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I. Einleitung

Die Identifizierung der in der Steiermark vorkommenden Neunaugenlarven
ergab bisher immer Schwierigkeiten (ScHroLL 1958) wegen des Mangels an
grundlegenden Untersuchungen iiber ihre Taxonomie. In der vorliegenden
Arbeit wurde die Aufgabe gestellt, die Grundlagen fiir die Bestimmung zu
sammeln.

Zur Unterscheidung der Larvenformen europiischer Rundmiuler sind in
den verschiedenen Arbeiten als Kriterien herangezogen: Die Anzahl der Korper-
myomeren, die Gestalt der Endflosse, die Anzahl der Flossenstrahlen, die Pig-
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mentierung, das Gewicht und die Grofle. Die Bearbeitung der steirischen Neun-
augen nach diesen Gesichtspunkten erwies eine derart grofBe Streuung sowie ein
Ineinandergleiten in den wesentlichen Merkmalen, dafl eine prizise Artbestim-
mung duflerst schwierig ist.

Auf Grund der verschiedenen Bezahnung bei den adulten Tieren, der dufle-
ren Form, des Gewichtes, der GréBe, Pigmentierung, Anzahl der Myomeren
sowie der Lebenszeit erhilt man die Uberzeugung, daf3 bei uns drei Formen
nebeneinander leben konnten, obwohl jhre Merkmale, wie eingangs erwihnt,
oft sehr stark ineinandergleiten. Einige Einblicke in die Artbegrenzung brachte
die laufende Aufzucht vom Ei. Auf Grund dessen konnte ich die Lampreten
in unserem ostalpinen Raum, beginnend vom larvalen Stadium, sodann bezogen

_auf ihren adulten Zustand, in drei Formen unterteilen, die in dieser Arbeit
. als Lampetra planeri-dhnlich mit A, als Eudontomyzon vladykovi-ihnlich mit B
und Eudontomyzon danfordii-ihnlich mit C abgegrenzt werden.

Um Unterlagen fiir eine genaue Bestimmung zu erhalten, wurden nicht
nur die Ammocéten das ganze Jahr hindurch jede Woche gesammelt und taxo-
nomisch bearbeitet, sondern auch die neu verwandelten Tiere immer mit ein-
bezogen. Letzteres ermoglichte im Zweifelsfalle die genaue Bestimmung der
Larvenformen des betreffenden Gewissers. Die Kombination von Freiland- und
Laborergebnissen erbrachte ein abgerundetes Bild der bei uns lebenden Neun-
augen.

I1. Die FlieBgewisser des Untersuchungsgebietes

Zuerst sollen die Verhiltnisse unserer Biotope geschildert werden. Die ther-
mischen Verhiltnisse sind durch die Vertikalgliederung der Landschaft bestimmt.
Das niedrigste Jahresmittel weisen die Hochgebirgsbiiche auf, da sie Schmelz-
wisser sind. ‘Aber auch bei den Gebirgsfliissen liegt die Ausgangstemperatur
im Sommer um mehrere Grade niedriger als es in der Regel fiir die Quellen
der Niederung der Fall ist. Die Quellbiche erwirmen sich im allgemeinen bei
schonem Sommerwetter ziemlich rasch, die nichtliche Abkiihlung ist wesentlich
geringer. Dadurch ergibt sich ein stromabwiirts steigendes Tagesmittel. Mit zu-
nehmender Entfernung vom Quellgebiet wird die Zunahme des Tagesmittels
immer geringer und die tiglichen Temperaturschwankungen kleiner. Den Grad
der sommerlichen Erwirmung bedingen drei Umstinde: Die Temperatur des
Bodens und der Luft, die Menge und die Temperatur der Grundwasserzustrome
und der oberirdischen Zufliisse, sowie Tiefe und Wasserfithrung selbst. Im
Winter hingegen #ndern sich die Temperaturen entlang der FluBliufe im allge-
meinen nur wenig. .

Die Neunaugenlarven (Ammocoten) suchen Biotope mit geringen jahres-
zeitlichen Schwankungen der Temperatur auf. Bei Temperaturen von iiber
-22 Grad nehmen die Tiere keine Nahrung mehr auf, ermatten und sterben.
Auch extrem niedrige Temperaturen bis zu 6 Grad bringen die Nahrungsauf-
nahme fast zum Stillstand, doch kann das Tier in diesem Zustand eine lingere
Hungerperiode ertragen. Die Gewisser in der Steiermark, in Kérnten, Ober-
osterreich und Salzburg stellen in ihren oberen Teilen meist Mittelgebirgsbiche
dar. In der Steiermark und in Kimten entspringen die Quellen vor allem in
der Flyschzone, die sich aus Sandstein, Mergel und Schieferton zusammen-
setzt. Zuerst sind es Helokrenen mit Ubergiingen zu Limnokrenen. Im Oberlauf
ist das Bachbett meist seicht, mitunter auch steilufrig und eingeschnitten. Der
Bachgrund ist steinig bis grobsandig, wird aber im weiteren Verlauf feinsandig
und mit Detritus durchmischt. Der Bach kann zwei bis zweieinhalb Meter breit

56



~ und bis zu einem Meter tief werden. In thermischer Hinsicht sind Schwankun-
gen zwischen vier bis sechs Grad zu beobachten. Die Biche haben eine durchaus
hohe Alkalinitit, die bis in das Quellgebiet reichen kann. Die Leitfdhigkeits-
werte liegen um 400 bis 600 Millivolt, der pH zwischen sieben und acht. Im
Ober- und Mittellauf betrigt die Sauerstoffsittigung noch hundert Prozent,
wihrend sie im Unterlauf meist wegen der starken Verschmutzung stark herab-
gesetzt ist. Uber die Zusammensetzung des Aufwuchses in den Biotopen ist
bis auf die Diatomeenrasen nichts bekannt. Auch ist bei einer. FlieBgeschwin-
" digkeit von nur 1 m/sec. schon eine stindige Bewegung vorhanden. Deshalb
konzentriert sich das Leben der Ammocéten immer auf die Ufersiume der
Biche und Fliisse, denn diese mit Detritus durchmischten Uferzonen haben
vor allem nach Knicken eine manchmal monatelange Bestindigkeit und bieten
dadurch die giinstigsten Lebensbedingungen fiir die Ammoctten selbst. Auffal-
lend ist, da} die Ammoctten immer solche Lebensriume aufsuchen, die einen
Bestand an Laubholz im Unterlauf besitzen. Das Untersuchungsgebiet erstreckte
sich sowohl auf die grofen Fliisse Mur, Enns, Drau, Gail, Salzach, Sulm, Ybbs,
Donau/Lobau, Inn, Pinka als auch auf alle erreichbaren mittleren und kleineren
Biche und Zufliisse.

III. Die Variabilitit der taxonomischen Merkmale bei den
ostalpinen Neunaugen

A) Die Ammociten

1. GroBBe und Gewicht, Wachstumsraten

Zunichst Daten iiber die GréBe und das Gewicht der Ammocéten einer
entsprechenden Form in den einzelnen registrierten Altersstadien. Interessan-
terweise konnten nicht, wie bisher, vier, sondern acht Altersstadien beobachtet
werden, Es ist moglich, daf3 es sich beim Halten der Tiere in den Instituts-
becken und Laboraquarien um verinderte Umwelteinfliisse handelt, die mit-
unter eine ausschlaggebende Verlingerung vom Schliipfen bis zum Zeitpunkt
der Metamorphose hervorgerufen haben konnten. Alle Messungen und Daten
beziehen sich auflerdem immer auf die Biotope jener Fliisse, die fiir die Unter-
suchungen herangezogen wurden; es sind dies die Mur, die Raab, die Drau
und die Enns,

In den einzelnen Altersstadien der Neunaugen sind ganz bestimmte Wachs-
tumsperioden zu erkennen. Es bestehen keine groBen Abweichungen zwischen
den Formen A, B oder C und zwar sowohl bei Exemplaren aus den Freiland-
biotopen als auch bei Tieren aus Laboraquarien oder Freilandbecken, die vom
Fi weg gehalten wurden.

Aus dem vorliegenden Zahlenmaterial ist in dem Verhiltnis der Gesamt-
linge zum Gewicht des Ammoctten ein gut erkennbarer Gewichtszunahme-
sprung in einer bestimmten Lingenperiode, die sich altersmiilig abstufen
l1aBt, zu beobachten (Abb. 1). Diese Gewichtszunahmen laufen bei den drei
Formen mit kleinen Abweichungen ziemlich parallel.

Es ergibt sich lediglich lingenmiBig ein Unterschied in der Phase vor der
Metamorphose. Dieser liegt zwischen 140—150 mm bei der Form A, 160 bis
170 mm bei B und 190—200 mm bei C. Bemerkenswert ist die Gewichtszu-
nahme im.zweiten Lebensjahr. Diese Gewichtszunahme war bei den vom Ei
weg gehaltenen Ammocten das ganze Jahr hindurch zu beobachten. Im dritten
Lebensjahr verindern sich Gewicht und Gréfle nicht allzu auffallend. In den
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folgenden Jahren sind bis zum siebenten larvalen Lebensjahr deutlich anstei-
gende Werte zu erkennen. Vom siebenten bis achten Jahr werden Vorberei-
tungen fir die Metamorphose getroffen; dies erkennt man im Gleichbleiben
beziehungsweise auch Verringern von Gewicht und GréBe.

In der folgenden Abbildung 1 sind die Durchschnittswerte der GroBen-
und Gewichtszunahme der Ammoc6ten vom 1. Lebensjahr bis zu ihrer Meta-
morphose im 8. Lebensjahr angefiihrt.

DURCHSCHNITTLICHE GROSSEN-UND GE-
"I WICHTSZUNAHME VOM 1LEBENSJAHR
BIS ZUR METAMORPHOSE T

r EfN TEILSTRICHZEICHEN ENTSPRICHT EINEM JAHR

EWICHT- IN° GRAMM

o N 1 1 1 L 1 ! N "
5 10 40 50 70 140 160 190
LANGE IN MM

Abb. 1: Durchschnittliche Grofen- und Gewichtszunahme vom ersten Lebens-
jahr bis zur Metamorphose.

~ Die im Freiland gemessenen und mit den Labortieren verglichenen Werte
stammen von Tieren aus Biotopen der Mur, Raab, Drau und Enns. Bemerkens-
wert ist, da3 die Form C in der Enns nicht gefangen wurde.

Neben dieser fast gleichlaufenden Entwicklung bei Gewicht, Alter und
Gesamtlidnge ergibt sich eine gleichlaufende Entwicklung bei der GroBe des
Kiemenkorbes und des Rumpfabschnittes, des Abstandes von Offnung zu
Offnung des Kiemenkorbes, des Durchmessers der Kiemenkorbéffnungen und
des Kiemenkorbes. .

Aus den Abb. 2 bis 8 ist deutlich zu erkennen, daBl die verschiedenen
Merkmale der Formen A, B und C ineinandergleiten. Die Durchschnittswerte
zeigen eine gleichverlaufende Entwicklung bei Gewicht, Alter, Gesamtlinge,
der GréBe des Kiemenkorb- und Rumpfabschnittes, des Abstandes von Offnung
zu Offnung des Kiemenkorbes, des Durchmessers der Kiemenkorbéffnungen
und des Kiemenkorbes.
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In weiteren Untersuchungen des Kopfabschnittes ergaben verschiedene
Messungen sowohl in der Horizontalen als auch Vertikalen an der Mundoff-
nung bei allen drei Formen geringfiigige Unterschiede.

Interessant sind die Veridnderungen im Bereiche des Mundbogens. Sie sind
in den drei Altersstadien also vom 1. bis 3., 3. bis 6. und 7. bis 8. Lebensjahr
des Larvenstadiums gut zu beobachten. Die Form A besitzt eine mehr ellipsoide,
nach rostral zugespitzte Offnung, wihrend die Form B und besonders die Form
C eine mehr abgerundete Offnung aufweisen, Auch erscheinen die Lippen bei
der Form A geschlossener, wihrend sie bei der Form B und C ‘abgesetzt sind.
Finden sich in einer Biozonose alle drei Formen nebeneinander, so gehen die
Unterscheidungsmerkmale ineinander iiber und eine Unterscheidung ist dann
nur durch ein geiibtes Auge moglich.

