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Uber die geographische Verbreitung der Siiwasserfische Nord-
und Mitteleuropas wurde bereits eine Anzahl von Arbeiten geliefert,
welche diese Fragen nach dem gegenwirtigen Stande unserer
Kenntnisse eingehend behandelten. Uber die Gebiete Siideuropas
hingegen wurde gerade in der Gruppe der SiiBwasserfische in
dieser Hinsicht relativ wenig gearbeitet, trolz des zweifellosen
Interesses, das man ihnen in anderen Tiergruppen entgegenbrachte.
Es bleibt in ichthyologischer Hinsicht derartig viel zu arbeiten
tibrig, daBl ich hoffen kann, mit vorliegender Arbeit einiges Neues
zu vermitteln, wenn auch nicht die Fragenkomplexe vollkommen
zu kldren.

Die Siiwasserfische sind flir zoogeographische Unter-
suchungen in den meisten Féllen als verldfliche Faktoren zu be-
zeichnen. Denn schon schmale Meeresarme vermogen ihre Ver-
breitung einzuschrdnken. Auch sind ihre Eier so empfindlich, daf
bei ihnen eine Ubertragung durch Wasservigel und dergleichen
nicht in Betracht kommt; ebensowenig eine solche durch den
Wind.

Allerdings sind nicht alle Siifiwasserfischformen in zoogeo-
graphischer Hinsicht gleichmdfiig verldfllich. So fallen unsere
europdischen Acipenseriden vollkommen hinweg, da sie die Nei-
gung zeigen, je nach den gegebenen Umstdnden sowohl im Si6-
wasser als auch im Seewasser zu leben. Dieselbe Neigung zeigt
unter den Salmoniden der Lachs (Salmo salar) sowie die Meer-
forelle (Trutta trutta); dasselbe gilt auch vom Aal (Auguilla
anguilla). Bei diesen Formen féllt das Hindernis trennender Meeres-
arme vollkommen weg, so daf} ihre Verbreitung entlang den Kiisten
ziemlich uneingeschrdnkt erfolgen kann. Andere Fischformen sind
deshalb vorsichtig zu verwenden, weil sie (Cottidae, Gobiidae)
dulerst nahe Verwandtschaft zu jetzt noch im Meere lebenden
Formen zeigen, so dafi sie in allzujunger Zeit erst zum Stiffiwasser-
leben {ibergegangen sind. Zu einer Zeit also, die fir eine Be-
schickung unseres Kontinentes vom benachbarten her in Betracht
kommt, lebten sie noch an allen Kisten eines Meeres und koénnten
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uns jetzt, nachdem sie an diesen Kiisten sich an das Leben im
Stifwasser angepafit haben, seinerzeitige Landverbindungen vor-
tduschen, die niemals existiert hatten.

Die Wanderung der Fische und ihr Ubergreifen von einem
Gebiet auf das andere konnte sowohl auf aktive als auch auf
passive Weise erfolgen. Die meisten Fischformen zeigen das
Streben, in flieBendem Wasser stromauf zu ziehen. Daher besteht
die Moglichkeit. daff sie tiiber nicht scharf ausgebildete Wasser-
scheiden von einem Fluilauf in den anderen gelangen kénnen. Wir
wissen nun, daBf im Miozdn und Pliozédn, welche vor allem fiir
mafBgebende Fischwanderungen in Betracht kommen, die Wasser-
scheiden niedriger und unausgesprochener waren; dadurch wurde
die aktive Ausbreitung erleichtert. Im {brigen &dnderten die Fluf3-
ldufe im Wandel der Zeiten oft durch auftauchende Bodenschwellen.
ihre Stromrichtung, so dafl jetzige Fliisse aus verschiedenen Teilen
alter Systeme zusammengesetzt sind. Auf diese Weise e1f01gte
dann selbstverstindlich die Ubertragung der Fischfauna des einen
Flusses auf den anderen. Schliefllich bietet auch der damalige
groBere Wasserreichtum Grund zur Annahme, daf in vielen Fillen
direkte Verbindung zwischen einzelnen Stromgebieten bestanden
(wie z. B. heute noch zwischen Orinoco und Amazonas) und daf
auch weit ausgedehnte Ilachseen derartige Verbindungen her-
stellten.

Fir zoogeographische Betrachtungen kdnnen selbstverstidndlich:
nur jlingere geologische Zeitraume in Betracht kommen, in welchen:
die Suflwasserfische bereits eine Hohe der Entwicklung erreicht
hatten, in der sie unserer rezenten Fauna nahestanden. Auf Grund
unserer paldontologischen Kenntnisse wissen wir, dafl vom oberen
Oligozdn an bereits jene Fischgattungen entwickelt waren, von
denen wir Arten auch heute noch vorfinden. Die Entwicklung der
Arten geht bei den meisten Siifwasserfischen, wie wir aus spiteren
ersehen werden, iiberhaupt weit langsamer vor sich und erfordert
groflere Zeitrdume, als man gewdhnlich annimmt. Seit dem unteren
Pliozdn koénnen sich Arten unverdndert erhalten haben und Formen,
die seit dem oberen Pliozdn isoliert sind, haben eine Ab#nderung
erfahren, die wir systematisch als unterartlich bezéichnen. Allerdings.
gibt es auch stabile Formen, wihrend andere wieder in leichterem
Mafle zur Verdnderlichkeit neigen. Frithere Zeitrdume als das untere
Miozédn sind meiner Ansicht nach deshalb fiir die Frage der Herkunft
europdischer Stifwasserfische nicht zu beriicksichtigen, weil damals
die Fischfauna zu urspriingliche und allgemeine und zu wenig
spezialisierte Charaktere zeigt. Und solche Spezxahslemngen sind
notwendig, wollen wir die faunistischen Charakterziige eines be-
stimmten Gebietes zeichnen.

