende Bewegungen des Männchens weiter nach hinten

in die Brusttasche befördert (GUDGER, PETERSEN) und dadurch Raum
zur Aufnahme weiterer Eier geschaffen (GUDGER). — Auch bei Hlppo-

((onpiis werden nach Fanzago [74] bei einer einzelnen Kopulation immer

nur wenige Eier in die Bruttasche gebracht; dagegen laichten von mir

ohne Männchen gehaltene Weibchen kontinuierlich ab.

Somit wird die männliche Bruttasche niemals durch eine einzelne

Kopulation gefüllt; meistens gehen, wie auch HeiN(JKE ([80] p. HSO) bei

SiphoHostoma beobachtete, drei und mehr Tage darüber hin, und es

steht fest, daß häufig, wenn nicht immer, mehrere Weibchen nach ein-

ander dasselbe Männchen benutzen. Gelegentlich kann man sogar aus-

getragene Junge neben frisch abgelegten Eiern in derselben Bruttasche

antreffen. In der Regel beginnt die Füllung der Bruttasche an ihrem

Hinterende, seltener von der Mitte aus. Die Deckfalten der Bruttasche

schließen sich sogleich über ihrem belegten Teil wasserdicht in weiter

unten zu schildernder Weise; in ihi'em Innern entwickelt sich hierauf

eine wabige Schicht von blutgefäßreichem Bindegewebe und dieses

bedeckenden Epithelzellen derart, daß jedes Ei in einer besonderen Wabe
isoliert und unverrückbar fixiert wird. Die kugeligen, etwa 2 mm im

Durchmesser haltenden Eier von Siphonoshyma sind 3 Va zeilig geordnet;

den Außenwänden der Bruttasche zunächst liegt je eine vollständige

Längsreihe von Eiern; zwischen diesen befinden sich, zu beiden Seiten

einer Mittelwand') alternierend, zwei unvollständige, nicht ganz die

Enden der Tasche erreichende Längsreihen. Sind die Jungen bis zu

erfolgter Resorption des Dottersacks herangereift, was bei den ver-

schiedenen Arten eine verschiedene Zeitdauer, bei Siphonostoma (Neapel)

') Auf Petersex's Fio-. 9 (1. c. Tafel XX) gut sichtbar.
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vier bis fünf A\'uclien erfordert, so öffnet si('h die Bruttasclie an der

verklebten Mittelnalit über ihnen, und sie fallen resp. winden sich aus

derselben heraus, in jeder Weise verkleinerte Ebenbilder der Alten;

selbst die Flossen haben, im Gegensatz zu den meisten anderen Knochen

tischen, ihr definitives Entwicklungsstadium erreicht. Die schnurförmige

W'abenschicht wird nebst etwa darin enthaltenen unentwickelten Eiern

ebenfalls ausgestoßen,') Eine normale „Geburt" währt gewijhnlich ein

bis drei Tage, doch kann sie sich gelegentlich bis zu zehn Tagen aus-

dehnen. Bisweilen kommen Frühgeburten vor, zumal dann, wenn sich

die Bruttasche bei rauher Behandlung des Tieres geöffnet hat und Meer-

wasser in sie eingedrungen ist. Dann sterben alle Jungen ab, deren

Dottersack noch nicht völlig resorbiert ist, — Die alte, noch heute bis-

weilen wiederholte Angabe, daß die ausgeschlüpften Jungen bei Gefahr

in der Bruttasche des Vaters Schutz suchen, ist eine Fabel. Nicht selten

dagegen verzehren die Männchen (Siphonosioma u, a.) die eigenen frisch

ausgeschlüpften Jungen.

Die Bruttasche von SqjJtonostoma besteht ebenso wie die von

>Si/i/(/)t(ifIltis und lihiliijoram^ms aus seitlich stützenden Schildflügeln und

aus von diesen umschlossenen weichen Hautfalten. Die Kiele der Scuta

lat. inf, der vorderen, bei Siplionostoma 19

—

2Q Schwanzringe sind platten-

artig ausgezogen, so daß diese Schilder aus drei in einer ihrem Kiel ent-

sprechenden Achse zusammenstoßenden Flügeln bestehen. Die erst bei

Eintritt der Geschlechtsreife der männlichen Tiere entstehenden dritten

(äußeren) Schildflügel erreichen unter der hinteren Hälfte der Rückenflosse

ihre bedeutendste Höhe und nehmen nach vorn rasch, nach hinten all-

mählich an Größe ab. Die erste Andeutung eines dritten Schildflügels

tin(l(>t sich bereits am Analring; am Hinterende der I^ruttasche ist der

ri)ergang von der flügelartigen Verbreiterung zum gewöhnlichen \'er-

lialten der Crista lat. inf, unmerklich. An der Innenfläcln^ der Schutz-

])latten erhebt sich jederseits auf der Ventralfläche des Schwanzes eine

kontinuierliche Hautfnlte, welche zur Laichzeit die Schildflügel bcnleutend

an Breite übertrifft und sich mit der Hautfalte dei- Gegenseite in der

Mittellini(^ des Körpers b(M'ülirt. Nach der Belegung der Bruttasclie vei-

kleben die beiden Deckfalten sogleich an ihrer Berührungsstelle mitt(dst

der äußei-en F^pithelzellen, auf diese Weis(^ (mucmi wasserdichten Abschluß

') Pl-yrniiSEN (1. c. p. ,303) bezweifelt dies zwar, alier es timlet iiaeh nieiiien

Be()l)achtim{,ren bei Siphimonfaind uinl Si/iiiituithnx diliei- (iO Fiilh'» ausnalmislos .•statt:

aiU'h besitze ieli Beleypräparate dafür. Vitdleiclit lülireii l'i:rKI{SKN"s neüative Befunde

dalier, daß er die abyelaiehten Mänucheu selir bald uaeh erfolgter Geburt abtoteti'. Nur

in seltenen Fällen findet das Ausstoßen der ..Naclis>eburf' unmittelbar uaeh dem Aus-

scliliii)fen der .Tunji-en .statt; oft eri;il)t sich eine Zwisclienzeit von mehreren Taiicn. Auch

jiHeiicn liuniiTiK'e Miiuncheu nii lit selhu ihn' tiisih ausyestoßene Wabeusebielit auf-

zufressen.
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der Eier geg-en die Außenwelt bildend, schwellen durch Gefäßausdehnung-

und Gewebezunahme stark an und werden undurchsichtig. Kurz vor der

Geburt der Jungen schwellen sie wieder ab, werden infolge der Dehnung
durchscheinend und trennen sich schließlich in der Yerklebungsnaht. Nach
erfolgter Geburt und Ausstoßung der Wabenschicht kontrahieren sie sich

in transversaler Richtung, so daß sie der Schwanzunterseite straff anliegen

und in der Mittellinie oft etwas klaffen; die Schutzplatten hingegen er-

leiden im Gegensatz zu SCHAFF s ([86] p. 17) und Petersens (1. c. p. 303)')

Angaben keine weiteren Veränderungen mehr.

Bei jungen, im Übergang zur Geschlechtsreife befindlichen Männchen
treten zunächst die Deckfalten als schwache, jederseits der Afterflosse

entspringende, nach hinten konvergierende Leisten auf, welche allmählich

an Höhe zunehmen, dabei auseinanderrücken, sich nach hinten ausdehnen

und gleichzeitig nach vorn auf den Analring blindsackartige Ausstülpungen

nach jeder Seite der Afterpapille entsenden. Inzwischen entstehen die

Schutzidatten. zuerst an den vorderen Schwanzringen, später, im Bereich

der Deckfalten, auch weiter hinten auftretend. Kleinere Männchen haben

daher meistens eine kürzere Bruttasche als größere.

Die Ringe der Bruttasche wurden so weit gezählt, wie die (während

der Embryonalentwicklung der Jungen verklebte) Spalte zwischen ihren

Deckfalten, also nicht etwa die Ausdehnung der letzteren selbst reicht.

Diese Zählungsweise entspricht am besten dem Auftreten von Schutz-

platten an den Schwanzringen.

Eine bei verscliiedenen europäischen iS//ng)iafhits-XYtei\, besonders

bei S. Agassizü MiCHAH. und bei 8. abaster Caneste. nicht seltene, bei

Sipltonosioma noch nicht mit Sicherheit beobachtete Abnormität^) besteht

darin, daß eine rudimentäre, nur von Deckfalten, nicht von Schutzplatten

gebildete Bruttasche bei weiblichen Individuen auftritt (Tafel III Fig. 7).

In allen vorliegenden Fällen ist die Entwicklung der Deckfalten zu gering,

als daß die von ihnen gebildete Tasche Eier aufnehmen könnte. — Hier

tritt also ein spezifisch männlicher Charakter ausnahmsweise bei Weib-

chen auf.

Tabelle 16 enthält die Kombinationen der Ringzahl der Bruttasche

und derjenigen des Schwanzes nebst ihren Frequenzen bei den drei

Lokalformen.

') Petersen beschreibt eine vollständige Rückbildung der Briittasche, der Deckfalten

sowohl wie der Sclmtzplatten, als deren Ursache er Phagocytose ansieht. Seine Figuren

und P (p. 303), nach im Oktober gefangeneu Exemplaren gezeichnet und angeblich

die Rückbildung der Bruttasche illustrierend, machen durchaus den Eindruck von im

Entstehen begriffenen Bruttaschen junger Männchen. Es ist schade, daß PETERSEN
nirgends etAvas über die Größe der von ihm untersuchten Exemplare mitteilt.

-) Ähnliches findet man bei Hippocarnpns-WGWwh^^w nicht selten.
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2. Die Altersabänderiiiigen der Kiiig:zalil der l>nittasc]ie erg-ebeu

sich aus nachstehender Tabelle, in welcher den Durchschnittswerten der

verschiedenen Größenstufen die Zahl der Beobachtungen beig-efügi ist.

aus denen jene ermittelt wurden. Unreife Bruttaschen wuiden bei dem
Plymouth-Material (gesammelt VIII.—X. 97) überhaupt nicht, bei dem
Neapler Material nur in sechs Fällen (vom ATI.—Vin. 05), bei dem Ost-

seematerial in 17 Fällen (hauptsächlich vom X. 05) beobachtet.

Tl.
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los, die des Neapler mit Ausiialime von acht Fällen traumatisch redu-

zierter Zahl der Schwanzringe und von zwei FälhMi mit sehr unreifer

Bruttasche, endlich die des Ostseematerials mit (>iner Ausnahme (sehr

unreife Bruttasche) zur Berechnung- der Korrelationskoeffizienten benutzt

worden. Hierbei ergab sicli

o E (o) n

Plymouth 0.37454 + 0.04883 141

Napoli 0,36612 ± 0,06089 92

Ostsee 0,38196 + 0,07201 64

Die Korrelationskoeffizienten stimmen bei den drei Lokalformen gut mit-

einander überein; sie sind stets positiv und beträchtlich. Mit steigender

Zahl der Sclnvanzringe wächst also auch die Eingzahl der Bruttasche.

Die Bruttaschen kleinerer Männchen sowie solcher mit geringer

Ringzahl können selbstverständlich nicht so viele Eier aufnehmen wie die

von großen Männchen oder welche sich über eine größere Ringzahl aus-

dehnen. Die Eier der verschiedenen Lokalformen bieten keine auffälligen

Grfißendifferenzen. Die Vermehrungsrate der Ostseeform wird daher

sowohl durch ihre geringere Größe als auch durch die kleinere Ringzahl

ihrer Bruttasche den beiden andern Formen gegenüber herabgesetzt.