Auch die ,,Schnauzenform* war in den einzelnen Altersstadien unterschied-
lich. Wihrend diese in der ersten Hilfte des Lebens mehr einen spitzen Cha-
rakter hat, wird sie in der zweiten Altershilfte bis zur Metamorphose stumpf.

Ferner sei auch auf das Wachstum der Zunge selbst und in einem spiteren
Kapitel auf ihre Pigmentierung hingewiesen. Um diese Beobachtungen machen
zu konnen, wird die Unterlippe an der Seite bis zu der Kiemenkorbregion
aufgeschnitten. Die Zunge endet bei allen drei Formen an der Spitze mit einem
»Ficher”. Dieser besitzt verzweigte Papillen. Funktionell dient er als Sieb-
apparat. Am Hintergrund des ,,Zungenvorlidufers ist ein elastischer Riicken
zu erkennen. Die Form dieses Riickens kennzeichnet bereits die Art. Wihrend
die Form A, besonders bei den in der Enns vorkommenden Ammocéten, eine
geradlinige, parallele Zunge besitzt, ist diese bei der Form B verstirkt und
verkiirzt, bei C aber kriftig und nicht immer geradlinig, wie es bei A zu er-
kennen ist. Eine gewisse, nicht starke Differenzierung in der ,,Ficherform™ am
rostralen Ende der Zunge geht bis auf die Wurzel; sie ist bei A zart und schmal,
bei B keulenférmig und gedrungen und bei C hat sie eine kriftige, trapez-
artige Form. Der ,,Ficher” an der Zungenspitze ist umso kriiftiger verzweigt,
je dlter das Tier ist. Am dichtesten ist er vom fiinften bis siebenten Lebensjahr.
Im Vorbereitungsjahr zur Metamorphose nimmt die Verdichtung bis auf die
Form C wieder ab. Diesen Zustand kann man auch fiir die Altersbestimmung
verwenden,

Tabelle 1: Unterscheidungsmerkmale an der Zunge

3 A B C
Ficherform zart ausgebildet | dicht i dicht
Wurzel des schmal, gerad- keulenformig trapezformig
Fichers linig bis 3 mm bis 8 mm bis 3 mm
elastischer Riicken| schmal, gerad- zuerst schmal, stark ausge-
linig bis 8 mm dann keulen- prigt bis 9 mm
formig bis 7 mm

2, Myomeren

Die zahlenmiBige Verteilung der Myomeren (Segmente) im Bereich des
Kiemenkorbes, des Rumpfes von der letzten Kiemenkorbéffnung bis zum After
und der Schwanzregion vom After bis zur Schwanzspitze, ist in der Tabelle 2,
jeweils auf Alter, GroBle yund Gewicht bezogen, dargestellt.
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Tabelle 2: Anzahl der Myomeren im Bereich des Kiemenkorbes, des Rum-
pfes von der letzten Kiemenkorboffnung bis zum After und vom After bis
zum Schwanzende

Mur Raab

= I - = 2| 2% | 53

s : 0 B fm s | x|l 0 B k|
8 E it | 35 | =& SE 3 sg| sE | 28

Form A: Lampetra planeri-ihnlich
12 0,0011 11 57 29 11 0,0011 11 57 29
16 0,029 11 57 29 14 0,015 11 57 29
28 0,39 12 58 30 30 0,35 12 58 30
42 0,75 13 60 34 38 0,70 18 60 34
78 145 13 60 34 82 1,58 13 60 34
116 5,65 18 60 34 125 5,35 13 60 34
158 7,45 13 60 30 149 6,05 13 60 34
162 7,95 18 62 38 162 7,85 13 62 ; 38
Form B: Eudontomyzon vladykovi-ahnlich
14 0,0013 12 58 30 12 0,0012 12 54 28
18 0,038 12 60 32 18 0,028 12 56 30
35 0,48 13 60 34 35 0,47 12 58 32
47 0,78 14 62 36 42 10,95 12 60 34
86 1,65 14 64 38 86 1,70 13 62 36
162 6,38 14 64 40 146 5,95 14 64 38
170 8,25 14 64 40 180 8,65 ‘14 64 40
189 8,95 14 64 40 186 8,95 . 14 64 40
Form C: Eudontomyzon danfordii-ihnlich

14 0,0013 12 58 30 - 16 0,0014 12 54 28
20 0,040 12 58 30 22 0,042 12 58 30
40 0,67 12 58 30 33 0,45 12 58 30
64 1,31 13 60 34 68 1,48 13 60 34
95 2,75 13 60 34 102 2,95 13 60 34
162 6,38 14 64 40 158 6,28 14 64 40
179 8,56 14 64 40 182 8,85 14 64 40
196 9,35 16 69 49 194 9,15 16 69 49

Die Anzahl der Myomeren im Bereiche des Kiemenkorbes, des Rumpfes
von der letzten Kiemenkorboffnung bis zum After und der Schwanzmyomeren
vom After bis zum Schwanzende, bleibt bei den bei uns vorkommenden Formen
bis auf wenige Ausnahmen konstant. Die Auszihlung der Myomeren ergibt
damit eine Moglichkeit fiir eine Unterscheidung. Es ergibt sich damit folgende

- Gegeniiberstellung:

Form A:

Kiemenkorbmyomeren 12, Rumpfmyomeren 58, Schwanzmyomeren 31,

Gesamt 101.
Form B:

Kiemenkorbmyomeren 13, Rumpfmyomeren 61, Schwanzmyomeren 35,

Gesamt 109.
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Gesamt 122,

3. Der Flossensaum
Im Folgenden sind die Mafle des Flossensaumes dorsal-horizontal in den

Kiemenkorbmyomeren 14, Rumpfmyomeren 64, Sch“}anzmyomeren 44,

Drau Enns
I B e e L3
-] P 8 A ! 85
SE o el =2 =3 SE © =¢| =x | 23
12 0,0012 11 57 29 11 0,0010 11 57 29
19 0,030 11 57 29 18 0,029 11 57 29
31 0,37 12 58 30 28 0,35 12 58 30
42 0,72 13 60 34 38 0,68 13 60 34
82 1,72 13 60 34 81 1,74 13 60 34
118 5,68 13 60 34 114 5,38 18 60 34
155 7,35 13 60 34 146 5,60 13 60 34
- 162 7,75 13 62 38 160 7,25 13 62 38
14 0,0013 12 56 28 11 0,0011 12 52 24
21 0,038 13 - 58 30 17 0,025 12 56 30
38 0,68 13 60 32 30 0,46 12 58 32
61 1,28 14 64 38 41 0,80 18 60 34
108 3,85 14 64 40 82 1,70 14 64 40
158 6,18 14 64 40 152 5,85 14 64 40
180 8,85 14 64 40 172 7,38 14 64 40
192 8,95 14 64 40 .178 7,98 14 64 40
15 0,0014 12 58 30
22 0,043 12 58 30
41 0,72 12 58 30
81 1,62 13 60 34
110 3,95 13 60 34
162 6,28 14 64 40
188 8,95 14 64 40
205 9,95 16 69 49
Form C:

Abschnitten 1, 2, 3, 4 und 5, vertikal in den Abschnitten a, b, und ¢, zentral-
horizontal in den Abschnitten A und B und vertikal in dem Abschnitt d wieder-
gegeben — siehe Tabelle 3 und Abbildung 9.
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SCHEMA DER FLOSSENSTRAHLEN
DEREN ABSCHNITTE UND HOHE

[ i

| T

A .
1-5 FLOSSENSAUMABSCHNTTE DORSAL
A,B FLOSSENSAUMABSCHNITTE VENTRAL

a,bc MOHENABSCHNITTE DORSAL
d  HOHENABSCHNITT VENTRAL

Abb. 2: Schema der Flossenstrahlen bei den Ammocétten, deren Abschnitte

und Hoéhe.
Tabelle 3: Tabelle der Grofenverhiltnisse des dorsalen und ventralen
Flossensaumbereiches

g dorsal g ventral g dorsa‘l ventral
f ABSCHNITT > | ABSCHNITT | % ABSCHNITT
oo @ &

§ 11 2 3 4 s| & A B |d]a b ¢ d

Form A

5 1,6 1,7 49 50 30 162 24 90 114 13 14 06 19
60 1,8 19 51 53 30 171 24 100 124 13 15 0,7 20
70 22 23 55 58 4,0 202 24 10,0 124 15 1,6 0,7 21
80 29 25 59 61 50 224 25 11,0 185 16 1,7 1,0 22
90 34 35 65 68 60 262 36 12,0 156 1,7 19 11 24
100 39 40 79 75 7,0 303 42 151 1983 19 21 11 28
110 4,2 43 84 84 70 323 44 190 234 23 24.1;1 29
120 4,7 49 95 98 80 369 46 220 246 29 30 12 34
130 5,0 52 102 11,2 8,0 39,6 54 240 269 29 31 12 38.
140 55 5,6 11,0 11,7 9,0 428 56 260 316 26 29 13 338
150 6,0 6,1 12,5129 9,0 46,5 56 240 296 25 28 13 3,6
160 6,5 6,7 13,0 13,4 11,0 50,6 56 201 257 22 25 12 32
170 6,9 7,0 13,9 13,1 11,0 51,9 6,5 182 24,7 21 23 11 32

Form B
50 1,7 1,8 52 538 3,0 17,0 2,5 9,0 11,5 1,5 1,6 06 20
60 23 24 53 55 36 19,1 2,5 93 11,8 1,5 1,6 0,7 21
70 2,8 29 6,1 7,5 40 233 2,5 10,2 127 16 1,7 0,8 22
8 34 35 68 7,6 4,7 26,0 26 103 129 18 1,8 1,1 23
90 3,7 39 76 89 50 291 37 134 171 19 20 1,2 25
100 4,0 42 82 98 53 31,5 44 155 199 25 22 12 29

62



dorsal ventral dorsal ventral

£

g€
ABSCHNITT Ny ABSCHNITT ABSCHNITT

&

Linge mm
Ges. Lg. mm

a b c d

1 2 3 4 5 0} A B

110 42 44 95102 60 343 46 201 247 26 25 13 80
120 4,5 4,7 10,7 11,0 64 373 48 232 280 32 32 14 35
130 50 58120121 7,1 415 55 251 306 33 33 L7 85
140 5,0 54 13,2 13,5 8,8 46,9 57 262 319 383 33 1,7 4,0
150 52 55 14,2 145 9,0 484 58 24,1 299 38,1 31 1,6 4,0
160 5,3 5,5 14,5 14,7 94 494 58 21,3 271 29 29 15 8,7
170 54 5,6 15,0 152 10,1 51,3 59 20,1 26,0 28 29 15 87
180 5,5 57 152 16,0 11,9 54,3 59 194 253 2,7 28 14 3,6
190 5,7 5,8 154 16,2 12,1 55,2 52 19,1 243 26 28 14 834
Form C '

50 1,8 1,9 53 54 40 184 2,6 92 118 16 1,7 0,7 21
60 25 2,6 58 6,0 45 214 2,6 95 12,1 1,7 1,7 09 21
70 3,0 32 68 7,0 53 253 2,7 104 13,1 1,8 1,8 1,1 22
80 38 40 7,9 81 62 30,0 29 106 13519 1,9 12 23
90 43 45 85 8,7 7.6 336 39 186 175 21.22 1,3 25
100 4,5 4,7 10,2 11,0 84 38,8 48 157 205 2,7 24 14 29
110 4,8 5,0 108 115 9,3 414 52 209 26,1 28 26 16 31
120 49 5,1 103 12,1 11,4 43,8 55 236 29,1 33 34 18 35
130 5,0 53129 13,2 125 58,9 59 254 3813 35 36 1,9 3,6
140 5,0 53 134 139 13,6 51,2 63 264 32,7 36 36 21 4,1
150 5,0 53 14,5 14,9 152 54,9 66 242 308 36 36 22 41
160 5,1 54 14,8 152 15,7 56,2 69 214 283 34 34 22 4,1
170 5,3 5,8 15,6 15,6 16,3 58,6 72 20,3 275 33 32 2,0 39
180 5,6 5,9 158 162 18,6 62,3 73 202°275 32 30 1,9 34
190 6,2 6,0 15,0 164 19,5 63,1 75 194 269 31 29 19 38
200 6,6 6,2 16,2 16,8 19,4 652 74 182 256 3,0 28 18 86
210 6,8 6,3 16,2 16,9 20,2 664 74 182 256 30 28 17 36
220 69 6,4 16,3 16,9 20,8 67,3 7,1 181 252 3,0 28 1,7 384

Die angefithrten MeBwerte zeigen, dafl grofere Wachstumsinderungen
am dorsalen und ventralen Flossensaum zwischen dem vierten und sechsten
Lebensjahr stattfinden. Die Linge des ventralen Flossensaumes nimmt bei allen
drei Formen vom sechsten Lebensjahr an gleichmifBig ab, Eine Unterscheidung
der Ammocéten ist insofern schwierig, als auch hier Schwankungen, wahrschein-
lich bedingt durch das Nahrungsangebot — und andere Umwelteinfliisse, auf-
treten. Fiir die Bestimmung kann aber die Tabelle 1 als Anhangspunkt heran-
gezogen werden.