Ich will nun jene Gebiete Stideuropas, welche durch natiir-
liche Grenzen als voneinander getrennt zu bezeichnen sind, der
Reihe nach besprechen und zum Schlusse sich daraus ergebende:
Resultate zusammenfassen.
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I. Die Balkanhalbinsel.

Dieses Gebiet stellt den siidostlichsten Teil Europas dar und
wird im Norden, gegen Mitteleuropa zu, durch den Gebirgszug des
Balkans und im Nordwesten durch die dalmatinischen Faltengebirge
hydrographisch gesondert. Der einzige Autor, welcher zusammen-
fassende Arbeiten (ber dieses Gebiet in geographischer Hinsicht
lieferte, war Karaman,' der die balkanische Fischfauna in zwei
Teile, eine ost- und eine westbalkanische teilt.

Erstere charakterisiert er, indem er sie als eine unveridnderte,
wenn auch verarmte Donaufauna bezeichnet, deren Formen von.
Norden nach Siiden an Zahl abnehmen und erst in relativ junger
Zeit eingewandert sein diirften. Eine einzige westbalkanische Form,
Leucos macedonicus, ist von Westen (Dalmatien) her in das Vardar-
system eingedrungen, sonst fehlen dem Ostbalkan die fiir den
Westbalkan charakteristischen zahlreichen endemischen Formen.
Unerklérlich ist ihm, da in Thessalien von Apostolides Donau-
formen gemeldet werden, welche dem Vardar bereits fehlen (7e-
lestes agassizii, Lota lota, Esox lucius).

Die westbalkanische Fauna teilt er wieder in drei Unterteile:
1. die des Prespasees, 2. des Drinsystems und 3. Dalmatiens.

Fir das westbalkanische Gebiet gibt er als charakteristisch
das Fehlen einer Anzahl von mitteleuropdischen Gattungen und
Arten, weiters das Vorhandensein dreier Reliktengattungen (Aulo-
pyvge, Pavaphoxinus und Pachychilon) an. Allen drei Unterteilen
dieses Gebietes kommen gleiche Gattungen zu, wie sich auch
zahlreiche nahestehende Formen in den einzelnen Wassersystemen
vertreten. Bestimmend flir diesen Teil ist die Sitifiwasserfischfauna
Dalmatiens mit ihren zahlreichen endemischen Formen. Uberdies
zeigt er auch, daB die Vardarfischfauna, respektive mitteleuropéische
Formen, nach Westen {iber den Prespasee bis zum Drinsystem
vorgedrungen sind (Gobio gobio, Alburnus bipunctatus, Nemachilus
barbatulus), also auf demselben Wege, auf dem Leucos mit einer
Form den Vardar erreicht hat.

Er ist nun wohl der Ansicht, daf die Vardarfauna infolge
ihrer geringen Abweichungen von der mitteleuropéischen die jlingste
balkanische Fauna und erst spidt aus Mitteleuropa zugewandert sei,
doch steigen ihm infolge der stetigen Abnahme der Fischarten von
Osten nach Westen Zweifel an der Richtigkeit dieser Annahme auf.

Wenngleich Karaman in seiner ausgezeichneten Arbeit im
allgemeinen ein richtiges Bild von den faunistischen Verhiltnissen
der Balkanhalbinsel gibt, so bin ich doch in Beurteilung einiger
Fischformen etwas anderer Meinung.

Werfen wir, bevor wir uns der Fischfauna selbst zuwenden,
einen kurzen Blick auf die paldogeographischen Verhiltnisse dieses
Gebietes.

1 Stanko Karaman, Pisces macedoniae. Split 1924.
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1. Die Baikanhalbinsel.
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Die Balkanhalbinsel ist der westlichste Teil der alten, bis zum
Quartdr bestehenden Festlandmasse, der Thrako-phrygis, welche
Kleinasien und die Balkanhalbinsel umfafite und auch noch mit der
Alpis in Verbindung stand. Im Norden von den Obisch-Pontischen
und Sarmatischen Meeren begrenzt, stellte sie eine nach Westen
vorgeschobene Halbinsel des siidasiatischen [Kontinentes dar; mit
dem heutigen Mitteleuropa bestand keinerlei Landverbindung, doch
scheint eine solche nach Osten zu ununterbrochen vorhanden ge-
wesen zu sein. Mit Afrika findet sich wenigstens zeitweilig, sei es
im Osten (Syrien) oder im Westen (sizilische Landbriicke), eine Land-
verbindung vor.

Diese Thrako-phrygis wurde durch einen marinen Kanal, den
transdgdischen Graben, in einen nérdlichen und einen siidlichen
Teil im Gebiete der heutigen Balkanhalbinsel zerlegt. Er begann
im Osten des heutigen Bosporus, ist im Gebiete der Balkanhalb-
insel im Golfe von Volos festzustellen und zog von da in einer
ziemlichen Geraden nach Nordwesten, um siidlich der Drinmiin-
dung in die Adriatik zu miinden.

Durch diesen Graben, der bis zum oberen Miozdn bestand,
wurden die Gebiete der nordlichen Balkanhalbinsel als Nordidgiis
von der iibrigen Thrako-phrygis getrennt und kann nach Einbruch
des Agiischen Meeres dieser Suddgdis gegeniibergestellt werden.
Dieser Einbruch erfolgte im oberen Pliozdn und dauerte bis ins
untere Quartdr, so dafi in dieser Zeit erst die Trennung von Siid-
osteuropa und Kleinasien durchgefiihrt wurde. Schon vorher, im
oberen Miozdn, war im Norden die Sarmatik in ihren westlichen
Teilen zuriickgewichen, so dafl bereits im unteren Pliozédn eine Ver-
bindung zwischen Nord- und Sidosteuropa eingetreten war. Zu er-
wihnen ist noch, da flir das mittlere Miozdn eine Landbriicke
zwischen Nordwestafrika (Berberis) und dem Westbalkan ange-
nommen wird.