Es stehen mir nur wenige (40) desbezügliche Beobachtungen zur

Verfügung. Sie wurden durch Auszählung der beiden äußeren Längs-

reihen von Eiern in den Bruttaschen solcher Männchen gewonnen, die

erst kürzlich belegt waren und bei denen die Form der Eier noch deutlich

durch die Deckfalten hindurch erkennbar war. Auf jedes dieser Männchen

kommen also zwei Zählungen,^) die in 15 Fällen links, in 19 rechts die

größere, in sechs beiderseits die gleiche Eizahl ergaben. Die Mittel-

werte derselben sind für die einzelnen Ringzahlen der Bruttasche und

nach den verschiedenen Lokalformen auf beistehender Tabelle anaeo-eben.

Bruttasche



()(;
(ieorg- Duncker.

I)if in der Biuttasclic ciiics Miuiiulifiis lictiiKllicht'U Eier entstaiiiiiicii iiidit not-

weiulij;: einem einzigen Weibdien, sind aber stets nur von eben diesem Miuiniinii be-

fruditet. Falls sich nun herausstellt, daß die Ringzahl des Schwanzes, die ja. \\ !•• wir

sahen, bei der Gebuit der Jungen definitiv l)estimnit ist, vom Vater auf die Nadikommeu

vererbt wird, so müßte auf Grund der Korrelation zwischen den Ring-zahlen der Brut-

tasche und des Schwanzes innerhalb der einzelnen Lokalformen eine Tendenz zur Vei--

mehrung- der Schwanzringe hervortreten, insofern von gleich großen Männchen solche mit

zahlreicheren Schwanzringen eine größere Zahl von Eiern in der Bruttasche aufnehmen

und dalier zahlreichere Nachkommen produzieren können als solche mit weniger Sdiwanz-

ringen. Die Frage nach der väterlichen Vererbung- der \\'irbelzalilen und anderer Merk-

male hoffe ich mittelst des von mir während der letzten Jahre gesammelten Zuchtmaterials

verschiedener Arten beantworten zu können. Dann würde die Frage nach einer eventuell

bestehenden Tendenz zur Erhöhung der Schwanzringzahl durch den Vergleich verschiedene!-

(xenerationen von Individuen desselben Fundorts zu lösen sein. Zutreffenden Falles

ergäbe sich hierbei ein einwandfreies Beisiud für die Wirksamkeit sogen, genetischer

oder reproduktiver Selektion bei Fischen.

5. Die Modifikation der Kiiio-zalil dov P)i'iittascli(' ci'fidot korrelativ

zu dorjenig'en des Schwanzes und zur durcliselinittliclieu Totallänoe der

Manuellen. Infolg'e dessen weist die Plymoutli-Form die höchste Eino-zahl

in jener auf; die Neapler Form aber hat, trotz der etAvas niedrio-eren

Zahl ihrer Schwanzring'e. über einen Eing mehr in der Bruttasche als die

zwerghafte Ostseeform. Die Divergenz der Lokalformen hinsichtlich

unseres Merkmals ist recht deutlich. Am gTößten ist sie zwischen der

Plymouth- und der Ostseeform ; die Neapler steht der letzteren etwa halb

so fern wie der ersteren. Die Variabilität des Merkmals ist bei dei-

Plymouth-Form bedeutend niedriger als bei den übrigen beiden.

P.-N. P.-O. N.-O.

d 0,7537 1,2192 0,3521

D.-Q. (r) —4,97 —4,61 0,53

Resultate:

1. Die Bruttasche (h'r Männchen von Sfjt//i>)i(/sfi,ina ist sulikaudal und

wird von z\v(>i häutigen Deckfalten gebildet, die durch seitliche, der ('rista

int. c. entsjirechende Schutzplatten gestützt werden und während des

Austragens der Kiei- median verklebt sind, so daü die Embryonal-

entwicklimg der.Jungen unter Abschluß vom Meerwasser stattfindet. Dem
Sauerstoffbedürfnis der Jungen dienen Plazenta-ähnliche P^inrichtungen

im Jnnei-n der Biuttasclie. die nach dimi Ausschlüpfen jener au.^ijestoßen

werden. Die Hruttasche wird in mehrfach wiedei'holten Begattungen, in

der Regel wohl duich mehrere ^^'eibchen. nnt Ki(>rn belegt. Die nach

4—5 "Wochen ausschlüpfenden -lungcMi sind VidlkomnuMi ausgebildet. I)ie

Bruttasclie entwickelt sich liei den Männchen zur Zeit des Kintritts ihrer

Geschlechtsreite; zueist treten, iielieii der A Iteitiosse eiitsiiringeud, di(> Deck-

falten, später die Scliiit/pl.itleii {h'ix'lheii aiit. üei manchen S//i/(/ii(ifhnhif

wurde eine rndinientäre ISnittasche altiionnerweise an W'eihchen beobachtet.
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2. ]\rit zunelimender Totalläng-e des ^lämicliens (lehnt sicli die Bint-

tasclie weiter nach hinten unter dem Schwanz aus; ihre Rino-zahl ist

(hüu'Y bei größeren Tieren höher als hei kleineren.

3. Die Variation der Ringzahl ist stets monotypiscli und negativ

asymnif^trisch.

4. Es besteht deutliche positive Korrelation zwischen der Ring--

zalil des Schwanzes und der der Brusttasche ; sie ist bei allen di^ei Lokal-

formen von annähernd gleicher Intensität. Die Kapazität der Bruttasche

hängt von der Größe des Individuums und von ihrer Ring'zahl ab. Große

Tiere und solche mit relativ lang-er Bruttasche haben demnach eine bessere

Chance zur Fortpflanzung.

5. Die ^Modifikation der Ringzalil der Bruttasche erfolgt korrelativ

zu derjenigen des Schwanzes und zur Durchschnittsgröße der Männchen

bei den drei Lokalformen. Die Plymouth-Form hat die höchste Ringzahl

bei schwächster Variabilität derselben und divergiert in diesem Merkmal

beträchtlich von den beiden übrigen Formen; die Ostseeform hat die

niediigste Ringzahl.

X. Notizen über anderweitige Lokalformen und über

einige relative Dimensionen.

1. Außer dem bisher behandelten Material stand mir aus verschie-

denen Museumssammlungen noch eine geringe Menge von Individuen

anderer Fundorte zur Verfügung, nämlich aus dem Schw^arzen Meer, von

Triest, der südspanischen und i)ortugiesischen Küste, von List auf Sylt

und von Bergen. Die einzelnen Individuenzahlen dieser Fundorte sind so

klein, daß auf die Genauigkeit der mittelst ihrer gewonnenen Durch-

schnittswerte kein Gewacht gelegt werden darf; erst der Vergleich aller

Mittel eines einzelnen Merkmals bietet ein gewisses Interesse.

Fundort Aimuli corporis

Schwarzes Meer 18.19 + 33,75 = 51,94

Triest 19,00 + 33,00 = 52,00

Xapoli 19,13 + 35,64 = 54,76

S.-Spanien-Portugal 18,50 + 35,00 = 53,50

Plymouth , 17,96 + 37,50 = 55,47

Sylt 17,55 + 36,73 = 54,27

Bergen 17.375 + 35,56 = 52,94

Xeustädter Bucht (Ostsee) 17,10 + 35,71 = 52,81

Aimuli subdorsales
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iMiiiddi-f D P JMskoiit. Koiitin. ji' B. i. n ^

Scliwiiizcs .Meer ;}5.50 14.43 0,50 H7,5 % 22,00 K) (j

Tricst :}4.0() 14.25 0.00 50,0 7o 21,00 4 1

Xapoii ;U,42 10,02 0,7i) 69,4 7o 21,8i> 32s 102

S.-Spanien-Portuoal ;5().17 15.83 1,00 06.7% — —
Plymoiith 37.SO 14,7i» 0,95 53,9 ^o 23,80 es4 141

Sylt — 1,00 68,2 7o — 11 —
Berg-eii 35,44 13,34 0,625 75,0 Vo — 10 -
Neiistädter Bucht (Ostsee) 34,87 13,36 0,59 (J4.0 7o 20,82 301 05

Die Zahl der Biiiiiptringe erreiclit ihr .Maxiimnii bei XeaiK'l und

nimmt gegen das Schwarze Meer sowie, in weit höherem Maß. nach Xord-

europa zu ab, wo sie in der Ostsee ihr ^Mininuun erreicht. Die Zalil der

Sehwanzringe hat ihr Maximum bei Plymoutli und nimmt von (li»it in

südlicher Richtung- d(>s Verbreitungsgebiets von Siphonostonin bis ins

Schwarze Meer, in nordöstlicher nach der Ostsee hin ab. Auffällig ist

der große Unterschied in der Schwanzringzahl bei Sylt und bei Bergen.

Die Eingsumme hat zwei Maxima. welche dem der Rumpf- und (bnn der

Schwanzi'inge entsi)rechen: ein südeuropäisches bei Neapel und ein nord-

euroi)äisches bei Plymouth; ihr tiefstes Minimum erreicht sie im

Schwarzen Meei'.

Die Zahl der subdorsalen Rumpfringe läßt keinen bestimmten Ver-

lauf erkennen; sie ist in Nordeuropa größer als im Süden und erreiclit

ihr Maximum anscheinend bei Sylt. Ähnliches gilt ^•()n der Zahl (l(>r

subdorsalen Schwanzringe, die jedoch bei Bergen und in der ( istsee einen

deutlichen Rtickgang erfährt. Die subdorsale Ringsunnne bleibt im

^littelmeergebiet klein und annähernd konstant; in Xordeuroiia ist sie

größer, eireidit ihr Maximum bei Sylt und nimmt stärker nach Noi'den

und Osten als nach Westen hin ab.

Die Strahlzahl der Rückenflosse ist im Schwarzen ^I(M'1' etwas hoher

als l)ei Xea])el luid voi- allem als bei Triest. wächst gegen Plymnuth hin

und fällt bei Hergen und besemlers in der Ostsee. Leider wurden die

s. Z. entliehenen Kxemi>lare aus Sylt nicht auf die Strahlzahlen hin unter-

sucht; ihre hohe subdorsale Ringsumme macht es wahrsch(Mnli(di. daß das

Maximum (\vy Strahlzahl der Rückenflosse von ihnen erreicht wird. Die

Sti-ahlzahl der Brustflossen verhält sich ähnlich w ie die Zahl der K'umitf-

ringe; ihr Maximum hat sie bei X(>apel und ninniit sowohl nach Osten

wie nach Xordein'ojja hin ab. wo si(> bei Hergen und in der Ostsee ilii'

.Minimum eiicicht.

Die Heol)achtiuigen übei- die i\ing/.alil dei- Hruttas(die sind un\-oll-

stiiudig; voi'aussichtli(di liegt ihr Maxiiiiniii hei l'lymouth. der hohen

Schwanzringzahl diesei' i'^oiiii entspivcjieiid. 1 »er \('rlaiit der >ul)(lor-
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salen Seitenkante ist an dem allzu kleiiioii Material der meisten Fund-

orte nicht mit Sicherheit festzustellen. Im Schwarzen Meer ist Konti-

nuität derselben anscheinend am häufig-sten und im Falle von Diskonti-

nuität der Grad der letzteren sehr niedrig-. Neapel nimmt eine Mittel-

stellung zwischen diesem Verhalten und dem von Pl3^mouth ein, wo Dis-

kontinuität nur wenig* seltener als Kontinuität und nahezu vollständig ist.