4. Die Flossenstrahlen

Zur Erklirung der folgenden Tabelle 4 dient die Abbildung 3. Dem dor-
salen Bereich entsprechen die Abschnitte 1 bis 4, dem ventralen Bereich die
Abschnitte 5 und 6.

Die Bestimmung nach der Anzahl der Flossenstrahlen im Geldnde ist inso-
fern schwierig, als ein Ausziblen nur unter dem Binokular stattfinden kann
und ein Verzihlen leicht mdglich ist. Die Flossenstrahlen selbst besitzen zu
zwei Drittel zwei bis drei Verdstelungen. Besonders stark ist dies bei der
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SCHEMA DER ANZAHL DER

FLOSSENSTRAHLEN IN

4

ABSCHNI

2.

TTEN

— L

6.
1~4 ANZAHL DER FLOSSENSTRAHLEN IM DORSALEN BEREICH
5-6 ANZAML IM VENTRALEN BEREICH ‘

Abb. 3: Schema der Anzahl der Flossenstrahlen in einzelnen Abschnitten.

Tabelle 4: Anzahl der Flossenstrahlen im dorsalen und ventralen Bereich

Form A Form B
1|23 4|8=|5]6|EF V1213 4|8~ 5|6 |Ew
N a8 s 8 . s S =]
= 85 3§ 85 g <
< dorsal O3 ventral [©@ > dorsal 0S ventral |© »
1 24 37 38 16 115 ‘19 49 68 33 44 47 30 154 30 52 82
2 25 39 39 17 120 20 50 70 34 46 48 31 159 33 53 86
3 25 40 40 18 123 21 51 72 34 47 49 32 162 34 54 88
4 26 41 41 19 127 22 53 75 35 48 50 33 166 34 55 89
5 26 43 42 19 130 23 54 77 36 49 51 33 169 34 55 89
6 27 45 43 20 185 25 56 81 36 52 52 84 174 35 58 93
7 28 47 44 21 140 26 59 85 37 54 53 35 179 37 61 98
8 29 48 45 22 144 27 59 86 38 55 54 36 183 38 62 100
Form C
123|485 5|6 |87
N < o» [ R
35 L
dorsal O ventral |© >
37 49 53 32 171 32 54 86
38 52 54 33 177 33 55 88
38 53 55 34 180 35 58 93
39 54 57 385 185 36 60 96
40 54 57 35 186 36 61 97
41 56 57 36 190 37 63 100
42 59 59 37 197 389 65 104
42 60 60 38 200 49 66




Form B ausgepriigt. Das Verhiltnis von dorsalen zu ventralen Flossenstrahlen
bei Ammoctten von 47 mm Linge ist bei der Form A 115 :68 und entspricht
dem vierten Lebensjahr; bei der Form B, mit einer Linge von ungefihr 51 mm,
betrigt es 154 : 82 und bei der Form C, mit 72 mm Linge, ist es 171 : 86.
Bei der Form B.und C ebenfalls im vierten Lebensjahr. Vom fiinften bis
sechsten Lebensjahr an ist bei der Form A; mit einer Linge von 82 bis 130 mm;
das Verhiltnis 130 : 77, bei der Form B, mit einer Linge von 95 bis 149 mm,
169 : 89 und bei der Form C, mit einer Linge von 110 bis 160 mm, 186 : 97.
Ab dem siebenten Lebensjahr bleibt die Anzahl der Flossenstrahlen bei allen
Tieren bis in die Metamorphose unverindert.

5. Die Pigmentierung

Die Unterschiede im Grad der Pigmentierung zwischen den drei Formen
sind bei Freilandtieren gering. Die Formen gehen stark ineinander iiber. Im
Gegensatz dazu ist bei den Labortieren der Pigmentierungsunterschied zwi-
schen den drei Formen leichter zu erkennen. Dies ist darauf zuriickzufiihren,
daf3 die Labortiere unter konstanten Bedingungen aufgezogen worden sind, was
bei den Freilandtieren, die der Wirksamkeit von Umwelteinfliissen unterworfen
sind, nicht der Fall ist,

Die Untersuchungen in Labor und Freilandbecken liefen vom Ei bis zum
adulten Stadium. Um im natiirlichen Lebensraum immer dasselbe Individuum
nach seinem Pigmentierungsgrad kontrollieren zu koénnen, wurden Haltungs-
kasten mit Ammocéten in den FlieBgewissern eingesetzt. Dabei wurden diese
Drahtkasten in einer Sandbank so vergraben, dafl die Tiere nicht fliichten
konnten, aber auch Raum zum atmosphirischen Sauerstoff iiber der Wasser-
oberfliiche hatten. Auf diese Weise konnten auch im Freiland individuelle Ver-
inderungen der Pigmentierung in den Entwicklungsstadien registriert werden.
Diese Pigmentierungszonen sind in der Abb. 4 in einem Schema der Pigmen-
tierung vom Kopf bis zur Herzregion und in der folgenden Tabelle 5 angezeigt.

SCHEMA PIGMENTIERUNG KOPF-KIEM.K.REG

1 SCHNAUZENSPITZE
2 LIPPENSAUM
3 AUGENREGION

4 NASE,PIN. ORG.
S“NEISSER FLECK"
6 P.GM, UM KIKO.OFFG,

o
o |,
%) o
. 7 PiGM. UM DIE KIKO.OFFN
. . 8 PIGM. DORSAL RUCKEN

2 5 | S— g

Abb. 4: Schema der Pigmentierung in der Kopf- und Kiemenkorbregion.

Die pigmentierten Flichen sind bei der Form C an der Oberlippe grau-
blau, graugriin bei der Form B und graubraun bei der Form A. Sie sind bereits
ab dem zweiten Lebensjahr zu erkennen. Oft ist dieser Farbton bei den Formen
B und C von einer weillen Sprenkelung unterbrochen. Die Lippenform selbst
dndert sich wihrend des larvalen Stadiums und kann damit als Anhaltspunkt
fiir eine altersmiflige Bestimmung verwendet werden. Von der Nase rostral
verlaufen bei B und C zwei dunkle, ungefihr 0,5 bis 0,9 mm starke Streifen
ventrat, bei A ist dies fast gar nicht oder nur verwischt zu erkennen. Der Lip-



Tabelle 5: Die Pigmentierungsmerkmale der Ammoctten von der Schnau-

zenspitze bis zum Riicken

Form A Form B Form C
Schnauzenspitze graubraun graugriin graublau
Lippensaum ocker bis braun, ocker mit graugrii-| kriiftiges Grau-
: Saum zartes Weill] nem Grund, blau, kein heller

weiller Saum Saum

deutlich zu

erkennen
Augenregion Auge gut erkenn- | Auge grauer Auge als schwar-

bar, heller Ring
um dieses

Punkt, ein ver-
waschen hell-
grauer Fleck
um dieses

zer Punkt,

scheint durch, um
das Auge heller
Rand

Nase, Pinealorgan

Nase gut hervor-
gehoben, Pineal-
organ angedeutet

Nase gut erkenn-
bar, Pinealorgan
als verwaschener
Fleck

Nase gut hervor-
gehoben, Pineal-
organ als heller
Fleck gut er-
kennbar

WeiBler Fleck

nicht vorhanden

vorhanden, Rand

vorhanden, scharf

nicht scharf umrissen
umrissen
Pigmentierung mit einem zarten | ein diffuses Grau | ein dunkleres
um die Grau angedeutet Grau
Kiemenoffnung
Pigmentierung schwach grau grau geschummert| stark geschum-
entlang der geschummerter mit teilweisem mert, kriftiges
Kiemenéffnungen | Streifen Saum um die Grau um die
Kiemenéffnungen | Kiemendffnungen
Pigmentierung von der Mitte nach| von der Mitte nach| von der Mitte nach

des Kiemenkorbes
ventral

ventral heller
werdend, bis die
Bauchseite ein
helles Ocker
erreicht

ventral heller wer-
dend, bis die
Bauchseite ein
helles Weiligrau
erreicht

ventral heller wer-
dend, bis die
Bauchseite ein
helles Weil3
erreicht

Pigmentierung
des Kiemenkorbes
dorsal

von der Mitte nach
dorsal rasch in
ein intensives
Ockerbraun iiber-
gehend

von der Mitte nach
dorsal rasch in ein
intensives Grau-

grin iibergehend

von der Mitte nach
dorsal rasch in ein
intensives
Schwarzblau
iibergehend

Riicken

starkes Schwarz-

. braun, kein

Riickenstreifen

starkes, schwarzes
Dunkelgriin am
Riicken von der
Héhe des Pineal-
organes ein wei-
Ber Streifen bis
zum Schwanzende

tiefes Schwarzblau
am Riicken von
der Hohe des
Pinealorganes ein
weiller Streifen
bis zum Schwanz-
ende
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pensaum ist bei A und B hell und bis 0,8 mm stark, bei C fehlt dieser Saum.
Die Unterlippe ist vom fiinften bis zum sechsten Altersstadium bei A grau-
braun, bei B ein dunkles Graugriin und bei C ein dunkles Blauschwarz. Sie ist
bei B und C bis zum sechsten Lebensjahr mit einer weiflen, zarten Sprenke-
lung durchbrochen und hebt sich gut ab.

Die Augen sind bei allen drei Formen gut durchscheinend, ebenso hebt
sich das Pinealorgan als heller Fleck gut ab.

In der Suborbitalregion ist bei der Form B und C schon ab dem zweiten
Lebensjahr eine weile Fleck-Blisse zu erkennen. Diese fehlt der Form A. Die
Blisse wird im spiteren Alter undeutlich und man erkennt dies bei der Form
B sehr gut, die Blisse bleibt jedoch bis zur Metamorphose erkennbar, ver-
schwindet aber nach der Verwandlung vollkommen. Bei der Form C ist ein
shnliches Phinomen zu erkennen, doch sind die Rinder dieser Blisse immer
scharf abgehoben.