Karaman behandelt in seinen Arbeiten vorwiegend das Ge-
biet det Nordigiis, wiahrend gerade die Siiddgédis uns in manchem
Aufklarung geben kann.

In dieses Gebiet, im Norden von dem transdgidischen Graben
begrenzt, drang vom Ostbalkan keine einzige Fischtorm vor.
Charakteristisch fiir die Stiddgédis sind zwei kleinasiatische Formen,
Parasilurus asotus, sbsp. aristotelis Garman, eine Siluridenform,
welche sich durch nur 4 Barteln auszeichnet und nur ganz wenig
von der typischen asiatischen Form abweicht; weiters Leucos aula,
eine Leuciscus-Form, welche wir ebenfalls als eine kleinasiatische
Form anzusehen haben, welche (als Leuciscus tricolor Lortet be-
schrieben) bis in das &stlichste Kleinasien verbreitet ist. Wéihrend
diese Form sich von diesem urspriinglichen européischen Verbrei-
tungsgebiete weit nach Westen verbreitete, verblieb die Siluriden-
form im Gebiete der Siiddgdis, wohl aus biologischen Griinden.
Die Gewdisser Dalmatiens, welche ihr infolge der hydrographischen
Verhidltnisse allein offen gestanden waren, boten wohl keine
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zusagenden Lebensbedingungen; ein Beweis daflir ist das Fehlen
auch mitteleuropdischer Fische (Esox, Siurus, Misgwinus) dort-
selbst, welche zugleich mit anderen Fischformen hitten zuwandern
kdnnen.

Vor allem kamen fiir das Vordringen in die kalten Karst-
gewisser, wie Karaman zeigte, Oberlaufformen in Betracht, also
eurytherm anpassungsfihige Fische. Formen, welche diese Eigen-
schaften nicht oder nur in geringem Grade aufweisen, werden
fehlen, ohne daff wir aus diesem Umstande Schliisse auf mangelnde
Zuwanderungsmoglichkeiten ziehen diirfen.

Im Gebiete der Siliddgdis findet sich noch eine dritte, ver-
einzelt dastehende Form, Barbus albamicus Stdr. Isoliert steht sie
in bezug auf die Bildung ihrer Lippensdume. Waihrend ndmlich
alle europidischen und Kkleinasiatischen Barbus-Arten einen ununter-
brochenen (dreilappigen) Unterlippensaum aufweisen, ist er bei
B. albanicus in der Mitte unterbrochen.

Barben mit den gleichen Merkmalen finden wir in Europa
nur noch im siidlichen Teile der Pyrendenhalbinsel; aufier Europa
finden wir es als charakteristisch fiir die Barbus-Arten des nord-
westlichen Afrikas und bei Formen des 8stlichsten Kleinasiens,
welches ja stark von Afrika beeinflut erscheint.

Es kann nun wohl kaum als ein Zufall bezeichnet werden,
daf gerade an solchen Ortlichkeiten Europas Barbenformen mit
Merkmalen afrikanischer Formen aultreten, von welchen wir an-
nehmen, dafl sie seinerzeit mit Afrika durch Landbriicken verbunden
waren. Ich bin der Ansicht, daffl Barbus albanicus des West-
balkans dem Formenkreise von Barbus callensis und B. biscariensis
zuzuzidhlen, also afrikanischen Ursprungs ist und auf der fiir das
mittlere Miozdn angenommenen Landbriicke zwischen Nordafrika
und dem Westbalkan nach Europa gelangt war, sich dort im Laufe
der Zeit allerdings etwas abénderte.

Die dalmatinische Fauna bezeichnet Karaman als eine seit
ldngerer Zeit wie die ostbalkanische von der mitteleuropdischen
abgetrennt. Wenn wir trotzdem weniger Gattungen als im Ostbalkan
vorfinden, daflir aber einen gréfieren Formenendemismus, so spricht
dies allein schon dafiir, daffi die mangelhafte Besiedelung der dal-
matinischen Gewdsser auf ihre hochspezialisierten hydrobiologischen
Verhéltnisse zurlickzufiihren ist. Wir finden hier durchwegs nur
Fischformen vor, welche auch in den hochsten Oberlauf der Flisse
emporzusteigen vermogen, welche eurytherm sind mit einer Befdhigung
zur kaltstenothermen Lebensweise.

Es lassen sich auch hier einige Formengruppen unterscheiden,
die wohl zu verschiedenen Zeiten aus benachbarten Gebieten in
das dalmatinische Gebiet gelangt waren ‘und dementsprechend ver-
schieden grofie Verschiedenheiten im Vergleich zu den Nachbar-
faunen erwarben.

Als dlteste Form der dalmatinischen Fischfauna, als ein nord-
afrikanisches Relikt, will ich die Gattung Aulopyge ansehen, welche
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wohl uber die miozéne sizilische Landbriicke nach Europa gelangt
sein muB.

Wenn wir uns einen Vertreter deér einzigen Art, A. hiigeli
Heck., betrachten, so fillt uns vor allem, wie auch schon Heckel
bemerkte, die Barbus dhnliche Gestaltung des ganzen Fischchens
auf: 4 Bartfdden, ein gésédgter Knochenstrahl in der Dorsale, die-
selben Flossenformeln wie Barbus und die Bildung der Mund-
region des Kopfes, wie sie Barben zeigen. Abweichend davon sind
nur die Schlundzidhne, welche einreihig stehen, und die Schuppen-
losigkeit des Korpers.