Von hier aus nach dem Osten hin scheint die Häufigkeit wie die Intensität

der Unterbrechung' wieder abzunehmen.

Als Gesamtresultat dieser Zusammenstellung ergibt sich, daß dieDui'ch-

schnittswerte der einzelnen Merkmale ihr Maximum bei verschiedenen Lokal-

tormen erreichen; es ist nicht mögiich, eine bestimmte von diesen als die

höchstentwickelte zu bezeichnen. Die Modifikationen der einzelnen Merk-

male erfolgen in den meisten Fällen unabhängig voneinander, wie dies

auch der Seltenheit unserer bisherigen Befunde von korrelativen Modi-

fikationen entspricht.

Der beobachtete Variationsunifang der gesamten Art ist bedeutend

gr()ßer als derjenige ihrer einzelnen Lokalformen. Er beträgt:

Ann. (16—20) -f (32—40) = 49—51. Ann. subd. (^ 1—2) + (7—11)

= 6—12, D. 27—43, P. 12—18, Diskont. Cr. lat. med. subd. ^ 2—4,

B. i. 19—26.

2. Einige Messungen, die ich bereits früher an Museumsmaterial

vorgenommen, mögen hier erwähnt werden, um gewisse Proportionen am
Körper von SipJionostoma festzustellen. Sie sind in Prozenten der Total-

länge (einschließlich der Schwanzflosse) ausgedrückt.

Prädors. Bas. D. Kopfig. Rostrallg.

Ostsee ... 17 o^ 42.35 11.94 13.65 9.29

... 17 ? 44,65 11,41 14,00 9,82

Sylt 11 ? 43,00 14,00 13.36 9.00

Mittelmeer 8 ? 46,375 10,125 15,375 10.875

Von den nicht unbedeutenden Altersabänderungen der relativen

Dimensionen, besonders der des Kopfes, sehe ich bei der Kleinheit des

Materials hier ab. Die prädorsale Körperlänge der Ostsee-Männchen

sowie ihre Kopf- und Rostrallänge sind kleiner als die entspr. Dimen-

sionen der "Weibchen. Die Sylter Exemplare haben eine auffällig lange

Rückenflosse; ihre Prädorsalregion ist etwas verkürzt. Die Mittelmeer-

Tiere sind durch eine lange Prädorsalregion, insbesondere durch einen

großen Kopf mit langem Rostrum und durch eine kurze Rückenflosse

ausgezeichnet.

Die Mundröhre von S/pI/ujiosfoma ist mit einer dorsalen Crista ver-

sehen, welche zwischen den Naslöchern beginnt und bis zum Vorderende

des Rostrums verläuft. Bei noch nicht geschlechtsreifen Tieren ist sie
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W('iii,a'('i' staik entwickelt als bei iiltei'eii. Hei selii' a'i'oljeii lii(li\ idiieii.

besonders solchen des ]\Iittelnieers, wächst auch der terminale ^\'inkel des

Unterkiefers kinnartig vor, bis er nach vorn über das IMofil der Mund-

re^on hinausragt (Tafel III, Fig. 10). Bei schwaclier oder fehlender

dorsaler Schnabelfirst ist das dorsale Profil des Rostrums konkav. Ijei

sehr stark entwickelter wird es geradlinig oder selbst schwach konvex.

A\'eitere Differenzen der Form des Schnabels ergeben sich aus den Ver-

schiedenheiten s(>iner dorsoventralen Höhe mid seiner Länge im Vergleich

zu d(Mn postrosti-alen Ko])fabschnitt ; vergl. Tafel III, Fig. 8— 11.

Alle diese Merkmale unterliegen gleichzeitig der Altersabänderung.

der Variation und der Modifikation. Tiotz des Vorwiegens bestimmter

Formen derselben an bestimmten Fundorten sind sie ztu" Unterscheidung

verschiedener Arten inn(M-lialb der (lattinig ^S/pI/oitosfoinn nicht verwendbai'.

XL Zusammenfassung.

a. 3Iori)hoIogisches.

1. Uie Körperbedeckung der Syngiiathiden ist in metanu're

Ringe gegliedert. Diese entsprechen je einem Wirbel und sind aus

Schildern zusammengesetzt, deren Zahl prädorsal für jeden Etunpfi-ing

sieben, postdorsal für jeden Schwanzring vier beträgt. \'()n den Schildern

finden sich jederseits zwei Reihen auf beiden Körijcrregionen: die Scuta

lat. superiora mid die Scuta lat. inferiora; nur dem Rumpf gelKiiru die

l)aarigen Scuta lat. media imd die unpaaren Scuta ventralia au. Der

vord(M-st(» Rumi)fring, der Schulterring, entspricht den drei ersten Wirbelu

und weicht demgcmiälj in seiner Beschilderung von den übrigen ab: er

besitzt ein hinteres Paar Scuta lat. superiora, zwei Paare Scuta lat. media,

zwischen denen die Ib'usttlossen entsi)ring(Mi. zwei Paare Scuta lat.

inferiora. ferner zwei voi'dere unpaare doi-sale uiul ein (Sipli()iu>st(n)i(t) bis

zwei ^Si/vt/iiafl/iis u. aj ebensolche ventrale Schilder. Dem Analring fehlt

oft ein deutliches Scutum ventrale«. In der Subdorsalrcgion schwankt die

Zahl der zu eiiu'in Ring gehörigen Schilder je nach dem Kantenverlauf

zwischen vier und acht.

.ledes Schild besteht aus einem dorsahMi und (Mueni ventralen Flügel,

die einem iiie(li;nien I.aiigski(d ansitzen. l)ie Ki(de je einer Schildreihe

schließen sich zu einer Kante (Ci'ista) des Kiupers an einander. Auf

jedem Ring übergrcMfen die doi'salen Fliig(d der unteren Sidiilder die \r]\-

ti-alen dei' oltei'en.

Aul.iei' den l\ings(diildein tindet man bei den meisten Syngnathiden

auf den annähei'nd ili(nnl)is(dien Lii(d<eH des llaiitpanzers zwischen je

zwei K'ingen, die diiicli den unNollkcnuiieneii /usaiinuensclilulJ von vier
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Scliildflüo-olii entstellen, rliombisclie oder ovale Zwisrhenschildclien mit

radiärer Streifung. Diese liegen stets in der Mitte zwischen je zwei

Kanten und fehlen nur im Bereich der Basis der Eückcni- und der

Afterflosse.

2. Der Kanten verlauf entspricht bei den Syiiy^iathidac der An-
ordnung der Schilder in Längsreihen. Die Cristae lat. superiores sind

seltener kontiiuiierlich ; in der Regel verläuft jederseits neben der Basis

der Rückenflosse die Crista sup. t. dorsal zur Crista sup. c. bis zum
Hinterende dieser Flosse, während die Crista sup. c. sich bis zum Vorder-

ende derselben erstreckt. Die Cristae lat. inferiores des Rumpfes und

des Schwanzes verlaufen in der Regel kontinuierlich; nur bei einzelnen,

meistens artenarmen C4attungen enden die Cristae inf. t. ventral zu den

Cristae inf. c. auf dem ersten oder zweiten Schwanzring; in diesem Falle

sind die Cristae med. t. stets kontinuierlich mit den Cristae inf. c. ver-

bunden. Weit häufiger dagegen enden die Cristae med. t. frei unmittel-

bar ventral zum Vorderende der Cristae sup. c. oder sie gehen in diese

über; beide Kanten bilden dann zusammen die mittleren subdorsalen

Seitenkanten.

Der Verlauf der mittleren subdorsalen Seitenkanten bei Siplionosioma

ist entweder kontinuierlich oder unterbrochen. Kontinuität desselben ist

bei allen Lokalformen häufiger als Diskontinuität, bei der Plymouthform

jedoch seltener als bei der Neapler oder der Ostseeform. Bei Diskonti-

nuität sind die Fälle unvollständiger, vollständiger und übermäßiger Unter-

brechung zu unterscheiden, von denen stets vollständige Unterbrechung

auf dem ersten Schwanzring das typische Verhalten bildet. Einseitige

Diskontinuität ist bei dem Ostsee-Material häufiger, bei dem Plymouth-

Material etwa gieichhäufig und bei dem Xeapler Material seltener als

beiderseitige.

3. Die Seitenlinie ist bei der Mehrzahl der Syngnathiden vor-

handen ; sie fehlt nur den Gattungen Oastrotokeits, Leiüoichtliys, ISolenogna-

ilius, Halürhfhijs (?), Pltyllopteryx und Acentronura (?). Sie ist dem
Hautpanzer entsprechend segmentiert und findet sich am Rumpf auf den

dorsalen Flügeln der Scuta lat. med., am Schwanz auf den ventralen der

Scuta lat. sup. ; bei vollständiger und übermäßiger Unterbrechung der

mittleren subdorsalen Seitenkante verläuft sie im Bereich derselben

zwischen den einander übergreifenden Enden der Crista med. t. und der

Crista sup. c. Sie erstreckt sich nicht auf die Schw^anzflosse. Bei der

Mehrzahl der Syngnathiden (Dorichfhyina, CorythroicJithyina, Syriynathina)

erscheint sie auf den einzelnen Schildern als eine Reihe feiner, hinter-

einander liegender Poren, bei Xero2)his als 1—3 gröbere Öffnungen, bei

Hippocamxms als je eine, welche mit einer dorsalen und einer ventralen

Lippe versehen ist. Auf dem Schulterring finden sich, seiner Wirbelzahl
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(•iitsiiivchcnd. (livi l'aaic derartiger Endorgane der Seitenlinie, nämlieh

auf den dorsalen Fliiücln der Srnta lat. superiora, auf dem Xuelialseliild

und beiderseits vmii l'r.inurlialsciiild voi' den Kiemenöffnungen. Auf dem

K()\)t verläuft die Seitenlinie annähernd kontinuierlich in mehreren Ästen,

die denen der übrigen Teleostier homolog zu sein scheinen.

4. I>i<' l'Mossen der Syngnathiden sind sämtlich gliederstrahlig.

ihre Straiilcn in der Regel einfach und nur ausnahmsweise in geringem

(irade geteilt. Die liückenflosse wurzelt in cinci' Lücke zwischen den

verschmälerten dorsalen Flügeln der Scuta lat. superioia der Subdorsal-

region, die Afterflosse in einer solchen zwischen den veiitialen Flügeln

der Scuta lat. inf(n-iora des ersten Schwanzringes oder an der Stelle des

ventralen Zwischenschildchens zwischen diesem und dem Analring, die

Brustflossen zwischen den beiden Scuta lat. media (dem Scutum scai»ulare

und dem Scutum axillare) des Schnlterringes jederseits. Die Schwanz-

flosse felilt znlilreiclien (-Gattungen dauei'ud {Xcr<jj)///s. Gtisfrofob-Hs. Solr-

nojjndilnts, Hi(Hi(liiJi!/s (?). Phij1l()pi('njj\ Sfif/mafopl/ora); bei andcM-en

{Acentnnimd. HijipocKwpns) schwindet sie bald nach der (-Jeburt der

Tiere: bei den übrigen Gattungen enthält sie nur vollständig ausgebildete

Glieder-, keine rudimentären Randstrahlen. Obwohl sie auch bei diesen

keine lokomotorische Bedeutung besitzt, wird sie bei einer Reihe von

ihnen, u. a. auch bei SipJtonostoma, nach traumatischem Verlust selbst

einer beträchtlichen Anzahl der hinteren Schwanzringe an der ^^'undfiäche

nebst einem Urostyl durch Heteromorphose regeneriert. Die Rückenflosse

ist das wesentliche lokomotorische Organ der Syngnathiden. Die Brust-

flossen dienen nur zur Ausführung langsamer Vor- und Rückwärts-

bewegungen auf kurze Strecken, sowie hauptsächlich zur Richtungs-

veränderung. Die Afterflosse ist zwar beweglich, kommt aber schon

ihrer Kleinheit wegen als lokomotorisches Organ nicht in Betracht;

uuiglicli ist. dal.) sie eine Rolle bei der Begattung spielt.