Die Pigmentierung der Kiemenkorboffnungen tritt schon nach der Primir-
entwicklung, also nach der Resorption des Dotters, ganz schwach auf. Spiter
wird diese Pigmentierung verflacht, verschoben oder verstirkt sich wihrend der
larvalen Zeit bis zur Metamorphose. Innerhalb eines Jahres, zwischen Friihjahr
bis Winter, treten keine wesentlichen Differenzierungen in der Pigmentierung
auf. Auch der Grad der Intensitit der Pigmentierung besitzt keinen Zusam-
menhang mit der Gewichts- oder GroBenzunahme des Tieres. Zwischen den
Formen A, B und C gehen die Pigmentierungen ziemlich ineinander iiber. Um
die Kiemenotffnungen sind alle drei Formen hell bis dunkel gesiumt. Die Epi-
dermis erscheint im Bereich der unter ihr liegenden Kiemenkorboffnung stirker
getont als im umliegenden Bezirk. Dies ist darauf zuriickzufiihren, daf3 der
Kiemenkorb durch die Epidermis durchschimmert,

Eine intensivere dorsale Pigmentierung klingt bei allen drei Formen ventrat
hin stark ab, die schlieflich bei A in einem sehr hellen Ocker, bei B in einem
- schwachen Weiligrau und bei C in einem hellen Weil3 ausklingt. Als gutes
Unterscheidungsmerkmal kann der Riickenstreifen dienen, der nur bei B und C
vorhanden ist. Dieser Streifen geht bei B nach der Metamorphose verloren, bei
C bleibt er schwach angedeutet.

AufschluBreich ist auch die Pigmentierung der Zunge, siche Abb. 5. Der
Vorgang der Priparation fiir die Untersuchungen wurde bereits in einem vor-
hergehenden Kapitel besprochen.

+ ‘-':-P-?‘..

§OLP e

ShaTed

Form A Form B Form C

Abb. 5: Schema der Pigmentierung an der Zunge.
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Tabelle 6: Pigmentierungsmerkmale der Zunge

Form A | Form B Form C
Ficher leicht gesprenkelt | stark gesprenkelt, | gute Sprenkelung
: tief schwarz mit teilweise ver-
sprengter Pigmen-
tierung
Wurzel leichte Sprenke- | starke schwarze sehr intensive

lung ohne Kleckse

Sprenkelung als
eine Art Ring um
die Wurzel

schwarze Sprenke-
lung mit groBeren
Klecksen um die
Wurzel

elastischer Riicken

seitliche diff.
Sprenkelung,

einige kleine
Kleckse

dazwischen

starke Sprenke-
lung mit teilweise
groBBen schwarzen
Klecksen

intensive starke
Sprenkelung mit
grolen schwarzen
Klecksen

Tabelle 7: Pigmentierung an den Kérperseiten, dorsaler und ventraler Seite

lateral einheitliches, tie- | einheitliches tiefes| einheitliches
‘fes Dunkel- bis Graugriin, im Ton| dunkles Blaugrau
Graubraun, nach | nach ventral heller| bis Schwarz, nach
ventral in ein werdend, leichte | ventral heller wer-
Ocker iibergehend,| weile Sprenke- dend, nach dorsal.
nach dorsal in eine| lung, diff. Flek- schwarzblau,
schwarzbraune ken, an der Bauchseite weil}
. Ténung Bauchseite helles

Grauweil3

ventral Bauchseite zeigt | Bauchseite helles | Bauchseite grau-
ein helles Ocker Grauweil3, ver- weill vom 3. bis
bis zum 7. Le- indert sich auch | 6. Lebensjahr, ab -
bensjahr, dann nicht wihrend 7. zur Metamor-
bis zur Metamor- | der Metamor- phose heller wer-
phose ganz hell phose dend, nach der

’ Metamorphose
weifl

dorsal dunkles Grau- bis] dunkles Grau- bis| dunkles Grau- bis
Schwarzbraun, Schwarzgriin, Schwarzblau,
kein Riicken- manchmal leichte | heller weifler
streifen weille Sprenke- Riickenstreifen

lung von lat. her,
Flecken 0,6 mm
groB, weiller
Riickenstreifen

Wihrend die Pigmentierung um den Ficher bei der Form A leicht gespren-
kelt erscheint, ist diese besonders stark bei der Form B und etwas schwicher
bei der Form C ausgeprigt. Ebenso ist die Pigmentierung an der Wurzel bei A
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REGIONEN DER
PIGMENTIERUNG

1 KOPFREGION

2 KIEMENKORBREGION

3 RUMPFREGION

4 REGION AFTER-SCHWANZENDE

Abb. 6: Schema der Regionen der Pigmentierung.

schwach, bei B als eine Art Ring um diese besonders stark und bei C verstirkt
an der Wurzelbasis zu sehen. Der elastische Riicken ist bei A lateral leicht ge-
sprenkelt, bei B besitzt dieser neben der Sprenkelung auch gréflere Kleckse und
bei C ist die Basis besonders stark pigmentiert.

In der Tabelle 6 sind die Pigmentierungsmerkmale an der Zunge zusam-

mengefafit.
Tabelle 8: Pigmentierung im After-Schwanzendebereich
Form A | Form B Form C
Chordaende gegen das Chor- | gegen das gegen das
. daende intensiv Chordaende Chordaende tiefes
schwarzbraun bis | intensiv schwarz- | Schwarz, an der
schwarz braun bis schwarz,| Spitze zinnober-
an der Spitze roter Fleck
leichter, zinnober-
roter Fleck
dorsaler an der Basis helles| an der Basis an der Basis
Flossensaum Ocker, dann in grauer Streifen, schwarzer Streifen,
ocker bis dunkel- | dann schwarzgriin| dann blauschwarz
braun iibergehend,| werdend, schwar- | werdend,
dunkler Saum zer Saum schwarzer Saum
ventraler an der Basis helles| hellere Ténung als| hellere Ténung als
Flossensaum Ocker, etwas hel- | dorsal, Ubergang | dorsal, Ubergang
lere Pigmentie- in ocker, schwar- | in dunkles Ocker,
rung als dorsal, zer Saum verliert | schwarzer Saum
dunkler Saum sich bleibt
verliert sich
Flossensaum- an der Basis helles| kriiftiges Grau kriiftiges dunkles
ende Ocker bis dunkel-| mit Zinnober- Grau bis Schwarz,
braune Tonung, sprenkelung an Zinnobersprenke-
schwach gesiumt | der Basis, schwach| lung an der
gesdumt Basis kriftig,
deutlicher Saum
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Tabelle 9: Zusammenfassung der charakteristischen Merkmale der Ammo-
céten vom 1. Lebensjahr bis zur Metamorphose

A) Kopfregion
Schnauzenspitze
Lippensaum

Augenregion
Nase, Pinealorgan

weiller Fleck

B) Lippenregion
Ficher
Whurzel
elastischer Riicken

C) Kiemenkorbregion
Pigmentierung um die Kie-
menkorbdffnung
Pigmentierung entlang der Kie-
menkorbéffnungen
Pigmentierung.dorsal des Kiemen-
korbes
Pigmentierung ventral des Kie-
menkorbes
Pigmentierung Riicken

D) Rumpfregion
Rumpf lateral

Rumpf ventral
Rumpf dorsal

E) Schwanzregion
Chordaende
dorsaler Flossensaum

ventraler Flossensaum
. Flossensaumende .

/

F) Diverse Daten
Grofle in mm . v
Durchmesser des Kiemenkorbes
in mm :
Abstand von der letzten Kiemen-
korbéffnung bis zum After in mm
Linge der Kiemenkorb&ffnungen
iIn mm .
Entfernung von Kiemenkorboff-
nung zu Kiemenkorbéffnung in
mm,
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Form A

graubraun
dunkles Ocker, weifler Lippensaum

hell umgrenzt

Nase erkennbar, Pinealorgan ein
hellerer Fleck

schwer erkennbar

leicht schwarz gesprenkelt
verwaschen, schwarz gesprenkelt
leicht schwarz gesprenkelt

zartes Grau
ein geschwungener Streifen in hellem

Grau
kriftiges Ocker bis Graubraun

Bauchseite hell ocker
schwarzbraun mit hellem Riicken-

streifen

zuniichst graubraun, zur Bauchseite
ocker

Bauch ocker bis weild

Riicken dunkel pigmentiert

schwarzbraun bis schwarz

von der Basis ein helles Ocker, wel-
ches in einen zarten dunklen Saum
abklingt

ihnelt dem dorsalen, ist jedoch heller
besitzt einen hellen, schwarz gesium-
ten Ockerstreifen

12,00 —170,00

14,00 — 90,00
7,00 — 90,00
1,60 — 23,00
0,20 — 290



FormB
graugrin
dunkles Ocker mit graugriinem
Grundton
hell umgrenzt
gleich wie bei der Form A

leicht angedeutet

schwarz gesprenkelt
stirker als bei der Form A
stirker als bei der Form A

diffuses Grau
ein grau geschummerter Saum um
die Offnungen

graugriin mit schwarzem Unterton
wie bei der Form A, jedoch der
Bauch grauweil3

graugriin mit weilem Riickenstreifen

graugriin, schwiicht sich zur Bauch-
seite ab

Bauch grauweil3

dunkler als bei der Form A

wie bei der Form A, mit rétlichem
Fleck

von der Basis grau, klingt in einen
schmalen zarten dunklen Saum aus

dhnlich der Form A, aber kriftiger
grau, rotlich gesprenkelt, schwarzer
Saum

14,00 —195,00
15,00 — 93,00
8,00 — 98,00
2,00 — 23,60
020 — 310

Form C

graublau

dunkelbraun bis graublau, hell ge-
sprenkelt

hell umgrenzt

gleich wie bei Form A

gut erkennbar

intensiv schwarz gesprenkelt
gut umrissen, schwarz gesprenkelt
umrissen schwarz gesprenkelt

dunkles Grau )
kriftiges Grau mit einem dunklen
Saum um die Kiemenkorbéffnungen

schwarzblau mit schwarzem Unterton
wie bei der Form A, jedoch der
Bauch weil3

schwarzblau mit hellem Riicken-
streifen -
graublau bis schwarz, schwicht sich
zur Bauchseite ab

gleich wie bei der Form B

dunkler als bei der Form B

dhnlich der Form B in der Ténung,
aber intensiver

von der Basis graugriin, klingt dann
wie bei der Form B aus

dhnlich der Form B
schwarzgrau, sonst #hnlich d. Form B

18,00 —219,00
16,00 —102,00
9,00 -—102,00
2,30 — 25,50
020 — 3,20
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Form A

Mundbreite in mm 0,20 — 4,94
Gewicht in Gramm 0,0011— 9,56
Wurzel des Zungenfichers schmal, gesprenkelt
Zungenriicken schmal mit kleinen Klecksen
G) Myomeren
Kiemenkorbregion : 12
Rumpfregion 58
Schwanzregion 31
H) Flossensaum
dorsale Lidnge in mm 50,00 —150,00
ventrale Linge in mm 11,40 — 24,70
I) Flossenstrahlen :
dorsale Seite 115 —141
ventrale Seite 58 — 175

Die Korperseiten von A und B sind immer einheitlich getént, mit Ausnahme
von C, das vom 3. bis 7. Lebensjahr eine leicht weiBe Sprenkelung aufweist.
Nach ventral nimmt bei den drei Formen die Farbténung einheitlich ab. Die
Bauchseite ist bei A meist ein helles Ocker, wird aber kurz vor der Metamor-
phose weil3 bis grauwei3. Bei B bleibt das Grauweil auch iiber die Meta-
morphose hinaus bestehen. Die Form C besitzt ebenfalls ab dem dritten
Lebensjahr an der Bauchseite eine grauweiBBe Farbe, die aber, beginnend mit
dem siebenten Lebensjahr und in der Vorbereitungsphase zur Metamorphose,
weill wird. Die dorsale Seite und der Riicken zeigen immer eine intensive
dunkle Firbung, die bei der Form A den Hang zum Braun, bei B zum Dun-
kelgriin und bei C zum Schwarzblau erkennen 14Bt. Der Ruckenstrelfen den
die Formen B und C besitzen, fehlt bei der Form A.

Die Pigmentierung um den After fehlt allen drei Formen. Ein Untersohxed
ist schlieBlich noch in der Pigmentierung von der Héhe des Afters bis zum
Chordaende vorhanden, der Flossensaum wurde hier einbezogen.