Sind diese zwei Abweichungen durch biologische Einfliisse
von Eigenschaften der Gattung Barbus herleitbar, so konnten wir
liber sie hinwegsehen und Auwulopyge als direkt von einer Barben-
form entstanden betrachten. Wenn wir nach einer Barbus-Art
suchen, von der dies der Fall sein kodnnte, so zeigt uns der unter-
brochene Unterlippensaum von Aun. hiigeli den Weg, da wir nur
noch bei der westbalkanischen B. albanicus, die an Aulopyge in der
Verbreitung direkt anschliefit, dieses Merkmal vorfinden.

Betrachten wir nun die zwei oben angefiihrten Abweichungen
genauer.

Die Schlundzédhne sind sehr enge, mit der Art der auf-
genommenen Nahrung verknlipfte Organgebilde, so dafl sie durch
eine Anderung der Nahrung wohl leicht beeinflufit werden kdnnen.
Die Barben besitzen kréaftige dreireihige Schlundzdhne und ndhren
sich von allerlei Kleingetier des Grundes, sowie auch von oft harten
vegetabilischen Substanzen. Wir sehen weiters, dafi alle jene
Formen, welche entweder bei rduberischer Lebensweise (Squalius,
Aspius) oder bei vegetabilischer Nahrung (Cyprinus) hohe An-
forderungen an ihr Gebiff stellen, mehrreihige, kréftige Schlund-
zdhne aufweisen. Jene Fischformen hingegen, welche vom Grunde
der Gewdsser allerlei Kleingetier aufnehmen (Leuciscus, Abramis),
zeigen meist ein schwichliches, einreihiges Gebifl. Es ist daher
denkbar, dafi bei einer Anderung der Nahrung, wie es gewil bein
Ubergang vom Leben in nahrungsreichen oberirdischen Fliissen
zum Aufenthalt in relativ nahrungsarmen unterirdischen Wasserldufen
der Fall ist, ‘eine Riickbildung der Schlundzidhne eintreten kann.

Die Schuppenlosigkeit erkldrt bereits Karaman dadurch,
dafl das Leben in den Karsthohlengewéssern die Ertstehung
schuppenloser Formen bedingen kann, wie wir an der zweiten
‘hohlenbewohnenden Gattung Paraphoxinus beobachten konnen.
Hier ist uns die Moglichkeit gegeben, den Ubergang von noch
beschuppten Formen (P. croaticus) bis zur unbeschuppten
(P. alepidotus) beobachten zu konnen. Im Besitze des Natur-
historischen Museums in Wien sind einige Exemplare von
P. alepidotus, welche auf der Riickenseite an einigen Stellen
wenige Schuppen tragen.

Es steht nun nichts der Annahme entgegen, dafl bei Aulopyge,
welche meiner Ansicht nach bereits ldnger in den Karsthohlen
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Aufenthalt genommen hat wie Paraphoxinus, diese Zwischen-
formen geschwunden und nur eine schuppenlose Endform er-
halten blieb.

Ein Umstand stimmt nach unseren bisherigen Erfahrungen
eigentlich nicht zu dieser Annahme. Aulopyge besitzt in der Seiten-
linie um 70 Schleimkanile, welche auf ebenso viele reduzierte
Schuppen zuriickfiihrbar sind; d. h. Awulopyge ist von einer Kklein-
schuppigen Form abzuleiten. Die Abstammung von einer grof-
schuppigen Barbus-Form wéire ohne weiteres denkbar, da auch
Squalins- und Chondrostoma-Arten des Karstes kleinschuppig sind,
dem dalmatinischen Gebiet also Uberhaupt die Entstehung klein-
schuppiger Formen eigentlimlich zu sein scheint. Aber nun kommt
die Schwierigkeit: Durch die Zichtung des Karpfen wissen wir,
dal die Entstehung des schuppenlosen Lederkarpfens auf dem
‘Weg liber grofischuppige Formen, den Spiegelkarpfen gegangen ist,
somit die Entstehung von kleinschuppigen Formen eher als eine
intensivere Entwicklung des Schuppenkleides als wie als eine zur
Reduktion fiihrende Entartung anzusehen ist. Allerdings scheint es,
wie auch die Cyprinidengenera Schizothorax und Diptychus zeigen,
zwei verschiedene Wege zur Erreichung desselben Zieles zu geben,
wofilir wir ja auch aus der Entwicklungsgeschichte geniigende
Beispiele besitzen.

Trotz dieser Bedenken mochte ich doch bei der Ansicht bleiben,
dafl die Annahme berechtigt ist, dafl aus derselben afrikanischen
Barbus-Form, welche sich im Gebiet slidlich des ehemaligen trans-
dgédischen Grabens als Barbus erhielt und zur Art albawicus wurde,
in den wverdnderten Lebensverhéltnissen der unterirdischen Karst-
gewdsser das Genus Awlopyge entstand.

Aus diesem Beispiele koénnen wir noch eine andere, flir
Entstehung neuer Fischfaunen wichtige Tatsache entnehmen, daf3
ndmlich Gattungen von Siiflwasserfischen fiir ihre Abspaltung und
Entwicklung eine Zeit beanspruchten, welche mindestens vom
Miozdn bis zur Gegenwart dauerte. Wenn wir daher irgendwo
endemische Gattungen vorfinden, so konnen wir im allgemeinen
annehmen, dafl die Isolierung des betreffenden Erdstriches seit
dem Miozédn stattgefunden hatte.

Ungefédhr dasselbe wie das eben liber Awlopyge Gesagte gilt
fur das Genus Paraphovinus. Auf dem Westbalkan sowie auf der
Pyrendenhalbinsel treffen wir diese Formen und sie besitzt somit
eine #hnliche Verbreitung wie Barbus albanicus. In Dalmatien ist
diese Form an das Hd&hlenleben angepafit und bildete eine schuppen-
lose Form, von der zahlreiche Zwischenformen zur beschuppten
{iberleiten. Auf der Pyrendenhalbinsel findet sich blo eine be-
schuppte (P. hispanicus Steind.) vor.