;). Alle Syngnathiden üben männliche Brutpflege aus. bei welcher

die Ix'fiuchteten Eier in besonderen Hautorganen, die sich an dcM' \'entral-

fläche des K'örixMs befinden, bis zum Ausschlüpfen getragen werden. Sie

ist nach Ait und \'()llk()mmenheit bei den einzelnen Gattungen dieser

Familie sehr \ ('rschie(l(>n. — Die Bruttasche der ^Männchen von Siph,,-

itosfoiim ist subkaudal und wird von zwei langen, häutigen Deckfalten

gebildet, die diircli seitliche, aus (hMiCiislae iiif. c. entstellenden Schutz-

platten gestützt weiden und wiilireutl des Austragens (Ut Vavv median

mit einander veikleben. so daü die Embryonalentwicklung der .lungen

untei' Abschlul.) \ nm .Meerwasser stattflndet. D(Mn Sauerstoffliedürfni>

der. lungen dienen pla/eiita-älmliclie Kini'ichtiuigen im InnertMi der Tasche,

die nach dem .\ussclilü|tten jener ausgt^stoljen werden. Die Bruttasche

wild in iiielirlacli wiederholten Begattungen, in der Regel wohl auch
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(liiich melirere Weibchen, mit Eiern belegt : die nach 4—5 Wochen ans-

schUipfenden Jungen (ca. 80) sind vollkommen ausg-ebildet. Die Laich-

zeit ist in kälteren Gegenden kürzer und ausschlieLUicher auf die Sommer-

monate beschränkt als in wärmeren; ein Teil der Individuen, besonders

der Weibchen, scheinen bereits nach der ersten Laichperiode abzu-

sterben und nur wenige die zweite zu überleben. Die Bruttasche ent-

wickelt sich bei den Männchen zur Zeit des Eintritts ihrer Geschlechts-

reife; zuerst treten, neben der Afterflosse entspring-end, die Deckfalten.

si)äter ihre Schutzplatten auf. Eine Rückbildung- der Bruttasche findet

nicht statt. Bei manchen Syngnathiden wurde eine rudimentäre Biiit-

tasche abnormer Weise an Weibchen beobachtet.

(3. Die Totallänge, g"emessen von der Schnauzenspitze bis zum

Hinterende der Schwanzflosse, ist bei den Weibchen von Siphonostoma

durchschnittlich gTößer als bei den Männchen. Von den untersuchten

Lokalformen ist die Plymouth-Form annähernd gleich der Neapler; die

Ostseeform ist kleiner als beide und erweist sich im männlichen Geschlecht

jenen geg-enüber als ausgeprägte Zwergtorm. Das größte überhaupt be-

obachtete Exemplar, ein Männchen aus Neapel, mißt 35,4 cm, das kleinste

^Männchen mit Bruttasche (Ostsee) nur 12,0 cm. Die Zentralwerte der

Totallängen der einzelnen Formen und ihre wahrscheinlichen Abweichungen

(Quartilwerte) sind für beide Geschlechter

Plymouth Napoli Ostsee

C q C q C q

d" 22,09 1,00 22,07 2,29 15,69 1.49 cm

? 23.4(5 1,13 22,96 2,40 20.39 1,31 ,.

b. Biostatistisches.

1. Das Zahlenverhältnis geschlechtsreifer Männchen und

A\'eibchen beträgt bei dem Plymouth-Material 46,7 Vo (f : 53,3% $, bei

dem Xeapler 45,7 % o^ : 54,3 7o 9, bei dem Ostsee-Material 44,2 % d" :

55,S °, $. Dies Verhältnis unterliegt jedoch bei dem Neapler Material

ziemlich beträchtlichen Schwankungen (40,5—51,1 % cf^) nach der Jahres-

zeit, zu welcher die Tiere gefangen wurden.

2. Altersabänderungen (Tab. 17) sind weder an den Ringzahlen

des Körpers und der Subdorsalregion noch an den Strahlzahlen der

Flossen nachweisbar; beide bleiben individuell von der Geburt der Tiere

an konstant und bilden daher wertvolle taxonomische Merkmale. Dagegen

findet bei Diskontinuität der mittleren subdorsalen Seitenkanten mit zu-

nehmender Totallänge eine Verlängerung der Crista med. t. nach hinten

und eine solche der Crista sup. c. nach vorn hin statt, und zwar wahr-

scheinlich infolge der Umbildung von Zwischen- zu Ringschildern. Damit
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Aväclist ziijilcicli der Unt('i'bi<'cliun<is<ira(l der siibdorsalon Soitonkaiiten.

Avolclici- bei gicißcivn Tieren mit Diskontinuität duiclisclmittlicli etwas

iKilier als bei kleineren mit solcher ist. Bei Kontinuität der mittleren

subdorsalen Seitenkanten finden keine Veränderungen statt. Die männ-

liche Bruttasche dehnt sich mit zunehmender Totallänge weiter nach hinten

über die Schwanzringe aus; demgemäß weisen im allgemeinen größere

^fännchen eine höhere Ringzahl derselben auf als kleinei-e.

8. Geschlechtsverschiedenheiten (Tab. 17) wurden jiul.ici- in

der Totallänge, die bei den Weibchen größer ist, und der tiu- die .Männchen

charakteristischen Bruttasche nicht beobachtet. Doch findet man bei

AWibchen mit Diskontinuität der mittleren subdorsalen Seitenkanten, ihrer

größeren Totallänge entsprechend, einen durchschnittlich etwas höheren

Unterbrechungsgrad derselben als bei Männchen.

4. Variation (Tab. isi. Sämtliche (15) numerischen ^Merkmale

variiei'en regulär und monotyi»isrli.

Die Mittelwerte sind neunmal bei der Plymouth-Form am grftßten;

fünfmal steht diese, der Lagebeziehung der Fundorte entsprechend,

zwischen der Ostsee- und der Neapler Form, und zwar bleibt sie in drei

Merkmalen (Nr. 1, 4, 8) der Ostsee-Form entschieden näher, während sie

in zwei (Xr. 11. 12) ziemlich genau die Mitte zwischen beiden, mit

leichter Annäherung an die Neapler Form, innehält. Nur in einem Meik-

mal, der Strahlzahl der Schwanzflosse (Nr. 14). bleil)t sie hinter beiden

zurück. Die Verschiedenheit der Mittelwerte von Fundorten, die zwischen

den hier genauer untersuchtc^n liegen, läßt erkennen, daß die numerische

.Maximalentwicklung der einzelnen ^Merkmale an verschiedenen Fundorten

stattfindet. So ist die R'.unpfringzahl bei Neapel, die Schwanzringzahl.

die Ringsumme und die Kingzahl d(M- Bruttasche bei Plymouth. die sub-

dorsale Ringsunune und vermutlich auch die Sti-ahlzahl der Rückenflosse

bei Sylt, die Strahlzahl der Brustflossen bei Neapc'l am größten: keine

Foiin ist in allen Merkmalen gleichzeitig am luichsten entwickelt.

In zehn der 15 untersuchten Variationsreihen verhält sich ebenso

wie hinsichtlich der Totallänge geschlechtsreifer Tiere die Neapler Form

variabler als die noideuropäiscluMi. ferner in zwei variabler als die Ostsei^-

und weniger variabel als die riyiueutli-l'^inii. in einei' uiugekelirt. endlicii

in zwei weniger varialx'l als beide n(H(leuropäischeii l'^oniien. \'(tn den jeiiiiicn

fünf Fällen, in denen die llau|)tal)\veicliUHg der .Merkmale der Lage der

Fundoi'te entspi'ecliend abändei-t. ist die Neapler l'erm viermal iXi'. .'>. <i.

10, 12) am meisten, eiiunal (Nr. S) am wenigsten variabel. In zwei Merk-

malen (Ni-. 7, 8) verhält sich die Ostsee-, in drei (Nr.;'). 18. 14) die l'lyiiieutli-

l'^orin am variabelsten. Im allgemeinen darf man daher die Neapler wühl

als die \ariabelste der drei untersuchten l-'ernien bezeichnen.

\'nn den totalen Ixingzahlen ist die des Schwanzes etwa doppelt so
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gToß und V4 mal variabler als die des Rumpfes; ^'üll den subdorsalen ist

die des Schwanzes mehr als zehnfach so groß, aber nur etwa Vs mal

variabler als die des Rumpfes. Von den Strahlzahlen ist die der Rücken-
flosse im Durchschnitt der drei Formen 2,43 mal größer und 2,53 mal

variabler als die der Brustflossen. — Die Strahlzahl der Rückenflosse

hat die größte, die der Schwanzflosse die geringste Variabilität aller

untersuchten Merkmale.

Die Höhe der Mittelwerte steht bei den untersuchten
Merkmalen in keinerlei Beziehung zur Größe ihrer Haupt-
abweichungen. Nur in drei Fällen (Nr. 5, 8, 12) verhalten sich die

Lokalformen in beiden ßestimmungswerten ähnlich ; in zweien von diesen

jedoch (Nr. 5, 12) sind die Hauptabweichungen zweier Lokalformen fast

gleich, während ihre Mittelwerte deutliche Differenzen aufweisen. In zwei

weiteren Fällen (Nr. 2, 7) verhalten sich die beiden Bestimmungswerte

gegensätzlich bei den drei Lokalformen; für Nr. 7 aber gilt dabei das-

selbe bezüglich der Hauptabweichungen wie für Nr. 5 und 12. In den

übrigen zehn Fällen verlaufen die lokalen Größenabänderungen der Mittel

völlig unabhängig von denen der Hauptabweichungen.

Die oft wiederholte, aber unbewiesene Behauptung, man müsse bei

höheren Mittelwerten eines und desselben Merkmals auch höhere Haupt-

abweichungen desselben erwarten, findet demnach an unserem Unter-

suchungsmaterial durchaus keine Bestätigung. Die auf Grund dieser An-

schauung eingeführte Messung der ..absoluten Variabilität'' mittelst des

„Variationskoeffizienten" (= —-y— %) versagt hier daher völlig, wie sie

auch schon anderwärts zu Irrtümern geführt hat.

Die „Variationskoeffizieiiteii" der Zahl der subdorsalen Rumpfringe z. B. lauten

für Plymouth 56,25 %, für Neapel 155,61 %, für die Ostsee 52,89 %. Hiernach wäre

die Neapler fast dreimal so variabel wie die nordeuropäischen Formen; dabei ist ilu'e

Hauptabweichung- 1,128 mal größer als die der Plymouth- und 1,125 mal größer als die

der Ostseeform. Bei manchen Syngnathiden, bei denen die Zahl der subdorsalen Rumpf-

ringe laut Definition negativ werden kann, würde sich sogar ein negativer und damit

sinnloser „Yariationskoeffizient'' für dieses Merkmal ergeben.