In einem Schema Abb. 6 sind die Regionen der Pigmentierung, wie sie in
der Tabelle 7 und Tabelle 8 zusammengefaBt sind, angezeigt.

* Die Pigmentierung des Schwanzes und des Flossensaumes zeigt bereits in
den ersten drei Jahren fortlaufende Verinderungen, die ﬂleBend ineinander
ibergehen. Sprunghaft tritt nach dem ersten Lebensjahr eine’ schwache Pig-
mentierung am Chordaende auf, die im vierten Jahr etwas schwiicher wird,
sich aber im fiinften Lebensjahr wieder verstirkt, wobei die Ténung zuneh-
mend in Schwarz iibergeht. Bereits im vierten Lebensjahr treten bei der Form
B und C zinnoberrote Flecken, die undeutlich abgegrenzt und nicht scharf
gegen das Grau abgesetzt sind, auf. Diese Rotfirbung verliert sich aber bei
der Form B ebenfalls nach der Metamorphose, wihrend sie bei der Form C
bei einigen Exemplaren vorhanden blieb.
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Form B
0,20 — 5,10
0,0012— 10,48

Keulenform, gesprenkelt
dhnlich der Fonp A, etwas intensiver

Form C
0,30 — 5,30
0,0014— 11,41
Trapezform, gesprenkelt
dhnlich der Form B

13 14.

61 64

35 44

50,00 —160,00 50,00 —190,00
11,50 — 24,70 11,80 — 25,60
154 —178 171 —185
82 — 90 86 — 96

B) Die verwandelten
Neunaugen

Im Folgenden werden die Unterschiede in den Merkmalen bei den verwan-
delten Neunaugen besprochen. Auch hier sind die Ergebnisse in Abbildungen
und Ubersichtstabellen festgehalten. Das Material stammte aus den Gewissern
der Steiermark, Kirntens, des Burgenlandes, Nieder- und Oberdsterreichs und
Salzburgs, zugeschicktes Material aus Tirol und Vorarlberg. Zur Methodik sei
gesagt, daB Tiere aus den periodisch aufgesuchten Biotopen zu Vergleichsbeob-
. achtungen herangezogen wurden. Ebenso wurden gleiche chemisch-physikalische
Bedingungen wie im natiirlichen Biotop hergestellt. An bestimmten Fangstel-
len in der Steiermark und in Kirnten wurden gréfere Drahtgeflechtkérbe im
natiirlichen Lebensraum sowohl mit Ammoctten als auch mit adulten Tieren
versenkt. Cypriniden wurden bei Eudontomyzon vladykovi- und E. danfordii-
dhnlichen Neunaugen beigegeben. Unterschiede zu den unter gleichen Bedin-
gungen in Institutsbecken gehaltenen Neunaugen waren minimal. Das unter
Laborbedingungen festgestellte, achtjihrige Larvenstadium konnte an den im
natiirlichen Biotop Lebenden in seinen MefBwerten mit aller Wahrscheinlichkeit
bestiitigt werden. Immer wieder aber war festzustellen, daB eine scharfe
Abgrenzung einer Art bei uns nicht moéglich ist, da in
Form, Aussehen, Gréfle, Gewicht, Pigmentierung, ja sogar in der Bezahnung
Uberginge aufgetreten; daher kann nur von einer Ahnlichkeit gesprochen wer-
den. Wohl ergibt sich aber eine ziemlich deutliche Abgrenzung von der Lam-
petra planeri-ihnlichen Form = A zu den beiden anderen Formen B und C.

Die Unterschiede werden wie folgt aufgezeigt:

a) Linge, Gewicht, Mundéffnung

b) Die Kopf- und Kiemenkorbregion

c) Die Neuromasten

d) Die Myomeren

e) Der Flossensaum und die Anzahl der Flossenstrahlen
f) Die Pigmentierung

g) Die Bezahnung
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1. Linge und Gewicht, die Mundoffnung

Bei den Ammocdten sind deutlich FreBphasen, vor allem von Beginn des
dritten Altersstadiums in die Sommer—Frithjahrsmonate fallend, zu erkennen.
Die bemerkenswerteste Gewichtszunahme ist bei den Labortieren zwischen dem
achten bis neunten Lebensjahr festzustellen, anschlieBend beginnt die Meta-
morphose. Die extrem lang erscheinende Anlaufzeit bis zur Metamorphose
diirfte moglicherweise durch die Laborbedingungen gegeben sein, doch war
kein merklicher Unterschied zu den in den Haltungskérben im Freiland gehal-
tenen zu erkennen. In einem Fall war eine Vorverschiebung der Metamorphose
von fast zweieinhalb Jahren zu registrieren. Gréfle und Gewicht der im Labor
und in den Freilandbecken sowie im natiirlichen Biotop gehaltenen Tiere waren
in ihren Durchschnittswerten gleich. Der genaue altersmiflige Zeitpunkt der
Metamorphose konnte bei den im natiirlichen Biotop lebenden Tieren nicht ein-
wandfrei festgestellt werden; er wurde an Hand von meBbaren Vergleichen der
im Labor gehaltenen Tiere hypothetisch angenommen. Der Zeitpunkt der Meta-
morphose, der im natiirlichen Biotop lebenden Neunaugen und der in den Frei-
land- und Institutsbecken gehaltenen, diirfte annihernd gleich sein.

Tabelle 10: GréBen- und Gewichtsunterschiede bei Tieren im natiirlichen
und Vergleichsbiotop in Freilandbecken

natiirliches Biotop Vergleichsbiotop
Form Mur Raab - Drau Enns Freilandbecken Laborbecken
Gr. Gew. Gr. Gew. Gr. Gew. Gr. Gew. Gr. Gew. Gr. Gew.

152 4,85 150 4,65 162 6,50 148 425 142 365 138 295
164 6,20 163 6,00 164 6,80 156 5,10 155 5,00 144 4,10
174 8,05 170 8,10 178 895 170 7,95 162 625

Q>

2. Die Kopf- und Kiemenkorbregion

Kopf- und Kiemenkorbregion zeigen unter den drei Formen manchmal
unterschiedliche, teilweise ineinandergehende, doch auch letzthin bestimmte
Unterschiedlichkeiten. Die Form A besitzt eine nach vorne abgesetzte, waag-
recht zu den Kiemenkorbdffnungen liegende Mundéffnung. Der Durchmesser
schwankt zwischen 4,8 und 5,1 mm; bei der Form B steht die Mundéffnung in
einem Winkel von ungefihr 1,5 Grad zur Kérperlingsachse und einem Durch-
messer von 6,2—6,9 mm in der Horizontalen. Eine lings der Kiemenkorboff-
nungen gedachte Linie steht ebenfalls in einem Winkel von 1,5 Grad. Bei der
Form C hat die Mundéffnung eine mehr gewdlbte Form, steht aber ebenfalls
mit 1,5 Grad aufwirts gerichtet und hat einen- Durchmesser von 6,9—7,3 mm.
Die Kiemenkorboffnungen bilden eine leicht nach unten gewdlbte Linie. Das
Auge ist bei der Form A kreisrund, meist mit einem inneren, silbernen Kreis,
der den Formen B und C fehit. Der Durchmesser des Auges betriigt zwischen
2,1 und 2,8 mm. Die Kiemenkorbsffnungen sind rund mit einem Durchmesser
von 0,8 bis 1,5 mm. Der Zwischenabstand betrigt bei den Kiemenkorboffnun-
gen 1,4 bis 1,6 mm, der Kiemenkorbdurchmesser 6,1 bis 6,5 mm. Bei der Form
B haben die Kiemenkorboffnungen Eiform, sind an den Enden miBig abge-

. spitzt und besitzen einen Durchmesser von 1,5 bis 2,6 mm. Der Abstand zwi-
schen den Offnungen betrigt 1,8 bis 2,0 mm, der Kiemenkorbdurchmesser 6,4
bis 8 mm. Die Form C hat ziemlich grofe, zwischen 1,5 und 2 mm nach dorsal
und ventral zugespitzte Kiemenkorbdffnungen, ihr Abstand voneinander betrigt
1,9 bis 2,2 mm. Der Kiemenkorb hat einen Durchmesser von 7,3 bis 8,4 mm.
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In der Abb. 7 ist schematisch dargestellt, wie die Abmessungen an Mund-
offnung, Kopf- und Kiemenkorbregion an den verwandelten Neunaugen vorge-
nommen worden sind. Die Ergebnisse dieser Messungen sind in der Tabelle 11

zusammengefafit.

ABMESSUNGEN KOPF - KIEM. KORB REG.

{

o

© © 00

I

1 REG.BIS NASE
2 MUNDREG.
3°HALS"

4 AUGE

5°HALS BIS KKMITE
6 KIEM.KORB OFFN.

—

B

U

7 KIEK OFF. KXO.
8 DURCHM. KIKO.
8 1-6. KIKO. OFF

2

3

Abb. 7: Schema der Abmessungen an der Kopf- und Kiemenkorbregion,

Tabelle 11:

For

m A

Abmessungen an Mundoffnung, Kopf- und Kiemenkorbregion

KK Linge

Durchm. KO

Durchm. KK

Abst. KO-KO

Durchm.

o
=]
3

=

Biotop

19,3
19,1
19,2
18,8
18,9
18,2

23,5
22,2
21,4
18,9
20,2
18,7

24,2
22,8
24,6
20,3
22,2

0,94 X 1,85
0,84 X 1,74
0,95 X 1,87
0,74 X 1,56
0,70 X 1,58
0,64 X 1,38

0,98 X 1,98
1,10 X 2.30
0,95 X 1,95
0,85 X 1,75
0,95 X 1,88
0,65 X 1,36

1,12 X232
1,10 X 2,25
1,15 X 2,45
0,98 X 1,92
0,98 X 2,05

5,64 X 9,95
5,25 X 9,30
5,65 X 9,95
5,05 X 9,15
4,95 X 8,20
4,62 X 17,95

5,80 X 10,50
6,00 X 11,00
5,70 X 10,30
5,40 X 9,90
5,62 X 8,95
5,02 X 8,25

6,20 X 11,20
5,95 X 10,80
6,32 X 11,34
5,65 X 8,98
575X 9,95

1,95
1,95
1,82

5,65
5,58
5,69
5,65
5,54
5,20

Form B

2,90
2,90
1,95
2,00
2,25
1,85

5,60
6,20
5,90
5,65
5,32
5,15

Form C

3,10
2,95
3,20
2,31
2,75

6,20
5,98
6,10
5,33
5,68

Legende: KK Linge = Kiemenkorblinge

Exemplare a. d. Mur
Exemplare Raab

Exemplare Drau

Exemplare Enns

Exemplare Freilandbecken
Expl. Institutsbecken (Labor)

Exemplare a. d. Mur
Exemplare Drau

Exemplare Raab

Exemplare Enns

Exemplare Freilandbecken
Expl. Institutsbecken (Keller)

Exemplare a. d. Mur
Exemplare Raab

Exemplare Drau

Expl. Institb. (Lab. u. Keller)
Exemplare Freilandbecken

Abst. KO—KO = Abstinde zwischen den Klemenkorboffnungen
® = Durchmesser
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Durchschnittswerte der Abmessungen an Kopf- und Kiemenkorbregion der
drei Formen.