Es ist die Moglichkeit gegeben, daBl Paraph. von einer
urspriinglichen Cyprinidenart abzuleiten ist, welche zugleich auch
die Stammform des weit Uber Nordafrika verbreiteten Genus
Phoxinellus  war. Und diese Gattung zeigt ¢€ine Anzahl von
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gemeinsamen Merkmalen, so dafl eine derartige Herkunft von
Paraphoxinus nicht von der Hand zu weisen ist, wenn wir uns
das bei Barbus albanicus und Aulopyge Gesagte vor Augen halten.

Berg bat allerdings die Ansicht ausgesprochen, dal Para-
phoxinus vom zentralasiatischen Genus Oreolenciscus abzuleiten
wire und begriindet dies mit einer weitgehenden Ahnlichkeit der
beiden Gattungen. Mein wichtigstes Gegenargument ist die eigen-
artige Verbreitung der Gattung Paraphoxinus in Europa, da keine
Ursache vorhanden ist, anzunehmen, dafi eine zugewanderte
zentralasiatische Form gerade auf der Pyrendenhalbinsel und auf
dem Westbalkan erhalten geblieben ist. Hingegen sind die Unter-
schiede zwischen Phoxinellus und Pavaphoxinus derartig gering
und die Uberleitung von der beschuppten nordafrikanischen Phoxi-
nellus-Form {ber die ebenfalls beschuppte, oberirdisch lebende
P. hispanicus zu den mehr und mehr schuppenlosen unterirdisch
lebenden dalmatinisch-westbalkanischen Formen so leicht vor-
zustellen, daff ich sie als wahrscheinlich annehmen mdchte.

Neben diesen beiden alten Gattungen, welche wahrscheinlich
nordafrikanischen Ursprungs sein diirften, finden wir im dalma-
tinischen Gebiet eine Anzahl von Formen vor, welche mittel-
europdischen sehr nahe stehen und deren Ableitung von solchen
nicht schwer ist.

Wenn wir den Zeitpunkt betrachten, der fiir eine Besiedelung
Dalmatiens von Norden her mit SiiSwasserfischen in Betracht kam,
so miissen wir als den frithesten das untere Pliozdn ansehen, da
damals die westliche Sarmatik bereits weit genug nach Osten
zurlickgewichen war, um ein Vordringen von Siiiwasserfischen
zu gestatten. Vor allem drangen zuerst wohl eurytherme Ober-
laufformen vor, und zwar die Gattungen Barbus, Squalius, Chon-
drostoma Telestes und Scardinius. Von all diesen Gattungen
finden wir heute endemische Arten vor, welche vikariierende Arten
zu mitteleuropdischen Formen bilden: Barbus mervidionalis, Squalius
cavedanus und polylepis, Chondrostoma reiseri und phoxinus, Telestes
polylepis, Scardinius scardafa und plotizza.

In ganz junger Zeit erst, wahrscheinlich postglazial, wanderten
dann die Oberlaufformen Cobitis taenia und Phoxinus phoxinus in
die Karstgewédsser von Norden ein; sie zeigen nicht die geringsten
Abweichungen gegeniliber den entsprechenden mitteleuropdischen
Formen.

Aus diesen Verhiltnissen geht hervor, dafl nur dann neue
Arten sich entwickeln konnten, wenn die Isolierung von der
Stammform seit Beginn des Pliozdns wéhrt. Trat eine solche erst
im oberen Pliozdn ein, so kam es bis zur Jetzteit blof zu einer
unterartlichen Trennung. Postglaziale Isolierungen flihrten zu keiner
besonderen systematischen Trennung, aufler es waren die Ver-
dnderungen in den Lebensbedingungen besonders krafi (Coregonen).

So hitten wir, wenn wir das bei Aulopyge von der Ent-
wicklung der Gattungen Gesagte hinzufligen, eine ungefdhre Vor-
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stellung von der Entwicklungsdauer, welche die einzelnen systemati-
schen Werte bendtigen.

In Dalmatien kommt noch eine Fischform vor, die Gattung
Pachychilon, welche in ihrer systematischen und zoogeographischen
Stellung in Europa und den benachbarten Erdteilen vollkommen
isoliert dasteht. Dieses Cyprinidengenus zeigt den Koérperbau, die
Flossenformeln, Beschuppung und die Schlundzdhne der Gattung
Leucos, doch ist die Bildung des Vorderkopfes und der Schnauze
die der Gattung Barbus, ohne dafl aber deren Barteln vorhanden
wiéren. Diese Form lebt im Drinsystem, also in einem Gebiet, das
zwischen dem von B. albawmicus und Awulopyge gelegen ist; der un-
unterbrochene Lippensaum weist aber zu mitteleuropdischen Barbus-
Formen. Wir finden zwar auch in Afrika Barbus-Arten mit dhnlich
verkiimmerten Barteln, doch 46t sich bei einer solchen Ableitung
keine Erklarung flir die riickgebildeten Schlundzdhne finden,
da Pachychilon eine vollkommen normale, oberirdische Lebens-
weise fiihrt.

Ich muf} feststellen, dafl es mir vollkommen unmdoglich ist,
eine Verwandtschaft dieser Gattung mit irgendeiner benachbarten
feststellen zu kodnnen.