Symmetrisch um ihre Mittel variieren bei allen drei Lokalformen die

Ringzahl des Rumpfes, des Schwanzes und ihre Summe, die Zahl der sub-

dorsalen Schwanzringe, die subdorsale Ringsumme, die Strahlzahlen der

Rücken- und der beiden Brustflossen, im ganzen acht von 15 Merkmalen.

Ausgeprägt asymmetrisch bei allen drei Gruppen unseres Materials sind die

Variationsreihen der subdorsalen Rumpfringzahl, der Längen der Crista

med. t. und der Crista sup. c. bei Diskontinuität der mittleren subdor-

salen Seitenkanten, die Differenzreihe der Strahlzahlen der Brustflossen,

die Variationsreihen der Strahlzahl der Schwanzflosse und der Ringzahl

der Bruttasche, also sechs ^Merkmale, von denen das letztere, Alters-
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abänderimg-en ausgesetzte, negative dritte Momentquotienten aufweist.

Nur bei einem einzig-en dieser Merkmale, der subdorsalen l\Mim])fiing-zalil.

erg-eben die dritten Momentquotienten ungleiche Vorzeiclicn fiir die ver-

scliiedenen Lokalformon. nänilicli negative für das nordeuii»i)äisclie. ein

positives für das Neaplei' .Material. Der Unterbrechungsgi-ad der mitt-

leren subdorsalen Seitenkanten, definiert als Differenzreilie der Längen

der Crista med. t. und der Crista sup. c, ergibt mei'kliche positive

Asymmetrie dieser Reihe für die Plymouth-Form, merkliche negative für

die Xeapler und Symmetrie für die Ostseefoim. — In der Reg'el verhalten

sich also alh> drei i.ukalfoi-men älmlicli in bezng auf die Sj'mmetrie rcsp.

Asymmetrie iluer homologen Variationsreihen.

Die Äderten Momentquotienten von sieben Mei-knialeu (Xi'. 2. o. 4.

;'). (). 11, 12) liegen bei allen drei Lokalformen zwischen den Werten

Zwei und Vier, und zwar meistens nahe dem Normalwert Drei. In drei

weiteren Fällen überschreiten sie den Wert Vier bei einzelnen Lokal-

formen unerheblich, nämlich bei der Neapler in der Strahlzahl der liücken-

tlosse und der Ringzahl der Bruttasche, bei den nordeuropäischen in der

Ringzahl des Rumpfes. Hohe Werte der vierten Momentquotienten er-

geben stets die beiden Kantenlängen, die Strahlzahl der Schwanzflosse

(mit sehr geringer Variabilität) und, wie gewöhnlich, die Differenzreihen

von Merkmalen intensiver positiver Korrelation, nämlich der Unt(>r-

brechungsgrad der mittleren subdorsalen Seitenkanten und di(> Differenz-

reilie der Strahlzahlen der Brustflossen.

Nahezu normal (yßs = 0, yßi = 3) bei allen drei Lokalformen variieren

demnach die Merkmale Nr. 2, 3, 5, 6, 11, 12, d.h. sechs von 15 Merkmalen.

Die relative Häufigkeit typischer Varianten bei den einzelnen Lokal-

foi-men schwankt zwischen 51.7 und i>s.(i %. Typische Varianten sind

fi'ir Ann. corj». Ann. subd. D. P. C. B. i. Cr. lat.

t. c. S. t. c. S.

IMym. 18 37—38 55-5G 1 i» 10 37- 3i»

Xap. 19 35—36 54—55 8 8—1» 34-36

Osts. 17 35—36 53 1 8-9 9 34—36 13

Der l)eobachtete Variationsumfang der gesamten Art ist bedeutend

gi'iiücr als derjenige ilirei' einzelnen Lokalformen. Kr beträgt nach

1366 Kinzeluntersuchungen (hiervon '61b (f):

Ann. (1() 20) + (32 -40) = 49—59. Ann. subd. (^ 1- 2) -f (7-11)

= () 12, 1). 27 43, A. 2—5, P. 12-18. (\ 9- 13. B. i. 19-26. Cv. lat.

suhcontin. (Discont: ^ 2-4).

."). Mit Lestininitheit nachweisliaiv i)ositive Korrelation (Tab. 19)

Ix-steht l)ei ;illen Lokalformen übereinstimmend in elf Källen (Xr. 3. (>. 7.

s, H). 11. 12. 14. L"). 16. 18); der gleichfalls [»ositive Korrelationskoeffi-

15
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zient Nr. 9 hat aiit (tiuiicI der Yariantendetimtion der Länge der Crista

sup. c. negative, umgekehrt der negative Korrelationskoefflzient Nr. 13

aus demselben Grunde positive Bedeutung. Nachweisliche negative Kor-

relation besteht bei allen drei Lokalformen übereinstimmend in weiteren

drei Fällen (Nr. 2, 4, 5). Unter den sämtlichen (18) untersuchten Merk-

malskombinationen ergeben also zwölf positive, vier negative mit Be-

stimmtheit bei allen drei Lokalformen nachweisbare Korrelation. In den

beiden restierenden Fällen (Nr. 1, 17) war Korrelation nur am Ostsee-,

nicht dagegen am übrigen Material nachweisbar, und zwar negative in

Nr. 1, positive in Nr. 17.

Die absolute Größe der gefundenen Korrelationskoefiizienten ordnet

sich in zehn Fällen (Nr. 1, 2, 3, 5, 8, 10, 11, 15, 17, 18) der Lage-

beziehung der Fundorte entsprechend; in diesen ergeben das Neapler und

das Ostsee-]\[aterial je fünfmal den größten und je fünfmal den kleinsten

Korrelationskoeffizienten. In den übrigen acht Fällen steht Neapel drei-

mal, Plymouth dreimal und Ostsee zweimal an erster, Neapel zweimal.

Plymouth fünfmal und Ostsee einmal an letzter Stelle. Man findet also

folgende Verteilung der Korrelationsintensität:

Plymouth Napoli Ostsee

stärkste 3 8 7

mittlere lö 3 5

schwächste ... 5 7 6

und hieraus ergibt sich, daß korrelative Beziehungen durchschnittlich bei

allen Lokalformen gleich intensiv auftreten.

Der Differenzquotient zwischen dem größten und dem kleinsten

Korrelationskoeffizienten derselben (numerischen) Merkmalskombination

beträgt in einem Fall (Nr. 18) nur 0,17; in vier Fällen (Nr. 2, 3, 5, 8)

liegt er zwischen 1 und 2, in weiteren vier (Nr. 4, 10, 11, 13) zwischen

2 und 3, in den übrigen zwischen 3 und 10 (Nr. 6: 3,64, Nr. 1, 7: 4,15

resp. 4.73, Nr. 14: 0.70, Nr. 17: 8,27, Nr. 9, 12, 1(3: 9,24—9,36).

Wesentliche Verschiedenheiten der Korrelationsintensität

desselben Merkmalpaares bei verschiedenen Lokalformen
sind demnach durchaus nicht selten.

Rumpf- und Schwanzringzahlen lassen nur bei der Ostseeform nach-

weisbare negative Korrelation erkennen (Nr. 1). Deutliche negative Kor-

relation annähernd gleicher Intensität besteht dagegen bei allen Lokal-

formen übereinstimmend zwischen den subdorsalen Eumpf- und Schwanz-

ringzahlen (Nr. 2).

Die Zahl der gesamten Rumpfringe steht in positiver Korrelation

zu der der subdorsalen Rumpf- (Nr. 3), in schwächerer negativer zu der

der subdorsalen Schwanzringe (Nr. 4) ; Zunahme der gesamten Rumpfring-

zahl bewirkt daher Verlagerung der Rückenflosse nach vorn. Am Plymouth-
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Matoi'ial crfi-al) sicli ferner KoiTclatioii zwischen der ( iesanitzalil der

l\iiiiilitrin»e und dem Verlialten der mittleren subdorsalen Seitenkanten:

niedriiic Zahl der Kunii)tringe begünstigt Kontinuität der h^tzteren; feinier

nimmt bei steigender Zahl der Rumpfringe und Diskontinuität der sub-

dorsalen Seitenkantc die Ausdehnung- der Crista med. t. nach hinten hin

ab, diejenige der Crista sui). c. nach vorn hin zu, so daß ihre Unter-

brechung'sstelle mit steigender Zahl dei' Humpfring'e nach vorn hin ver-

lag:ert wird.

Die Zahl der gesamten Schwanzringe steht in negativer Kori'elation

zu der dei" subdorsalen Kumi»fring'e (Nr. 5). in stärkerer positiver zu der

der subdorsalen Schwanzringe (Nr. 6); Zunahme der Gesamtzahl derSchwanz-

ring-e beAvirkt daher ^>rlagerung derRückenflosse nach hinten. Die Beziehung

der Gesamtzahl der Schwanzringe zu den subdorsalen Ringzahlen ist somit

derjenigen der Gesamtzahl der Rumpfringe zu den letzteren entgegengesetzt.

Dasselbe gilt für die Korrelation der Gesamtzahl der Schwanzringe zu

dem Verhalten der mittleren subdorsalen Seitenkanten beim Plymouth-

Material : niedrige Zahl der Schwanzringe begünstigt Diskontinuität der sub-

dorsalen Seitenkanten; die mit ihrer Zunahme verbundenen Abänderungen in

den Längen der einzelnen Cristae bewirken Verlagerung der Unterbrechungs-

stelle nach hinten. Jedoch ist die Einwirkung der Zahl der Rumpfringe

auf diese \>rhältnisse stets bedeutend intensiver als die der Schwanz-

ringe. — Zur Ringzahl der Bruttasche steht die (^esamtringzahl des

SchAvanzes bei allen drei Lokalformen in ausgesprochener positiver Korre-

lation konstanter Intensität (Nr. IS).

Die totale Ringsunnne steht zur subdorsalen in i)0sitiver Korrelation

(Nr. 7); ihre Zunahme bewirkt daher Ausdehnung der Basis der Rücken-

flosse, luid zwar wesentlich durch Vergrößerung des Absta.ndes der Flossen-

strahlen Non einandei". nicht durch ihre Vermehrung.

Die Zahlen der subdorsalen Rumpf- und Sch\vanzring(> stehen bei

dem allein daraufhin untersuchten Plymouth-Material in analogen, aber

intensiv(M(Mi Bc^ziehungen zum Verhalten der mittleren subdorsalen Seiten-

kanten als die der gesamten Rumpf- und Schwanzring(>: Zunahme der

Zahl dei- subdorsalen Rumpfring(>, Abnahme derjenigen der subdorsahMi

Schwanzringe, sowie die hi(Minit verbundene Verlagerung dei' KMickeii-

fiosse nach vorn begünstigt Diskontinuität der subdorsaleii Seit<Mikaiit(Mi

und \'orwärtsriicken ihrer riiteibreclimigsstelle. Kontinuität der sub-

dorsalen Seitenkanten ist d(>mnach am ehesten bei Individuen mit hypo-

typischer Zahl der Rumpfringe und mit schwanzständiger Rückenflosse

zu erwarten.