1. ,,Schnauze® dorsal 8,5—5,0 mm

2. Mundéffnung 5,9—7,3 mm

. ,,Hals* 4,5—7,5 mm

Auge-Durchmesser 2,1—2,9 mm

. Riickenlinge 17,0—22,2 mm

. Kiemenoffnungen-Durchmesser 2,0—2,9 mm
. Abstand Kiemendff. KO. 1,8—2,0 mm
Durchmesser KK. Mitte 6,0—9,8 mm

Das Pinealorgan ist bei den Formen A und C als heller Fleck besonders gut
zu erkennen, wihrend bei der Form B dieses Organ an der Oberfliche mehr
verwaschen oder nur angedeutet ist. In der Tabelle 12 kénnen fiir die Bestim-
mung folgende Merkmale in der Kopfregion herangezogen werden:

0O Uk

Tabelle 12: Merkmale in der Kopfregion bei adulten Neunaugen

Velum | Kopfregion | Augenregion | Pinealorganregion
’ Form A '
abgesetzt, waag- | zierlich, klein verhltm. groB3 heller Fleck in .
recht zu d. KKO. | zylindrisch ® 2 bis 2,8 mm | schwarzbrauner
Umrandung, gut
erkennbar
Form B
im Winkel von stirker ausgepriigt| kleiner als bei andeutungsweise
1,5 Grad nach plan. ® 2 bis erkennbar
oben 2,4 mm
Form C
nach oben in kriftig, faBférmig| groB8 hervor-- heller Fleck in
einem Winkel von| ausgeb. stehend, blauschwarzer
1,5 Grad gewdlbt ® 2,3 bis 2,9 mm| Umrandung,
gut erkennbar

3. Die Neuromasten

Anzahl, Anordnung und Verlauf der Neuromasten waren oft -verschieden-
artig, deutlich unterschied sich aber die Form A (L. planeri-ihnliche Form)
von den zwei anderen Formen, obwohl auch mit der Form B und teilweise
auch mit der Form C Ahnlichkeiten aufgetreten waren. Die Neuromasten an der
lateralen Seite, nahe an den Randlippchen gelegen, zeigten eine nach caudal
abfallende, manchmal geschwungene Form. Thre Anzahl schwankte unter den
drei Formen nicht stark. Die Werte liegen im Durchschnitt bei 12,

Die Neuromasten an der dorsalen Seite des Kopfes von der Nasensffnung
bis in die Gegend des Pinealorganes schwankten in der Anzahl je nach Linge
und Gewicht des Tieres; dies ist sehr bemerkenswert und tritt wider Erwarten
auf.

In der Abbildung 8 sind in einem Schema jene Regionen dargestellt, die
fiir die Auszihlung verwendet wurden und in den Tabellen 13 und 14 in der
jeweiligen Anzahl der. Neuromasten wiedergegeben sind, wobei dieser Wert
auf das entsprechende Gewicht und die Grofle des adulten Tieres bezogen ist.
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SCHEMA DER NEUROMASTEN  ADULT

Y

T

NEUROMASTEN AN DER VENTRALSEITE

1 LATERO-VENTRALSEITE

2 REGION NASE,PINEALORGAN, AUGE
3 REGION KIEMENKORB

4 REGION HALS

5 REGION RUMPF

A AUGENREGION

B  VENTRALE AUGENREGION
C  HALSREGION

D, E.F,G KIEMENKORBREGION
H  REGION ‘HERZGEGEND
'K BEGINN RUMPFREGION

Abb. 8: Schema der Neuromasten beim adulten Neunauge.

Tabelle 13: Anzahl der Neuromasten im Bereich des Kopfes bis zum’

Beginn des Kiemenkorbes

Grofle Gew. 1 11 III

Form A Mur 150
Raab 148
Drau 161
Enns 145

Freilandbecken 140
Laborbecken 128

Form B Mur 163

Raab 162
Drau 160
Enns 157

Freilandbecken 152
Laborbecken 146

Form C Mur 173
Raab 172
Drau 176

Freilandbecken 171
Laborbecken 168

4,75
4,55
6,45
4,05
3,55
2,45

6,15
5,85
5,95
4,95
4,75
4,25

8,60
8,45
8,95
7,16
6,85

oW o ut™

b oo ®

[« >R B JEN |

[N A T NN N b Do Do

[N ) )

Ll el N o )

WML

oW

Anmerkung: Bei den Freiland-
becken- und Laboraquarien-
tieren handelt es sich um sol-
che, die vom Ei ab bis zur
Metamorphose geziichtet
wurden,

Legende: I = Lateroventralseite der Mundéffnung bis zur Hohe des Pineal-

organes

111
korbsffnung

Il = der folgene Bereich bis auf die Hohe des Auges
= der folgende Bereich bis auf die Hohe der ersten Kiemen-

In der Tabelle 14 sind die Durchschnittswerte in der Anzahl der Neuro-
masten der adulten Tiere aus Mur, Raab, Drau und Enns den in Freilandbecken
und in Laboraquarien gehaltenen gegeniibergestellt (Zonenabgrenzung nach

Tabelle 13).
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Tabelle 14: Anzahl der Gesamtneuromasten verwandelter Neunaugen

Freilandbedken Laboraquarien

"Form . A B C A B C A B C
durchschn. Gewicht g 69 72 89 54 63 74 51 61 79
durchschn, Gréfe mm 138 162 173 127 152 168 125 149 169
Zone A 6 7 9 6" 7 8 6 7 7
Zone B 3 4 4 3 3 3 3 8 3
Zone C 9 8§ 12 9 9 1 8 9 10
Zone D 4 5 5 3 4 4 1 3 3
Zone E 3 4 7 3 4 4 2 3 38
Zone F 7 6 16 6 7 14 5 6 12
Zone G 8. 7 9 8 8 8 8 8 8
Zone H T 7 10 5 6 9 4 5 8
Zone 1 8 6 8 5 6 7 4 5 6
Zone K 0 7 9 0 0 3 0 0 0
Legende: A = Augenregion

B = ventrale Augenregion

C = Halsregion

D = Kiemenkorbregion 1. Kiemenspalte lateral

E = KK-Region bei 1.—2. Kiemenspalte

F = KK-Region bei 3.—6. Kiemenspalte

"G = KK-Region bei und Ende der 7. Kiemenspalte

H = Herzregion )

I, K = Beginn der Rumpfregion

4. Die Myomeren

Die Anzahl der Kiemenkorb-, Rumpf- und Schwanzmyomeren war bei den
bei uns vorkommenden Neunaugen durch einen immer wiederkehrenden Durch-
schnittswert gekennzeichnet. Sowohl die Larvenform im Jahr der Metamorphose
als auch das verwandelte Tier hatten jeweils die gleiche Anzahl der Myomeren.
Es wurde nicht beobachtet, daf3 ein entsprechend gewihltes Nahrungsangebot
auf das Wachstum oder die Anzahl der Myomeren in den einzelnen Alters-
phasen einen EinfluB gehabt hitte. Die Muskulatur wird getrennt in eine
somatische und eine viscerale. Letztere wird von der somatischen iiberdeckt.
Im Rumpf und auch noch im Schwanzabschnitt ist die Muskulatur einfacher
organisiert. Die durch die Myosepten gut abgegrenzten Muskelsegmente sind
in der Rumpfregion nach dorsal abgeknickt, beziehungsweise nach ventral ellip-
tisch abschweifend geknickt. Jedes Myomer besteht aus zahlreich iibereinander
gelagerten Muskelelementen.

Im Bereich des Kiemendarmes und des Kopfes bestehen in der Form der
Myosepten bei den Ammoc6ten, aber auch bei den verwandelten Tieren grund:
sitzliche Unterschiede, die vor allem bei der Form B und auch C im Vergleich
zu A augenfillig sind. Diese Unterschiede kénnten mit der Zahl der Entwick-
lungsjahre und der Biotopart im Zusammenhang stehen, konnten aber auch
genetisch bedingt sein. Wihrend bei A in den Rumpfmyomeren eine mehr
halbelliptische Form vorherrscht, zeigt sich bei B und auch bei der Form C
eine Abweichung im unteren Teil in Form eines gegenlidufigen Schwunges. Die
Schwanzmyomeren zeigen, bis auf die Formen aus der Mur, ein gleichmiBiges,
einen stumpfen Winkel bildendes Muster. Die Myomeren in der Kiemenkorb-
region sind zu den Kiemenkorboffnungen in der Vertikalen um zwei bis drei
Millimeter voneinander verschoben.
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Tabelle 15: Anzahl der Kiemenkorb-, Rumpf- und Schwanzmyomeren

Form A Kopf Kiemenkorbregion Rumpfregion Schwanzregion
Linge in mm 13 15 62 38

Anzahl der Myomeren 15 62 .40

Form B

Linge in mm 14 21 83 46

Anzahl der Myomeren 15 64 40

Form C

Linge in mm 17 28 92 68

Anzahl der Myomeren . 16 69 46

5. Der Flossensaum, Anzahl der Flossenstrahlen, Schwanz

Nach der Art des Flossensaumes lassen sich die Formen schwer unterschei-
den. Er ist bei der Form A ein zuerst stark aufsteigender, dann ebenso stark
abfallender und wieder weiter nach orat langsam aufsteigender Saum, der sich
nach und nach bis auf die Héhe des ersten Lingendrittels des Tieres verliert.
Bei der Form B und C ist dies dhnlich, nur ist das Hinterende des Flossensaumes
mehr spitz verlaufend. -

Unterschiede aber gibt es in der Anzahl der Flossenstrahlen. Wahrend bei
der Form A dorsal durchschnittlich 144 und ventral 86 Flossenstrahlen vorhan-
den sind, hat die Form B dorsal 183, ventral 100; und bei der Form C ist das
Verhiltnis 100 : 106. Zu bemerken wire noch, daf3 bei den Tieren aus der Laf3-
nitz, Lafnitz, Pinka und Mur bei Graz die Verhiltnisse der Flossenstrahlen so
sehr schwankten (zwischen 160 bis 190 : 88 bis 104), daf3 keine Unterscheidung
moglich war.

Tabelle 16: Anzahl und Linge der Flossenstrahlen

Anzahl der Flossenstrahlen Linge der Flossenstrahlen

dorsal ventral dorsal ventral”
Form A 144 66 52 11
Form B 183 100 60 46
Form C 200 100 77 46

6. Die Pigmentierung

Unterschiede in der Pigmentierung waren unter den drei Formen in Kopf-,
und Kiemenkorbregion, der Herzgegend, Rumpf- und Schwanzregion gut zu
erkennen. Diese reichen jedoch fiir eine exakte Bestimmung insofern nicht aus, -
als hier oft ziemliche Unterschiede in einer Form selbst auftraten. Pigmen-
tierungen, die in ihrer Art unter den drei Formen wiederholt aufgetreten sind,
sind in der Tabelle 17 beschrieben. Fiir die Aufstellung dieser Tabelle wurden
auch jeweils die bestimmten, aufgezogenen Formen mit den entsprechenden
des natiirlichen Biotops verglichen.