Wihrend zwischen der Siiddgdis und dem Ostbalkan nicht
der geringste Formenaustausch erfolgte, fand ein solcher zwischen
jenem Gebiet und Dalmatien immerhin statt. Leucos awla drang
nach Norden vor und verbreiteie sich weit Uber die Grenzen
des westbalkanischen Gebietes nach Westen. Anderseits finden
wir in den griechischen Fliissen Barbus meridionalis, Scardinius
scardafa und Squalins cavedanus svallize, also dalmatinische
Formen vor.

Der 0Ostliche Teil der Balkanhalbinsel, welcher durch im
allgemeinen von Norden nach Siiden streichende Hohenziige vom
westbalkanischen Gebiet getrennt wird, wurde erst in jlingerer
Zeit von Mitteleuropa aus mit Stilwasserfischen besiedelt. Bis zum
mittleren Pliozdn stellte das Gebiet der heutigen ruménischen Tief-
ebene einen Arm des Pontischen Meeres dar, welcher es den
europdischen Formen unméglich machte, liber das Balkangebirge
nach Siiden zu gelangen. Wenn auch gleich damals alle diese
Gebirge nicht die Hohe aufgewiesen haben dirften, die sie in der
Jetztzeit besitzen, so bildeten sie doch jedenfalls ein Hindernis fir
eine Ausbreitung der Siiffwasserfische mit.

Diese Besiedelung erfolgte ohne Zweifel bereits préglazial,
als die westlichen Teile der Pontik, welche das Gebiet nordlich
und Ostlich des Balkanzuges bedeckt hatten, infolge einer fort-
schreitenden Verlandung und eines Sinkens des Meeresspiegels aus-
gesiifit wurden. Es blieben grole, hiochstens brackige Flachseen
iibrig, welche eine rasche Ausbreitung der Silifiwasserfiische er-
moglichten.

Die Annahme einer so frilhen Besiedelung im 'mittleren
Pliozdn erscheint auf den ersten Blick unwahrscheinlich, weil die
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heutige Fauna des Ostbalkangebietes fast keine Unterschiede und
Verdnderungen gegeniiber der mitteleuropdischen Fischfauna auf-
weist. Und solche miifiten nach dem bisher Gesagten verhanden
sein, wie wir auch bei den Ubrigen Gebieten der Balkanhalbinsel
gesehen haben. Denn- es fallt auch der 0Ostliche Teil der Balkan-
halbinsel unter den Einfluf der Eiszeit, welche die siidlichen
Gebiete Europas mit geschlossenen Eismassen verschonte, somit
die Entwicklung der Fischfaunen nicht unterbrach, so dafi sich
hier alle endemischen Formen ungestdrt entwickeln konnten; in
Mittel- und Nordeuropa aber wurde durch die Eismassen die Ent-
wicklung aller nicht kaltsthenothemen Fischformen unmoglich
gemacht und alle anders beschaffenen Fischarten abgedrédngt. Das
Fehlen endemischer Formen auf dem Ostbalkan wire daher ein
Zeichen einer erst postglazialen Besiedelung, wenn hier nicht ein
Faktor hinzutreten wiirde, der diese aus der Regel fallende Er-
scheinung erkldaren wiirde.

Es bestand ndmlich seit der Besiedelung des Ostbalkans
von Mitteleuropa eine faunistische Trennung zwischen den beiden
Gebieten bis in die jlingere Zeit iiberhaupt nicht. Denn gerade
dieses Flachseengebiet 0Ostlich des Balkangebirges stellte wohl ein
Reservoir fiir die durch die Eiszeit abgedriangten mitteleuropdischen
Fische dar, welche dann nach Schwinden der Eiszeit, wie
Karaman zeigte, von Osten nach Westen Europa wiederbesie-
delten. Also ist fir das Fehlen endemischer Formen auf der Ost-
hilfte der Balkanhalbinsel nicht spdte Besiedelung, die unver-
stdndlich wére, sondern mangelnde Isolierung verantwortlich zu
machen.

Schliefflich mochte ich noch erwidhnen, daff wir {iber die Suf3-
wasserfische der Halbinsel Morea so gut wie gar nichts wissen; ich
glaube jedoch, dafl wir nach dem bisher Gesagten hier thrako-
phrygische Formen antreffen werden.

Zusammenfassend ist iber die Balkanhalbinsel folgendes zu sagen;
Die urspriinglich dlteste Fischfauna der Thrako-Phrygis ist im Siiden
der Balkanhalbinsel stidlich des ehemaligen transédgdischen Grabens
in zwei Kleinasiatischen Formen erhalten; zu diesen tritt ebendort
eine liber die miozdne afrikanische Landbriicke zugewanderte Form,
welche im Gebiete Dalmatiens starke generische Umbildung erfuhr,
hier aber ziemlich urspriinglich erhalten blieb.

Die Fischfauna Dalmatiens zeigt neben dieser afrikanischen
Form noch eine zweite, ebenfalls generisch verdndert. Daneben finden
wir zugewanderte mitteleuropdische Formen, welche seit dem unteren
Pliozén spezifische Verdnderungen erfahren haben, somit endemische
Formen darstellen.

Erst im mittleren Pliozdn, nach Zurlickweichen des pontischen
Meeres vom Ostrande des Balkans, konnten-mitteleuropdische Formen
nach den 0Ostlichen Teilen der Halbinsel gelangen, behielten jedoch
infolge mangelnder Isolierung wihrend der Eiszeit mitteleuropéischen
Charakter.
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II. Die Apenninenhalbinsel.

Erst spdt, im oberen Pliozédn, trat die Apenninenhalbinsel nach
Verlandung der heutigen Po-Ebene mit Mitteleuropa in Verbindung
und wurde fiir europdische StiBwasserfische erreichbar.