Die Strahlzalil der K'iickeiitiosse steht stets in (hMitlicher positiver

K'on-elatioii zur subdorsaleii b'iiigsumiiie (Nr. S). welche um so iiiteiisi\'er

ist, je dichter gedräimt die Strahlen auf den einzelnen Siilxlorsalrinu-en
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stellen. Nur bei dem OstscH'material iiacliwcisbar war })üsitive Korrela-

tioii zwisclien den Stralilzalilen der Kücken- und der IJrustflossen (Nr. 17).

— Die Stralilzalilen der Brustflossen stehen auch bei S/phonostoma in

intensiver positiver Korrcdation (Nr. 1(5); die des Plymonth-Materials

l)leibt an Intensität erheblich hinter der der beiden übrigen Formen

zurück. Es besteht leichte Asymmetrie der Strahlzahlen zugunsten der

rechten Körperseite.

Die Korrelationsintensität zwischen den beiden Körperseiten in bezug

auf Kontinuität und Diskontinuität der mittleren subdorsalen Seitenkanten

(^Nr. 15. anumerisch) verhält sich bei den drei Lokalformen umgekehrt

A\ie die relative Häufigkeit einseitiger Diskontinuität bei ihnen. Unter

den Individuen mit beiderseitiger Diskontinuität finden sich relativ mehr

symmetrische als unter der Gesamtheit.

Bei Diskontinuität der mittleren subdorsalen Seiteukanten besteht

zwischen den Längen der Crista med. t. und der Crista sup. c. negative

Korrelation von ungleicher Intensität bei den einzelnen Lokalformen: bei

Zunahme der Länge einer Crista nimmt die der anderen ab. Ihr Korre-

lationskoeffizient (Nr. 9) jedoch ist infolge der Variantendefinitionen der

^Merkmale positiv. Bei beiderseitiger Diskontinuität besteht zwischen den

homologen rechts- und linksseitigen Kantenlängen positive Korrelation,

welche für die Cristae med. t. (Nr. 10) merklich intensiver ist als für die

Cristae sup. c. (Nr. 11); beide Merkmalpaare verhalten sich durchschnitt-

lich symmetrisch.

Der Grad der Unterbrechung der mittleren subdorsalen Seitenkante

hängt bei der Neapler und der Ostseeform hauptsächlich von der Länge

der Crista med. t., bei der Plymouth-Form ziemlich gleichmäßig von den

Längen beider Cristae ab (Nr. 12, 13); er wächst mit der Längenzu-

nalime derselben. Die Korrelation des links- und des rechtsseitigen

Unterbrechungsgrades bei beiderseitiger Diskontinuität (Nr. 14) ist positiv

und ergibt auffälliger Weise bei allen drei Lokalformcn fast genau kom-

l)lementäre Werte zu den Korrelationskoeffizienten der Crista med. t. mit

den' Crista sup. c. (Nr. 9). Symmetrie des Grades der Unterbrechung

ist fast stets mit solcher des Ortes derselben verbunden. Beiderseitige

Diskontinuität der mittleren subdorsalen Seitenkanten ergibt einen höheren

Durchschnittswert für den Grad der Unterbrechung als einseitige.

Individuen des Plymouth-Materials mit Kontinuität der Seitenkanten

verhalten sich in den gesamten wie in den subdorsalen Ringzahlen des

Rumpfes und des Schwanzes wesentlich variabler als solche mit Dis-

kontinuität derselben.

Die Kapazität der männlichen Bruttasche hängt von der Größe des

Indi^'iduums und von ihrer Ringzahl ab; große Tiere und solche mit

langer Bruttasche haben daher eine bessere Chance zur Fortpflanzung.
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Die j)(>sitiv(' Korrelation zwisclicn der Kiiigzalil dci' Üriittasclic und dci

des Schwanzes (Nr. Is) läßt sog-en. genetic oder r('i»i(>ducTiv(' sclcction

mit Bezug auf die letztere möglich erscheinen.

ß. Die Modifikation der hier besprochenen Merkmale kann, viel-

leicht mit Ausnahme der Totallänge, des Verhaltens der mittleicii sub-

dorsalen Seitenkanten bei Diskontinuität derselben, sowie endlich der

Eingzalil der Bruttasche, auf direkter Alteration deswegen nicht beruhen,

weil alle übrigen dieser Merkmale bereits bei der ..Geburt" der Jungen

ihre definitive Beschaffenheit erreicht haben, ohn(^ daß letztei(^ während

ihrer Embryonalentwicklung mit der Außenwelt in Berührung gekommen

wären. Dagegen bestehen die beiden ]\l()glichkeiten entweder, daß in-

direkte Alteration, sei es der noch nicht vereinigten Keimzellen der Eiter-

tiere, sei es des befruchteten Eies in der Bruttasche des Männchens,

durch direkte Alteration des elterlichen Somas mit der AMrkung modi-

fizierten Entwicklungsverlaufs der Brut stattfindet, oder daß die aus-

schlüpfende Brut von Siphonostoma überhaupt noch nicht modifiziert ist,

sondern dies erst während ihres postembryonalen Lebens durch Selektion

wird. \\uW\ der Erhaltung der Art ihr hoher Vermehrungskoeffizient und die,

wenn auch regressive, Vererbbarkeit der elterlichen Varianten zugute käme.

]\lit Ausnahme der Strahlzahl der Schwanzflosse erwiesen sieh

sämtliche untersuchten Merkmale als modifikabel. jedoch in sehr ver-

schiedenem Grad, wie sich aus der Größe der Divergenz der Lokalformen

in den einzelnen Merkmalen (Tab. 20) ergibt. So liegt die Endstelle der

Crista sup. c. bei allen drei Lokalfoi-men duichschnittlich fast gleich:

dagegen unterscheiden sie sich b(>sonders deutlich in d(>r Zahl der Kumi)f-

ringe und der Brustflossenstrahlen.

Der geographischen Lagebeziehung der h'undorte des Materials ent-

sprechen nur die ^Modifikationen derZahlen der gesamten und der subdorsalen

Bumpfringe, de)- Länge d(T Crista sup. c. und dei- Strahlzahl der Brustflossen

in dem Sinne, daß die Plymouth-Form eine Zwischenstufe zwisehen der

Neaplei- und der Osts(M>forni (iarst(dlt. Dies hängt, wie wii' oben sahen,

damit zusammen, daß die verscliie(l(Mien Merkmal(> iliic numerische .Maximal-

entwicklung innerhall) der Art bei vei'sclii(Ml(Mien Lokalfonnen envichen.

\'ei-hielten sich die Modifikationen dei' x'erschiedenen .Meikniale

stets entsi>i'echend ihrer intiaiassialeii Konclation. so k('»nnte man di(>

einzelnen Lokalformen auf (Irund der Keniituis dei' .Modifikation eines

Ix'stinnnten ihrer Merkmale geradezu konstruieren. Tatsäclili(di jedoch

entsprechen die .Modilikationen dei' ^Merkmale verliältnismäßig s(dt(>n ihren

intrai'assialeii koirelati\"en Beziehungen. \'on den in Tab. l'.i zusammen-

gestellten .Meikmalpaaren ändeiii nur acht im Sinne ilirei' Korrelation

moditikatorisch ab: unter diesen betinden sich samlliclie bilateral-homologen

l'aaic (.\i-. 1(1. 11. 14. 1.'). IC)!: die drei übiiücn iNim;. S. rjl stehen xii-
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pinaiidci' in jtositivcr KonolaTioii Ix'dcutciKlcr Intciisitiir. Dio .Moditikationcu

von neun Merkmali)aaren crfolg-on olino Beziehung- zu ilii'cr intrarassialon

Korrelation (irrelativ); zunächst von allen denjenig-en, deren Korrelations-

intensität g-ering- ist (Xr. 1,4, 5, 7. 17), ferner aber auch von einig-en mit

größeren Kcrrelationskoeffizienten (Nr. 2, 9, 13, 18); von diesen stellt in

zwei Fällen (Nr. 1>. 13) die kaum modifikable Läng'e der Crista sup. c.

den einen Partner dar. Bei zw(>i Merkmalpaaren endlich vei-halten sich

die Modifikationen ihrer korrelativen Beziehung- direkt entg-egeng-esctzt

(antirelativ): bei den Zahlen der g-esamten und der subdorsalen Eumpf-

ring-e (Xr. 3) sowie bei der subdorsalen Bumpfringzahl und der Läng-e äev

Crista sup. c, deren intrarassiale Korrelation allerdings nur am Plymouth-

!\[aterial festg-estellt wurde.

Als Besultat dieser Zusammenstellung- erg-ibt sich, daß die Modifi-

kationen nur solcher Merkmale korrelativ erfolgen, die zueinander in

intensiver intrarassialer Korrelation stehen; schwächere intrarassiale

Korrelation von Merkmalpaaren beeinflußt die Modifikation der Einzel-

merkmale nicht. Insbesondere scheint die ^Modifikation bilateral-homolog-er

Merkmale ihrer hohen inti-arassialen Korrelation entsprechend stets in

gleichem Sinne stattzufinden.

7. Die Divergenz unserer drei Lokalformen (Tab. 20) bleibt

hinsichtlich aller untersuchten Merkmale beträchtlich hinter spezifischei-

Divergenz zurück; auf keins derselben hin könnte man sie als ver-

schiedene Arten ansprechen. Die gTößten Divergenzkoeffizienten findet

man bezüglich der Gesamtzahl der Bumpfringe und der Strahlzahl der

Brustflossen zwischen der Xeapler und der Ostseeform; beide Merkmale

erweisen sich also bei der Unterscheidung der Formen als besonders

wichtig. Der Divergenzkoeffizient zwischen der Neapler und der Ostsee-

form beträgt bezüglich des ersten Merkmals 2,06; dem entspricht eine

Unterscheidbarkeit mittels der Bumpfringzahl von 98 Vo der Individuen.

Bezüglich des zweiten Merkmals beträgt er l,i)(35; die Unterscheidbarkeit

mittels desselben erstreckt sich demnach auf 97 V2 ",0 der Individuen der

beiden Lokalformen. Die Untersuchung einer größeren Eeihe von Arten

der S//}if/)iathidnp hat die taxonomische^\'ichtigkeit der meistens unbeachtet

gelassenen Strahlzahl der Brustflossen weiterhin bestätigt.

Die Differenzquotienten zwischen den Hauptabweichungen desselben

]\Ierkmals bei den verschiedenen Lokalformen bleiben in der Regel klein.

Ihrer absoluten Größe nach liegen zwischen
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Unwalirschciiilicli ros}). zwoitolhaft bleibt demnach die Verschiedenheit

der Haui)tal)weielnin,i>en vei'scliiedener I.okalfoi'nien in 20 von 39Verg:leichs-

fiilleii. Aber aiicli in den übriücii. in (b'nen solclie Verschiedenheit nach-

weislieh Ix'stelit. ist sie nur selten beti'äclitlicli. So beträn-t das Ver-

hältnis der o-r()l.)eren /iii' kleineren llaiiptabweiclmn«:- in den (hvi \'er-

o-leichen, deren Ditterenzquotienten zwischen G und H liegen, 1,1S, 2.75

und 2,41. Dies Ergebnis bestätigt die schon wiederholt gemachte

Erfahrung, daß die ^'ariabilität eines modifikabeln numerischen ]\rerkmals

durch seine >[odifikation im allgemeinen nur wenig, jedenfalls aber

erheblich w(Miigei' beeintiußt wird als sein Mittelwert odei- als s(üne

korrelativen P>ezieliungen zu anderen Merkmalen.
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Tab ellenerklärung.

a. Empii'isclie Daten.