Waihrend in der Pigmentierung der Form A kein Ubergang von dunklem
Braun in ein tieferes Griinschwarz oder Blauschwarz zu erkennen ist, kann .man
diese Uberginge bei der Form B und C beobachten. Eine braune Differenzie-
rung ergibt die Pigmentierung des Chordaendes und des anschlieBenden Flos-
sensaumes. Die Form C, manchmal auch die Form B, hatte eine dunkle, zinno-
berrote Firbung (Kleckse) am tiefschwarzen Chordaende, bei der Form C war
ebenfalls diese Rotfirbung an der Wurzel der Flossensaumspitze zu beobach-
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Tabelle 17: Unterschiede in der Pigmentierung bei adulten Neunaugen
Kopf Form A Form B Form C
dunkles Ocker, um| dunkles bis krifti-| kriiftig graublau-
das Auge schwar-| ges Grau, Auge schimmernde Kor-
zer Rand, grofles | kleiner als bei nelung in der
Auge mit Silber- | L. planeri, Pineal-| Farbe. Auge grof3,
ring, Pinealorgan | organ verwaschen,| Pinealorgan heller
heller Fleck, Kopf einheitlich Fleck, Mund ab-
Mund heller Saum| gefirbt gesetzt
Kiemenkorb- dorsal dunkel- dorsal dunkel- dorsal kriftig
Region braun, ventral in | griingrauschwarz, | blaugrauschwarz,
Odker iibergehend,| nach ventral in nach ventral in
Bauchseite hell bis| hellgrau iiberge- hellgrau iiberge-
weiB, KKO groB | hend, Bauchseite | hend, Bauchseite
rund hell, KKO mehr | hell, KKO groB,
elliptisch gedriickt,| zugespitzt, deut-
deutlich lich abgesetzt,
scharfe Rinder
Rumpfregion Kein Riickenstrei- | Riickenstreifen kein Riickenstrei-
vom Herz fen, dorsal kriftig| weill, dorsal krif-| fen, dorsal kriftig
bis After dunkel schwarz- tig griin grau- blaugrauschwarz,
braun, lateral hel-| schwarz, lateral lateral kleine
ler werdend, ven-| 3 bis 5 helle Flek-| Flecken, die hell
tral hell bis weif3] ken ventral gleich-| sind, Bauchseite
miBig hell hell bis weil3
Herzgegend dorsal gleichmiBig| gleiche Farbe wie| Farbe wie KK-Re-
dunkelocker, ven- | KK-Region, lateral| gion, lateral
tral hell bis wei3 | manchmal heller | gleichmiBig im
Fleck ventral hell | Ton abklingend,
ventral hell
Schwanzregion um den After hel-| um den After um den After
a) After les Ocker, vom grau bis hell, vom| grau bis hell, vom

b) After-Schwanz-
ende

After bis Schwanz-
ende dunkelbraun
Chordaende ist
schwarzbraun

After bis Schwanz-
ende grau bis
dunkelgrau,
Chordaende dunk-
ler Schwarzton

After bis
Schwanzende tie-
fes Grau bis
Schwarz, Chorda-
ende schwarz

Flossensaum

Flossensaum hell
bis dunkelschat-
tiert, schwarz,
zart gesdumt

Flossensaum hell
nach dorsal und
ventral abgestuft
dunkel werdend
schwarzer, zarter
Saum. Um das
Chordaende ist
zuerst dunkler
Saum mit zinno-
berroten Punkten,
Schwanzende
dunkel

Flossensaum
dunkler als bei
E. vladykovi nach
dorsal und ven-
tral rasch stark
dunkel werdend.
Schwarzer Saum,
Chordaende
schwarz umsiumt
mit zinnoberroten
Klecksen
Schwanzende

- dunkel

80



ten. Die Form B besitzt manchmal eine schwarze Kornelung von der Chorda-
spitze nach cranial, ungefihr 20 mm. Die Flossensaumbegrenzungen sind oft
sowohl in der Stirke des schwarzen Saumstreifens als auch in der Farbténung

verschieden.

SCHEMA DER BEZAHNUNG

Abb. 9: Allgemeines Bezahnungsschema.

PAPILLENSAUM
RANDLAPPCHEN, CIRREN
ZAHNFREIER RAND
SEITLICHE LIPPENZAHNE
OBERER LIPPENSAUM
OBERE LIPPENZAHNE
INNERE LIPPENZAHNE
UNTERE LIPPENZAHNE
UNTERER AUSSERER LIPPENSAUM
10 INFRAORALE PLATTE

11 VORDERE ZUNGENPLATTE

12 HINTERE ZUNGENPLATTE

13 SUPRAORALE ZAHNPLATTE
14 ZUNGENKOPF

DDND AW N -

SCHEMA DER BEZAHNUNG

LEGENDE: 1 PAPILLENSAUM 8
2 RANDLAPPCHEN 9

3 ZAHNFREIER RAND 10
4 OB. LIPPENSAUM 1"
5 SEITL. LIPPENZAHNE 12
6 OB8.LIPRENZAHNE 13
7 INNERE LIPPENZAHNE 14

FORM C

UNTERE LIPPENZAHNE
UNT. AUSS. LIPPENSAUM
INFRAORALE PLATTE
VORD. ZUNGENPLATTE
HINT. ZUNGENPLATTE
SUPRAORALE PLATTE
2UNG ENKOPF

Abb. 10: Schema der Bezahnung bei den Formen A, B und C.
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7. Die Bezahnung

Die Bezahnung ist noch das sicherste Unterscheidungsmerkmal; sie ergibt
fiir die jeweilige Art annihernd gleiche Werte. Fiir einen Bezahnungsschliissel
orientiert das Schema der Abb. 9 mit Bezeichnungen der verschiedenen Felder
durch Ziffern, auf die sich der Text bei den einzelnen Formen bezieht.

Dieser Abb. 9 (allgemeines Schema) ist das Zahlenbild in der Abb. 10
(Schema der natiirlichen Bezahnung) gegeniibergestellt.

Bezogen auf die Schemata-in Abbildung 9 und 10 ergibt die Bezahnung
folgendes Bild (die Ziffern sind gleichzusetzen den Ziffern in den Abb. 9 und
10): .

Form A:

Vorkommen: Enns (bei Admont und Liezen), Steyr (bei Pichlern, Griin-
burg und Frauenstein), Ybbs (bei Rosenau, Waidhofen, Opponitz und Hol-
. lenstein), Pinka (bei Friedberg, Pinkafeld und Oberwart), Lavant (bei Weil3-
kirchen, Reichenfels, St. Leonhard, Wolfsberg, St. Andri und St. Paul),
Wolfnitz (bei Ruden und Griffen).

Bezahnung: zu 4) eine Reihe runder Zihne, an der Stirnseite sieben stérker
ausgebildete, rund.

zu 6) vier runde Zihne

zu 7) dorsale innere Lippenzihne mit doppeltem Hocker, rund median lie-
gende innere Lippenzihne 3facher Hocker, rund ventral hegende Lippenzihne
mit doppeltem Hécker, rund

zu 8) meist keine

zu 9) eine Reihe stumpfer, runder Zihne

zu 10) sieben runde ‘

zu 11) in der Mitte ein erhéhter stumpfer; links und rechts von diesem je 4

zu 12) an der hinteren Zungenzahnplatte an jeder Seite je vier zarte,
stumpfe bis fein spitzige Zihne

Form B:

Vorkommen: Mur (bei Leoben, Graz, Murfeld und Leibnitz), Kainach
(bei Voitsberg, Krottendorf, Mooskirchen, Lannach, Zwaring, und Wildon),
Teigitsch (bei Krottendorf E-Werk), Sulm (bei Schwanberg und Gosselsdorf),
LaBnitz (bei Fernitz), Drau (bei Oberdrauburg, Sachsenburg, Paternion, Rosegg,
Weitzelsdorf, Ferlach und Lavamiind), Gurk (bei Grafenstein und Ebental), Gail
(bei Notsch, Hermagor, Rattendorf und Kétschach), Glan (bei Glanegg und
Tauchendorf), Lafnitz (bei Ménichwald, Allhau, Blumau, Fiirstenfeld und Pop-
pendorf), Raab (bei Passail, St. Ruprecht, Gleisdorf, Feldbach und Fehring).

Bezahnung: zu 4) vier Reihen stumpfer bis spitzer Zihne

zu 5) drei Reihen stumpfer bis spitzer seitlicher Lippenzihne .

zu 6) sechs spitze obere Lippenzihne

zu 7) dorsal ein runder bis spitzer innerer Lippenzahn, median ein doppel-
héckriger rund bis spitzer i. Lz., ventral ein runder bis spitzer innerer Lippen-
zahn

zu 8) fiinfzehn runde bis spitze untere Lippenzihne

zu 9) eine Reihe spitzer Zihne, bis 12 Stiick, darunter drei Reihen kleiner
spitzer Zdhnchen, die sich im Kreis schlieflen

zu 10) neun runde bis spitze Zihne an der infraoralen Zahnplatte

zu 11) in der Mitte ein spitzer, nach links und rechts je vier niedere, spitze
Zihnchen an der vorderen Zungenzahnplatte

zu 12) je funf zarte, spitze Zihnchen an der hinteren Zungenzahnplatte
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zu 13) die supraorale Zahnplatte besitzt an den Enden eine spitze Erhe-
bung, ansonsten hat sie in ihrer ganzen Linge eine scharfe Kante

Form C:

Vorkommen: Mur (bei Leoben, Graz, Leibnitz und Mureck), Raab (bei
St. Ruprecht, Gleisdorf und Fehring), Drau (bei Rosegg, Ferlach, Lavamiind),
Gail (bei Hermagor und Notsch), Inn (bei Volders, Schwaz, Rattenberg, Worgl,
Braunau, Schirding und Wernstein), Donau (in der Lobau).

Bezahnung: zu 4) fiinf Reihen kleinerer bis groBerer, spitzer Zihnchen bis
auf die Hohe des medianen Sektors

zu 5) drei Reihen kleiner, spitzer Zihnchen an seitlichen Lippenzihnen.

zu 6) fiinfzehn gréBere, spitze obere Lippenzihne

zu 7) je drei innere Lippenzihne an einer Seite

zu 8) sechzehn mittlere, spitze untere Lippenzihne

zu 9) eine Reihe kleiner bis mittlerer, spitzer, scharfer Zihne am unteren
dulleren Lippensaum, darunter vier Reihen kleinerer, spitzer Zihnchen

zu 10) die infraorale Platte besitzt in sich sechzehn scharfe, spitze Zihnchen

zu 11) die vordere Zungenzahnplatte hat 12 kleine, scharfe Zihnchen

zu 12) die hintere Zungenzahnplatte besitzt zu beiden Seiten je sieben
kleine, zarte, spitze, scharfe Zihnchen '

zu 18) die supraorale Zahnplatte ist kriftig ausgebildet, besitzt eine scharfe
Kante und endet mit einer scharfen, kriftigen Spitze.

AuBBer den erwiihnten drei Grundformen wurden noch in ihrer Bezahnung
abgewandelte Formen gefunden, die sowohl zwischen A und B als auch zwischen
B und C passen konnten.

T abAelle 18: Anzahl der Zihne der Neunaugen im ostalpinen Raum

Form A Form B Form C Bemerkungen
Oberer Lippens. 1 4 5—6 bei E. vladykovi manchmal
Seitlicher Lippens. 1 3 3 spitz
Unterer Lippens. 1 5 = 3+2 5 = 3+2 kein groBer Unterschied
Ob. Lippenzihne 11 12 15 zwischen E. vladykovi und -
Unt. Lippenzihne 0 15 16 E. danfordi
Inn. Lippenzahnpl. 3 3—4 3—4 L. planeri rund, E. vladykovi
Supraor. Zahnpl. 2 2 2 Herbst rund, Friihjahr spitz
Infraor. Zahnpl. 7 9 7 12 E. danfordi immer spitz
Vordere ' " L. planeri rund, E. vladykovi
Zungenzahnpl. 4—1—4 4—1—4 6—1—6 im Herbst rund, Frithjahr
Hintere spitz, E. danfordi immer
Zungenzahnpl. 4 6 7. spitz

Interessant ist in diesem Zusammenhang auch der Unterschied im Zahn-
wechsel. Bei den in Freilandbecken gehaltenen Tieren zeigten die Zihne im
August eine runde, glatte Form, — das Tier lebte im Sand, der weniger mit
Detritus durchmengt war. Sieben Monate danach kam das Tier aus dem Sand
hervor, suchte eine Grobschotterbank auf und hatte in dieser Vorbereitungszeit
zur Copula scharfe, spitze Zihne. Meist ist bei der Bezahnung des Lippensaums
ein deutlicher Unterschied in der Anzahl der Zihnchenreihen bei der Form B
und C zu erkennen, dieser ist jedoch nicht bestindig und. variiert oft. Bei der
Form A hielt sich die Bezahnung mehr in konstanten Grenzen. Interessant ist
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Tabelle 19: Zusammenfassung der Unterscheidungsmerkmale der adulten

Neunaugen

A) Pigmentierung
Lippenregion, Velum

Kopfregion

Kiemenkorbregion

Herzgegend

B) Rumpfregion
Herzgegend bis zum After

C) Schwanzregion
Afterregion

After bis Schwanzende
Flossensaum

D) Neuromasten
Lippenregion
Zone A bis K nach Schema
dorsale Kopfregion

-E) Myomeren
Anzahl in der Kiemenkorbregion
und deren Gesamtlinge
Rumpfregion zwischen Herz
bis After _
Schwanzregion vom After bis
Schwanzende