Wir kdonnen daher vermuten, dafi die éndemischen Formen,
‘welche diese Halbinsel aufweist, jingeren Ursprungs und nur sub-
spezifisch getrennt sein werden. Allerdings trat die Halbinsel nicht
nur mit Mitteleuropa in Verbindung, sondern es war auch eine Ein-
wanderung dalmatinischer Formen moglich. Auf jeden Fall sehen
‘wir, dafl sich infolge dieser jungen Besiedlung keine einzige endemi-
sche Gattung oder Untergattung und kaum eine gute endemische
Art entwickeln konnte; alle Fischformen der Halbinsel sind leicht
von Nachbarformen herzuleiten. Leider gibt uns die zoologische
Nomenklatur in dieser Hinsicht ein unrichtiges und verwirrendes
Bild; denn weil die Apenninenhalbinsel ichthyologisch frither durch-
gearbeitet wurde als der Balkan, ja selbst als Mittel- und Osteuropa,
so geben italische Unterarten, welche von Formen jener Gebiete
herstammen, den Namen der Art, und die urspriingliche mitteleuropdi-
sche Form erscheint blof als eine Unterart. Also gerade das Gegenteil
vom wirklichen Gange der Entwicklung.

Die Fischfauna der Apenninenhalbinsel setzt sich aus Elementen
-einiger Nachbargebiete zusammen, welche ich im folgenden be-
handeln will.

Vor allem kommt der EinfluBl in Betracht, den im oberen Pliozédn
Mitteleuropa auf das Gebiet ausiibte. Eine Anzahl von Gattungen
sind durch vikariierende Unterarten auf der Halbinsel vertreten; diese
Unterarten wurden wohl als Arten beschrieben, sind jedoch, wie bei
allen bereits festgestellt, nur unterartlich zu unterscheiden.

Barbus plebejus ist eine Unterart von Barbus barbus Mittel-
-europas, Leucisccus pygus eine solche von L. virgo, Telestes savignyi
von T. agassizii, Chondrostoma gewei und solche von Ch. nasus,
Alburiius alburuellus und fracchia von Alb. lucidus; wir sehen
daraus, dafi die Verdnderungen, welche die zugewanderten mittel-
-europdischen Formen auf der Halbinsel im Laufe des Quartédrs er-
fahren haben, relativ gering sind.

Die dalmatinische Fauna beteiligte sich ebenfalls in ganz erheb-
lichem MaBe durch Zuwanderung von Osten an der Bildung der Apen-
ninenfauna. Wir kdnnen annehmen, da@ alle jene Formen Dalmatiens,
welche wir auf der Apenninenhalbinsel vorfinden, sich eben in
Dalmatien differenziert hatten, dafi also bei gemeinsamen Formen
wohl dieses Land als Ursprungsgebiet in Betracht kommt. Denn es
ist in weit erheblicherem MaBe zur Bildung von Lokalformen geeignet,
wie wir aus fritherem entnommen haben. Weiters miissen wir uns
auch vor Augen halten, dafi die Cypriniden, um die es sich in diesem
Falle vor allem handelt, wohl eurytherme Formen sind, jedoch eine
ausgesprochene Neigung zum Leben in Warmwasser zeigen. Die
méichtige, Uberwiegende Formenfiille in tropischen Gewéssern und



638 0. Koller,

die verhdltnismafig kiimmerliche Entwicklung in gemaéBigten und
kalten Gebieten zeigt uns dies. Es erscheint daher wahrscheinlich,
dafl die in den kilteren Gewdissern entstandenen Formen Dalmatiens
eher dazu neigten, zur Ebene und zum wirmeren Wasser zu wandern
als umgekehrt. Im {ibrigen zeigt uns auch das Vorhandensein der
stiddgdisch-kleinasiatischen Untergattung Lexcos auf der Apenninen-
halbinsel, dafl eine Wanderung vom Osten nach Westen stattgefunden
haben mufl. Von Dalmatien wanderte zu: Barbus meridionalis,
Scardinius scardafa und dergle (Berechtigung letzterer in systemati--
scher Hinsicht zweifelhaft) und Squalius cavedanus und albus (letztere
systematisch fraglich). Dazu kommt noch als sliddgéischer Ein-
wanderer Leucos aula.

Alle diese Formen konnen sowohl prd- als auch postglazial
eingewandert sein, ja es kann im Bereiche der Moglichkeit liegen, daf§
auch jetzt noch einzelne Formen von Osten nach Westen vordringen.
Allerdings war wohl die Postglazialzeit mit ihrem grofien Wasser-
reichtum flr eine Wanderung der Siiiwasserfische weit mehr geeignet.

Endlich kénnen wir auf der Apenninenhalbinsel noch einige:
jliingste mitteleuropédische Einwanderer feststellen, welche sich in:
nichts von den Formen ihres wurspriinglichen Verbreitungsgebietes.
unterscheiden. Es sind dies: CGyprinus carpio, Carassius carassius,.
Tinca tinca, Phoxinus phoxinus, Cobitis taenia, Nemachilus barba-
tulus, Esox lucius, Lota lota, Perca fluviatilis. Die ersten zwei Arten:
sind allerdings, weil Nutzfische, als zoogeographische Objekte auszu-
schalten, da eine kiinstliche Verbreitung durch den Menschen allzu-
moglich ist. Anders liegen die Verhdltnisse bei den librigen Formen:
Ihr Vorhandensein auf der Apenninenhalbinsel kénnen wir uns nur
durch eine spite, postglaziale Einwanderung erkldren. Es sind dies
allerdings auch lauter Fische, welche nordlich der Alpen bis hoch in
die FluBoberldufe vordringen, auch in den Vorlandseen unserer Alpen:
angetroffen werden, somit als eurytherme Formen anzusehen sind.