'r;il»('!lc 1. Frequenztabelle der beoljachteten Totallängeii. Varianteneiiiheit 0,5 ein.

"2. Frequenztabelle der Variantenkombinationeii der gesamten Runii)t- und

Schwanzrino-zalilen. — Die [eckig] eingeklammerten Varianten der letzteren

sind bei der Berecbnung der Bestimmungswerte, Korrelationskoeffizienten usw.

unberücksichtigt geblieben.

8. Variationstabelle der Strahlzahl der Rückenfiosse.

4. Frequenztabelle der Variantenkombinationen der subdoi'salen Paimpf- und

.Schwanzringzahlen.

ö. Kombiuationsschennita der Strahlzahl der Rückenliosse mit dei' subdoi'salen

Ringsumme.

•5. Freqiieuztabelle der Variantenkonil)inationen der gesamten mit den sul)dorsalen

Rumpf- und Schwanzringzablen.

7. Frequenztabelle der Variantenkombinationen der Längen der links- (s) und

der rechtsseitigen (d) Crista med. t. und Crista sup. c. — Das Symbol —
l)edeutet Kontinuität beider Cristae; die numerischen Varianten sind die

Nummern der Riuggrenzen, an denen jede von ihnen endet; cf. Kap. VII, 1

des Textes. Die 14 Untergruppen der Variantenkombinationen in der Tabelle sind
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Talicllr ;». \;iriatii>iist;il)clle des Uiiterbieclum;t;:sj4Ta(les der mittleren subdorsalen Seiteu-

kaiiten. — Das Symbol — bedeutet Kontinuität, die numerischen Variauten

sind die Differenzen zwischen den individuell kombinierten Endpunkten <ler

Crista med. t. und iler Crista sup. c. derselben Körperseite, d. h. die Diffe-

renzen der Variantenkombinationen in Tab. 8.

Kl. Kombinationsschemata der links- und der rechtsseitig-en Endpunkte der

Cristae med. t. und derjenigen der Cristae sup. c. bei beiderseitiger Dis-

kontinuität der mittleren subdorsalen Seitenkanten.

Tabelle 11. Kombinationsschemata des Unterbrechungsgrades der links- und der rechts-

seitigen mittleren subdorsalen Seitenkanten. — Das Symbol — bedeutet

Kontinuität; die numerischen Variauten sind die Differenzen der individuell

kombinierten Endpunkte der Crista med. t. und der Crista sup. c. derselben

Körperseite. Die umrahmten Fälle stellen diejenigen beiderseitiger Diskon-

tinuität der Seitenkanten dar.

12. Kombinationsschemata der gesamten und der subdorsalcu Kumpf- und Schwanz-

ringzahlen mit den Daten des Verlaufs der beiderseitigen mittleren sub-

doi'salen Seitenkanten beim Plymouth-Material. — Die numerischen Daten

für letztereii sind die Endpunkte der Einzel-Cristae und ihre individuellen

Differenzen als Maße des Unterbrechungsgrades,

l;?. Fi-equenztabelle der Variantenkombinationen der Strahlzahl der links- und

der rechtsseitigen Brustflosse. — Die [eckig] eingeklammerten Varianten sind,

weil Mißbildungen, bei der Berechnung- der Bestimmungswerte. Korrelatiims-

koeffizienten usw. unberücksichtigt gel)liel)en.

14. Kombinationsschenuita der Strahlzahl der Rücken- mit der der beiderseitigen

Brustflossen, unter Auslassung' abnormer Varianten der letzteren.

„ 15. Variationstabelle der Strahlzahl der Schwanzflosse. — Die [eckig] einge-

klammei'ten Varianten resp. Frequenzen sind bei der Berechnung der Be-

stinnnungswerte unberücksichtigt gelassen; sie gehören lädierten oder re-

generierten Individuen an.

1(J. Frequenztabelle der Varianteiikdmliinationen der Kingzahl der Bruttasche und

der des Schwanzes bei den männlichen Individuen. — Die eingeklammerten

Varianten und Frequenzen sind bei der Berechnung der Korrelationskoefiizienten

fler beiden Merkmale unlieiücksiclitiii't gel)lieben.

1). Rcchuuii^sci'^ebnisse.

17. Alteis- und (ies(iilechtsahiUi(leruni;-eM der .Mittelwerte (.1) und der liaupt-

al)\veichungen (r). — D.-Q. = Differenzquotient dieser Werte, cf. Kaj). II 2.

15. Bestimmungswerte der Variationsreihen der einzelnen Merkmale. — .4 .Mittel-

wei't, r Hauptabweicbung, ßa dritter, ß^ vierter Momentquotieut. cf. Kap. 11 ."..

V 1!'. Korrebitidiiskoeftizienten von 18 Merkmalpaaren nebst ihren wahrscheinlichen

Feldern. — p Korrelationskoefiizienten nuuieriscju'v Merkmale (Kap. II la)

:

//., und c, (Nr. IT) der Tab.) Korrelatidus- und Kdutiu-i'euzkdt ttizienteu nicht

numerischer .Merkmale (Kap. II 4b und ci.

L'O. Kivergenzkoeffizienten (d) und Diffen'n/.(|Ui.tienteii ( I).-(^). |r]) iler unter-

suchten Merkmale beim Vergleich iWv diei Lokallormen (F ^- riynidutli.

N = Napoli, = Ostsee), cf. Kap. II f).
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Tafelerklärung.

Tafel I.

Frefiuenzkurven der auf halbe Zentimeter zusammeiigefaßteii Totalläugen bei den

drei Lokalformen, die ausgeglichenen Frequenzen (cf. Kap. IV) darstellend. Die empirischen

Frequenzen sind auf Tab. 1 mitgeteilt. Die ausgezogenen Kurven beziehen sich auf die

Individuen ohne Bruttasche (junge Männchen und Weibchen), die gestrichelten auf die-

jenigen mit solcher (geschlechtsreife ]\Iännchen). Von den besonders hervorgehobenen

Ordinaten bezeichnen die in Strich-Punktform ausgefühi'ten durch ihre Lage die mut-

maßliche Größengi-enze zwischen jugendlichen und geschlechtsreifen Tieren, ferner die

ausgezogeneu die GALTON-Werte der weiblichen, die gestrichelten diejenigen der männ-

lichen Totallängen geschlechtsreifer Tiere.

Fig. 1. Plymouth-Material.

,, 2. Neapler Material.

„ 3. Ostsee-Material.

Tafel II.

Fig. 4. Empirische Frequenzkurven der auf 2 ''2 cm zusammengefaßten Totallängen bei

den drei Lokalformen. Die gestrichelten Ordinaten geben durch ihre Lage die

typischen Werte der männlichen Totallängen, durch ilu'e Höhe die durch Liter-

polation ermittelte theoretische Frequenz derselben an. Ln übrigen vergleiche

die Erläuterungen zu Tafel I. X = Xapoli. = Ostsee, P = Plymouth.

,. 5—13. Prozentuale Yariationspolygone der Ehizelmerkmale bei den drei Lokal-

formen. Die Varianten sind auf der Abszisse, ihre relativen Frequenzen auf

den korrespondierenden Ordinaten abgetragen. Flächeninhalt jedes Polj'gons

5 cm- X = Xapoli, = Ostsee, P = Plymouth.

5. Zahl der gesamten Eumpfringe.

(j. Zahl der ü'esamten Schwanzringe.

7. Totale Ringsumnie.

(-!. Zahl der subdorsalen Rumpfringe.

9. Zahl der subdorsalen Schwanzringe.

10. Summe der SubdorsaMnge.

11. Strahlzahl der Rückenflosse.

12. Strahlzahl der beiden Brustflossen.

13. Strahlzahl der Schwanzflosse.

14. Prozentuale Variationspolygone der Längen der Crista med. t. und der Crista

sup. c. (ausgezogen), sowie des ünterbrechuugsgrades (gestrichelt) bei dis-

kontinuierlichem Verlauf der mittleren subdorsalen Seitenkanten vom Plymouth-

Material. )i = r,30.
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TafVl 111.

l-'ii;-. 1. Linke Scitciiaiisiclit ili')- Suliddisalivoiiiii vini Si/n'/nallnis Innhlduac (ii'NTH.

(111)«-. Mus. Xr. lOf)?!!). die EiKliynii-cii iIit ('rista iiicil. t. und d.T <'rist i ^up. c

sowie den Verlauf der Seitenlinir hei vdllstundi-vr rntrilircclmn::- der niitrl.-rcn

subdorsalen Seitenkante darsttdlciid.

2. Verlauf der Seitenlinie auf der Nu(halrci;i(in i;nd dem Hinterkopf von Sf/ii'/naflnts

loHisidnae.

;-{. Seitenansicht des Kopfes von S//ii(/u(ifhi(s hinUiiuHir.

4. Seitenansicht des Kopfes von S'qilioiiotitotHii ti/plilc L.

o. XuchalreL;i(in von Siphonostoma typhle.

(). Diesellie mit aliuorni verschmälerten Dorsaltliiiicln der voiileren Scuta suiterioia.

7. Symjiini/nts Ai/dssi-ii MlcilAH. \\'eilielieii mit mriunlieher Üi'uttaseiie. Hh^.

Mus. Ni'. fM;74.

5. Siphonostoma, Ostsee, Protil.

9. Siphonostoma, Plymouth. l'idlil.

.. 10. Siphonostoma, Napoli, Protil.

11. Siphonostoma, Schwarzes Meer. Piotil.

Fig-. 1— 4: ANNA Callenbach, Haml)ui'y, del.

,. 5—11: Hans Vogel, Hamburg, del.
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a. Empirische Daten.

(Tabelle 1—1(3.)
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Tabelle 1.

cm

4,0

4,5

5,0

5.5

H.O

0.5

7,0

7,5

H,0

S,5

i>.0

it,5

10.0

10.5

11.0

11.5

12.0

12.5

13.0

13.5

14.0

14.5

15.0

15.5

1 6.0

1(3,5

17.0

17.5

is.o

18,5

19.0

19.5

20.0

Plymoiith Napoli

iuv. (^ luv. c/"

1

2

1

2

9

5

5

7

5

12

14
1»

12

14

17

22
24
21

24
25

36
27

27

14

14

24

1

1

1

2

2

2

3

4
5

5

8

7

1

8

5

9

11

10

11

9

?
2

8

6

Ostsee

iuv. d"

1

2

4
4
7

8

7

9

10

11

11

5

9

(i

(>

5

5

4
4
S

2

4

5

(3 1

10 2

9 2

cm

20,5

21,0

21,5

22,0

22,5

23,0

23,5

24,0

24.5

25,0

25,5

26.0

26,5

27.0

27,5

28,0

28.5

29,0

29.5

30,0

30,5

31.0

31,5

32,0

32.5

33,0

33,5

34,0

34,5

35.0

35,5

Plymoutli Napoli

7 10

8 19

10 15

12 24
18 19

18 11

18 11

20 8

14

7

10
1)

4
2

3

1

?

15

7

7

5
8

6

11

7

1

4

7

3

3

8

5

2

1

1

1

3

()

5

4
11

1

7

5

5

3

6

2

5

3

1

5

1

1

1

1

Ostsee

11 2
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Tabelle
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Tabelle 8.