F) Flossenstrahlen
Anzahl
Linge des Flossensaumes in mm
Hohe des Flossensaumes in mm

G) Bezahnung
oberer Lippensaum
seitlicher Lippensaum
unterer Lippensaum
.obere Lippenzihne
untere Lippenzihne
innere Lippenzahnplatte
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Form A

ein abgesetzter Lippensaum in ocker
mit hellem Saum um die Mundoff-
nung. Durchmesser des Velums in
mm: 4,80—5,10

schmal, zylindrisch, rundes Auge im
Durchmesser 2,8 mm, die Pigmentie-
rung geht in ein Schwarzbraun iiber
dunkles Ocker, zur Bauchseite weil3

dunkles Ocker, zur Bauchseite weill

kein heller Riickenstreifen, an der
Seite dunkles Ocdker, zur Bauchseite
weil

um den After helles Ocker

dunkles Braun erhilt zum Chorda-
ende einen schwarzen Unterton
hell, schattiert mit einem zarten
schwarzen Saum

durchschnittlich 12

41—48
6— 8

Anzahl 15, Gesamtlinge 15,00 mm
Anzahl 62, Gesamtlinge 62,00 mm

Anzahl 40, Gesamtlinge 36,00 mm

ventral 66
ventral 11
ventral 1,50

dorsal 144
dorsal 52
dorsal 2—6—2

1 rund

1 rund

1 Reihe

11 Stiick in 2 bis 3 Reihen
keine

3



Form B
shnlich der Form A, Lippensaum
hellgrau, Velumdurchmesser
6,20—6,90 mm

faBférmig, Augen kleiner als bei der
Form A, graugrinme Pigmentierung

heller, grauer, abgesetzter Ring um
die Kiemenkorboffnung, sonst grau-
grin in hellgrau und weil3 iiber-
gehend

schwarzbraun mit Ton in griin, zur
Bauchseite heller werdend, bis weil3

gelblichweiller Riickenstreifen, an
der Seite graugriin, zur Bauchseite
weild

um den After helles Grau

schwarzbraun, Chordaende schwarz
mit einem roten Fleck

dunkel mattiert, zarte Saumbegren-
zung

durchschnittlich 13
49—54
10—12

" Anzahl 15, Gesamtlinge 21 mm

Anzahl 64, Gesamtlinge 83 mm

Anzahl 40, Gesamtlinge 44 mm

dorsal 183 ventral 100
dorsal 60 ventral 46
dorsal 2—6—2 ventral 8,20
4 Reihen ’

3 Reihen

bis 5 Reihen

12 in 2 bis 8 Reihen
15 in 8 kurzen Reihen
3—4

“dorsal 200

Form C
dhnlich der Form B, Lippensaum
dunkelgrau abgesetzt, Velumdurch-
messer 6,90—7,30 mm

dhnlich der Form B, blaugrau iiber

" grau in weil} iibergehend

ghnlich der Form B, graublau mit
dunklem Unterton, dann iiber grau
in weif3, zur Bauchseite verlaufend

dhnlich der Form B, jedoch mit
einem graublauen Grundton

kein Riickenstreifen, an der Seite
graublau mit schwarzem Unterton,
zur Bauchseite weil3

um den After ein heller, zarter Ring

mit einem gelblichen Ton

graublau, Chordaende schwarz mit
rotem Fleck

shnlich der Form B, jedoch diinkler

" mattiert

durchschnittlich 15
60—76
12—15

Anzahl 16, Gesamtlinge 28 mm
Anzahl 69, Gesamtlinge 92 mm

Anzahl 46, Gesamtlinge 66 mm

ventral 100
ventral 46
ventral 3,20

dorsal 77
dorsal 2—7—3

5 bis 6 Reihen

3 Reihen

bis 5 Reihen

15 in 8 Reihen

16 in 4 kurzen Reihen

3—4
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Form A
supraorale Zahnplatte mit 2 runden Hockern _
infraorale Zahnplatte mit 7 bis 9 kleinen Héckern
vordere Zungenzahnplatte 4—1—4 Zahnhtcker
hintere Zungenzahnplatte - links und rechts mit je 4 spitzen
Zihnen
H) Gr68e in mm 128,00—150,00
I) Gewich t. in Gramm ‘ 2,45— 4,85

auch der Unterschied in der Bezahnung der oberen und der unteren Lippen-
zihne. Das Verhiltnis ist bei der Form A 10 : 0, bei der Form B 6 : 15 und bei
der Form C 15 : 16. Die Zihne an der supraoralen Zahnplatte blieben bei der
Form A in den von mir gefundenen Exemplaren immer -stumpf, wihrend sie
sowohl bei der Form B als auch bei C rund und spitz auftreten. Hierzu ist zu
bemerken, daB im Herbst runde und im Friihjahr spitze Zihne festzustellen
waren. Dasselbe gilt auch fiir die infraorale Zahnplatte. '

Die vordere Zungenplatte hatte bei allen drei Formen jeweils in der
Mitte ein erhohtes, spitzes Zihnchen, daneben, in abnehmender GréBe ange-
reiht, sind ebenfalls spitze Zihne. An der hinteren Zungenzahnplatte sind die
Zihnchen in einer aufsteigenden Reihe spitz und bei den drei Formen gleich.

IV. Diskussion

Die Ursache fiir den Zeitpunkt der Metamorphose konnte nicht festge-
stellt werden. Sie konnte genetisch festgelegt sein, es wire aber auch méglich,
-da} die Metamorphose zu einem kritischen Zeitpunkt des larvalen Stadiums
durch Umweltfaktoren bestimmt wird. So wiire es auch zu erkliren, daB, be-
dingt durch Labor- und andere Umweltfaktoren, die auch im Freiland gegeben
sein kénnen, Ammocéten ein Larvenstadium weit {iber 8 Jahre aufweisen kon-
nen., Wihrend die Form A nach der Metamorphose nur eine geringe Wande-
rung durchfiihrt, keine FreBperiode besitzt und bald nach der Copula abstirbt,
kann bei der Form B und besonders bei der Form C mit groBer Wahrschein-
lichkeit eine Wanderung, die sich oft iiber viele Kilometer erstreckt, angenom-
men werden. Die Form B besitzt keine FreBperiode, weder im Labor noch
in Freilandbecken oder Haltungskérben im natiirlichen Biotop. Metamophori-
sierte Tiere aller Formen im Labor- und Freilandbecken gehalten, lebten noch
iiber zwei Jahre, ohne jedoch merklich an Gewicht abzunehmen. Eine Gewichts-
zunahme war auch bei Tieren, besonders bei der Form C, die mit Cypriniden
in einem Becken gemeinsam lebten, nicht zu registrieren. Sie diirfte demnach
ebenfalls keine FreBperiode besitzen. Nach der Fortpflanzung lebte die Form
B noch bis zu drei Monaten, die Form C bis zu fiinf Monaten. Ob dies im
Freiland, also dem natiirlichen Biotop, ebenfalls der Fall ist, konnte nicht beob-
achtet werden. Markierte Neunaugen wurden nur in den seltensten Fillen
wiedergefunden. Da die Form C groBere Wanderungen durchfithren diirfte
als die Form B, muB3 dieses Tier eine gréfBere Kraftreserve aufnehmen. Auch im
verwandelten Zustand lebt die Form C viel linger als die Form B. In den Labor-
aquarien konnte weder bei-Form B noch bei Form C eine FreBphase festge-
stellt werden. Es wire moglich, dal3 bei Labortieren, aber auch bei denen, die
in den Freilandbecken lebten, durch die dauernden Beobachtungen Stérungen
auftraten. Diese Umwelteinfliisse und andere physiologischen Bedingungen
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Form B Form C

mit 2 spitzen Hockern mit 2 spitzen Hockern
Platte mit 9 spitzen Zihnen Platte mit 12 spitzen Zihnen
4—1—4 6—1—6
links und rechts 6 zarte Zihne in links und rechts 7 zarte Zihne in
einer Reihe einer Reihe
144,00—164,00 162,00—178,00

4,10— 6,20 6,25— 8,95

verhindern damit die erwartete Frefphase der adulten Tiere. Damit verhalten
sich unsere E. vladikovi- und E. danfordii-ihnlichen Formen vollig anders als
die am Balkan lebenden Formen von Eudontomyzon. E. danfordi besitzt nach
der Verwandlung eine beobachtete FreBphase vor der Copula. Unsere Eudon-
tomyzon-Formen haben sich gegeniiber ihren Nichstverwandten, von welchen
sie abstammen, differenziert. Worauf diese okologische Spezialisation, nimlich
Verzicht auf Nahrung als erwachsenes Tier, beruht, entzieht sich unseremn
Wissen. Mit dieser Spezialisierung verbunden, erscheint eine grofie Variabilitit,
sodaf sich die hiesigen Formen morphologisch stark iiberschneiden und damit
- schwerer abzugrenzen sind. Damit haben sich morphologische und biologisch-
okologische Unterschiede der im ostalpinen Raum lebenden Neunaugen erge-
ben. Am deutlichsten zeichnete sich der Unterschied der Form B und C zu A
ab. Dennoch war der Charakter der differenzierenden morphologischen Merk-
male ein weitgehend ineinanderlaufender, besonders auffallend zwischen den
beiden Formen B und C. Mit markierten Tieren Beobachtungen im Freiland
zu registrieren, war nicht méglich.

Sdmtliche Fliisse im ostalpinen Raum haben einen ZufluB zur Donau. Ein
bekanntes, gemeinsames Biotop von der Form B und C, soweit man diese als
Eudontomyzon vladykovi- und E. danfordii-ihnlich beschreiben kann, wire in
den Zufliissen der Theil und damit auch niher zur Donau zu finden. Hier
wire es interessant, vergleichend okologische und biologische Beobachtungen
durchzufithren, um Beziehungen der dort vorkommenden Formen zu den bei
uns lebenden Neunaugen zu finden. Das Vorkommen von Eudontomyzon
vladikovi, welches unserer Form B gleichkommt, ist aus den Zufliissen zur Save
bekannt. Von Lampetra planeri, unserer Form A #hnlich, der Inn, aber auch die
March. Die Donau stellt demnach in ihrer ganzen Linge einen Gesamtbiotop
sowohl fiir Lampetra planeri als auch fir Eudontomyzon vladikovi und E. dan-
fordi dar. Damit wieder sind die bei uns vorkommenden Neunaugen, die hier
mit der Form A, B und C beschrieben sind, nichts weiter als abgewandelte
Formen dieser drei Arten. Da die Tiere im metamophorisierten Zustand oft
groBe Wanderungen vollbringen, ist es ohne weiters zu erkliren, dal3 sowohl
Lampetra planeri, als auch Eudontomyzon vladikovi und E. danfordi im ostal-
pinen Raum nebeneinander Ful3 gefaf3t haben.

V. Zusammenfassung

Die morphologische Variabilitit der in den Ostalpen und in deren Rand-
gebiet lebenden Neunaugen wurde erarbeitet. Bei den Larvenformen der Am-
moctten wurden nicht wie bisher vier, sondern acht Altersstadien sowohl im
Freiland dls auch in Labor- und Freilandaufzuchten festgestellt. Es kommen
drei verschiedene Neunaugen vor, die als Lampetra planeri-, Eudontomyzon
vladikovi-, und Eudoniomyzon danfordii-ihnlich bezeichnet werden. Die Varia-
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bilitit einzelner Merkmale ist teilweise zwischen den Formen stark iibergrei-
fend. Durch eine Kombination der Merkmale ist aber bei den Ammocéten und
den Adulten eine Abgrenzung méglich. Ernihrungsbiologisch verhalten sich die
ostalpinen Neunaugen insoferne verschieden von den morphologisch #hnlichen
Neunaugen der an das Untersuchungsgebiet angrenzenden Areale, als die
Adulten keine Nahrung zu sich nehmen. Nach der Laichzeit sterben die ein-
heimischen Neunaugen.
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