Rad. D.

27
28
29
30
31

32
33
34
35
36
37
3S

39
40
41
42
43
9

Plymouth

1

1

7

26
4S
S6

100

72
IS

10

6
9

2

9

21

34
41
2S

19

4
1

1

1

4
11

32
39
29

14
S

3

1

1

1

10

39
SO

152
ISO

129

51

22
10

3

luv,

1

8

20
26

21

16

(i

4
1

Napoli

1 ..

1

1

3

15

36
29

8

6

15
2V»

16 20
(5 5

3 3

1 . .

1

1

1

12

21

50
91

15 65

17

10

Ostsee

iuv. ? o^

2

6

12

38
45
34
13

3

1

1

1

10

17

17

17

13

4
1

1

1

5

13

oO

76

(U
29

11

1



Georg Duiicker.

Tabelle 5.
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<

O _ . . _H ^ .o ^. X

'M '. — '.

O C

et -.

; '^^ rH

^ — ^ : -^

T-H ot X o X 'M «::

. ^-( CC CC 'M

2 -V r^ • ^ cc -t I' - -. .::: -t -t — -

^ ^ X CO -M r: X >c i- rc -M • x
Oi

•Q -pi^H
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Tal)elle 7.

(Ring'OTonzeii)



(Iviiiggrcnzen)

Georg Duiicker.

Plymoutli

iuv. ? o^

Napoli Ostsee

iuv. 9 ^ >"

^



Syiiffiiatliideu-Studien.

Tabelle 8.

i»<)

Ring-g-renzen



H)0 (io<.ro Duii.k.T.

Tabelle 10.

Cristac nuMliac triinci Cristac suix'iioics caiidae

Plymouth
s s

JJinü-oT. 1 2 ;} 4 5 :i' King-^T. 10 1 . 2 3 4 ö 2'

4 4 1 Kis 11 1 isi

1 1 172 i> 1 . . 1 1S4 1 . . 11 IS 1 30

,2 .. 7 13 .. 1 . . 21 (12
** 8 . . 1 1 . . 1 . . 3 3 . . 1 1

4 4 1 1

5 1 1

2:' 1 ISO 211 1 2 213

^ 5 180 23 1 2 2 213

Napoli
s s

IJini>-oT. —10 1 2 3 4 :i' King-oT. -1 1 :i^

—13 2 .. 5

,
w d 1 5(5 2 ;V.»

a
-. ...... ,., 1

. . 4 7 11

-1 1



Syni;iiatlu(leii-Stuilieu.

Tabelle 11.

101



102 (ieory- Duiickcr.

Tabelle 12.

(Plviiioiitli-Matciii

-h
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Tabelle 18.

Eacl. P.

s d luv.

Plymouth Napoli Ostsee

11]

12



104 Geortf Duncker.

Tabelle 14.

5 2

'M 'M



Syniiuatliideii-Studieii.

Tabelle 15.

Plymouth Napoli

Ead. C. luv. ? cf :i- iuv. $ ,^ >'

|:^V| 1 .. 1

[•>]

[TJ 1 .- 1 2

['^] 1 .. .. 1

II 23 S 5 36 4 2 3 9

10 343 146 131 620 94 110 80 284
11 5 2 4 11 4 7 4 15

12 1 2 . . 3

13 .. 1 .. 1 .... [1 1|

fl4] 1 1

•? 9 2 . . 11 2 1 13 16

105

Ostsee





b . Reeliimiigsergebnisse

.

Tabelle 17—20.)
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Tabelle 17.

Plyiiioiith

A c

iuv. 17,91885 0,47028
ad. 18.01987 0.41113

D.-Q. 4.44 -3.68

9 1S.06832 0.43344

cf 17,96454 0.3653(5

D.-Q. ^3,35 —3,10

Xapoli

1. Aniiuli tiiinci,

19.15238 0,47371
19,11659 0.53977
-0,90 2,36

19.11570 0.53302
19.11765 0.54763

0.04 0.42

Ostsee

17,03896 0.40904
17,16326 0.50896

3,45 3,93

17.18293 0.49702
17,13846 0.52263
—0,78 0,63

2. An null eaiidae.

iuv.

ad.

D.-Q.



110 Cieors4' Duiukei'.

Plymoutli

Ä V

Napoli Ostsee

5. Ainiuli siil)d. cn ndae.

luv.

ad.

D-Q.

?

D.-Q.

y,00000 O.GOVMji)

9,01656 0.49137

0,58 —5,89

9,01242 0.45938

9.02128 0.52559

0,23 2,43

S.142M6 0.44569

8.13902 0.55501

—0,10 4.01

8,11570 0.51731

8.16667 0.59546

1,00 2,17

8,42207 0,50686

8,38775 0,55266
—0,83 1,57

8,34148 0.54593

8.44616 0.55555
1,70 0,22

6. Anniili sub dorsale;

luv.

ad.

D.-Q.

9

D.-Q.

9,81413 0,61781

9,76490 0,55285
—1,63 —3,04

9,77019 0,54884

9,75887 0,55735
—0,26 0,28

8,49523



Sjngiiathiden-Studien.

Plymoutli Napoli

111

Ostsee

A

Discontiiuiitas Cristae lat. subdorsali;

lUY.

ad.

D.-Q.

?

I).-Q,

0,87679 0.42046

1,03203 0,41635

6,87 - 0,26

1,07432 0.46631

0,98496 0,34651

—2,72 —5,16

0,73611 0,60077

0,82090 0,59664
1,44 —0,10

0.86842 0.()3540

0.75862 0.53531
—1,61 —2.07

0.49167



112 (ioorir Dunckcv.

Tabelle 18.

£ rcM X c _^ cnv: -X.
•-

g.
-^ T^ :c X i- o
Z- X X c: o cc

'M rc X I-
£^ xCl l^ T. '>\

^ 7 i~- -i: -V — r':

X *^ X -
2^1 T^ -M

^ £< lO CO C. -f —I

• -H ,-- t^ O O' ^ CC X. 7 -. •_> -. •'

';x ?^ ~^ 5
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3

ZD CC' l— ^
O (M OC' OO t—

^J <V Gi (-i 70 T-i CO
h> _^ 00 O t^ CO Oi
^ t;? CO -so O' t- Ol
r^ O co'ocT^m"

^ 'O 'X -^' l-

X -o '-3 o ^^ «-0^ -+ O t- -H OlO c— 1—1 01 CO

s=^

Ca

?^ :o o o CO pq
"^

i

t- X c -+O CC —-
-.

>0 T-; ^ X X
cq_co o t^ öl
CO"O O Ol

« . ^ J^i t^ ;^'

et ~i i^ '>'} x- CO
"^ lO^o o' co'

W t^ X -t ^ CO
:=: t— Ol t— ci

• £ .0 o -t t- :d^ c t^ (:o Ol 1—
I "to



I 14. (ieoi'o- Duiuker.

Tabelle 19.

~ o - C^ ~ I- 1- - - -+ O X- X iC t ^ ~ ~ —— —
. r. ~ et c 'M 'M — X -o C-. X ^C: rc c: I- 1- c:

l^ CO O i^ --T -t X -f -t — -^ '^ -t — "M r~ 7\ .- -M
CO cc cc cc TC TC cc cc TC ir: -^ rc tc " "M 1^ 'M i^
o^ er o q :z c; r r c. q q c c r_ c c q c, c

t^ 'M t^ ZO X' c: O cv '•>o X O C. »M Ci X CO -f r-. t— ito

;;£ l- X O C 'M -C CO --C lO O X CO 'M X X —
' c: I- er.O I- ,r: 'M t- c CO — -,:;'- c: c o i- 'C i- v:; — - —

— .-: I- — -s^ ir: cc -t- x -t r. -t i—h — -t oi .r. x
Ol cc 71 Ol Ol cc — :.-: -t -c -t .q -+ .o cc oi x_ oi cc

-f :o CO t^ --^ ^ X ^ -^ —
' I- CO 1- CO — ~ X Ol —

C. X O X X CO .C CO l- Ol CO -t .O iC -t -f cc .O X
i- CO CO .o '--r; CO --C C; CO I- ^ -t -t X Ol -t cc --^

—
CO' CO CO CO' CO CO CO' CO -+ CO -+ Ol CO CO — iC' 1-^ Ol '^

o +|+
i
+ |+ [+l+ l

+ |
+ i+|+|+|+ |+H-|4-!+ I+:+ ;4-|

5^ CT.; i- Ol ^ ^ CO --c 3 X —
. o X •.:: Ol o -f c: 01 oi

h5 CO CO Ol ':c -C .c X X CO '^ i^ —. ^ X Ol o -— X' —
>«H Ol ^ ^C C: X —

. r: O Ol I- f Ol -+ C CO X Ol «c --ro 'O CO' x -IC -t X CO '^ X X c^ th ^ i.:; ^ er -t :;:

o CO CO rH ^ CO' T-H -t^ Ol i- -sC --o o t- X lO x c; cc

I I I

c: X •^' t- X ^ — n X -t lO Ol X X X c cc —. co
CO c; 'O CO ~ •' i- ~ ~ ~ i-' :z> 'r. ~ 01 .o lO r; x
lO cc cc lO -f —

. Ol Ol -t l- cc cc Ol — cc -t iO 'O X
Ol OJ OJ OJ C_l ^ CJ OJ — Ol cc Ol Ol ;^ ^ -^^ ^ Ol -j;

S CO o CO lO -t ^ >o — c- X r; r: — Ol X — cc ~ -f
i^ ':c CO c; i- r. — —^ -r: X ^ Ol --C tc -t 'O CO -er r. >o^ t^ -+ -t I- X c; Ol Ol r; -t r; X x cc -t — --c -t -t
0^ <iD Ol ~. Ol 1- ~. -t- X X -t ^ 1- c: CO r: 1- cc x 1-

o o o o r
II II



Sj-ngnathiilen-StiKlien.

Tabelle» 20.

115

'M O -^' -^ CO
—. '^I "^T —, '^l -t ^ «O
'M i—I '7^1 o 'T^r —f^ IC

~^

-r -- -^ i- — X X -^ — -^ o i 1O ^: '^! "^ —, ^, "-^. /^. '-- '-^„'>1 ^, -: "-^^

^ TT"T'~"TtT"T"T
1—

I Ol Tf 'X QO O t— cn;. t^ t- lO Tt^ c^
[2;;

Ci C: lO^C^Cj^X) O O OC CO -rf ^ G:
'. ?C ~ cÖ" -f '^ r-T o" o" 'm" CC~ -f-T (^D

^" -+"

^
I I I

I II III I

|>1 C- (M O X) 1—
(
X' 'M C: 00 X t^ 1—

f

^ O^C^lTfiOt-i^iCOCOCOOXJO
^ O O-O O (M CO O 1-H 1—1 ,—

i
O".' o ^

5^ c^i o" T-T o" o" ö' o" ö' <S (S 1-h" o" o"
I III I I

X i- i- X ?) 'c: ^ TC

Xi CO lO C- lO
lO X' c; '-f o o c; -f -. X ^ .'M CO

>^ o cr^ o ~. o ^^ -+ 3 -+ ~ CO i^ lO
-^^ c^i q CO -f X T-; oj — ^ 5: -: o ?-

c :=; y-

I I

c^ f' V-

-f- f.

i-H c<J CO -xH lO <:d t-^ GÖ ci ö i-H (>i CO

Eingegangen am 14. Mii