Die Besiedlung der Apenninenhalbinsel mit Siiiwasserfischen
erfolgte daher zu zwei verschiedenen Zeiten von zwei verschiedenen:
Richtungen: Einerseits prédglazial von Mitteleuropa her, wodurch
endemische vikariierende Unterarten entstanden, sowie postglazial,
wodurch unverdnderte mitteleuropdische Arten auf die Halbinsel
gelangten; anderseits von der Balkanhalbinsel her, wodurch einerseits
dalmatinische, anderseits thrakophrygische Formen auf der Apenninen-
halbinsel auftreten. Dies kann sowohl pra- als auch postglazial ein--
getreten sein.

III. Die Pyrendenhalbinsel.

Die Pyrendenhalbinsel ist beziiglich ihrer paldogeographischen:
Entstehung kein einheitlicher Bestandteil des europédischen Festlandes,
sondern war in einzelnen Erdperioden teilweise mit Afrika verbunden
gewesen.

Der stidliche Teil stand noch wéhrend des mittleren Tertidrs
bis zur andalusischen Strafle, mitunter auch bis zur Duerostrafie mit
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dem westlichen Teile Nordafrikas, der Berberis, in Verbindung. Der
nordliche Teil war bis zum Pliozdn durch schmale Meeresarme,
welche von der Thyrrhenis zur Atlantik Zogen, wenigstens zeitweilig
von Europa isoliert. Bevor in dieser Richtung eine Landverbindung
.geschaffen wurde, bestand bereits eine solche mit Afrika, so daB
.die Moglichkeit eines Ubergreifens nordafrikanischer Formen auf die
Pyrendenhalbinsel bestand. Erst spét, im oberen Tertidr, trat im Stiden
der jetzigen Gibraltarstrafie die Rifstrafle auf, wihrend sich jene erst
spater bildete.

Erst seit dem unteren Pliozdn konnten also infolge dieser Ver-
‘hiltnisse mitteleuropdische Stilwasserfische auf die iberische Halbinsel
gelangen. Entsprechend unserer fritheren Darlegung iiber den Zeit-
raum, der zur Bildung endemischer Arten notwendig ist, finden wir hier
eine ziemliche Anzahl von Artendemismen, welche seit diesem Zeit-
punkte, kaum beeintrédchtigt durch die Eiszeit, sich entwickeln konnten.

Allerdings gibt es hier, entsprechend der zu kurzen Zeit, keine
-einzige endemische Gattung.

In anderen Tierklassen hatte man schon lange einen nord-
afrikanischen EinfluB im stidlichen Teile der Halbinsel festgestellt
und ich kann auch in der Gruppe der Stifiwasserfische einen solchen
nachweisen. Auch zeitlich ist die StiBwasserfischfauna der iberischen
Halbinsel nicht einheitlich entstanden, da wir auch hier verschiedene
Etappen der Zuwanderung, die sich dann in systematischen Ver-
anderungen ausdriicken, finden werden.

Als erste Gruppe will ich jene Arten der Gattung Barbus er-
wihnen (B. bocagei und comiza), welche in iliren systematischen
Merkmalen den nordafrikanischen Barben (ebenso wie B. albawuicus
auf dem Westbalkan) néherstehen als den europdischen Formen;
ferner dazu noch die Gattung Paraphoxinus.

Seinerzeit hatte ich einer Revision der mittel- und slideuropéi-
schen Barbus-Arten, welche vollkommen unvoreingenommen von
rein systematischen Gesichtspunkten durchgefiihrt worden war, die
Vermutung ausgesprochen, dafl B. bocagei Steind. vielleicht identisch
mit der nordafrikanischen Art B. callensis sei. Ich glaube nunmehr,
dafl sich diese beiden Formen kaum artlich unterscheiden und
-einander sehr nahestehen. Lediglich die Maximalgrofie der beiden
Arten ist verschieden.

Bezlglich der Form B. comiza ist zu bemerken, dafl sie ebenfalls
in den Formenkreis von B. callensis fillt und infolge der extremen
oberstdndigen Entwicklung ihrer Mundéffnung, die wir schon bei
B. callensis angedeutet finden und die wir bei einigen nordafrikanischen
Barbus-Arten antreffen, als die am weitesten abgeidnderte Form an-
zusehen haben. Ihre Jugendformen stimmen Uberraschend stark mit
solchen von B. bocagei liberein und sind nur an einem Kkleinen
Unterschiede auseinanderzuhalten. Die geographische Verbreitung
dieser beiden Arten, welche zweifellos afrikanischer Herkunft sind,
wird nach Norden zu durch eine Linie begrenzt, welche ungefdhr
.der ehemaligen Duerostraie entspricht.



640 0. Koller,

Ebenfalls als .einen affikanischen Rest mdchte ich die Gattung:
Paraphoxinus mit der von Steindachner festgestellten Art »hispani--
cus« ansehen. Besonders diese iberische Form weist in ihren Merk-
malen ‘weit mehr zur Gattung Phoxinellus als die dalmatinischen
Arten, welche infolge der stark abgednderten Lebensbedingungen.
auffallende Spezialisierungen zeigen. Immerhin &dhnelt die spanische:
Form in vielen Punkten am meisten den weniger spezialisierten
Formen Dalmatiens, mit gutentwickeltem Schuppenkleide. Thr Vor-
handensein auf der ibirischen Halbinsel fasse ich als ein Gegenstiick.
zu ihrer Verbreitung auf dem Westbalkan auf und ich betrachte als.
Ursache dieser Verbreitung dieselben Umstidnde, welche ich als mag-
gebend fiir das Vorhandensein afrikanischer Barbenarten an diesen:
beiden Punkten Europas angesehen habe.

Die zweite Gruppe umfait zwei Formen, Leucos aula arcasii
Steind. und Barbus mervidionalis meridionalis guivaonis Steind..
Es ist leicht anzunehmen, dafl diese beiden Formen aus dem west-
lichen Teil der Balkanhalbinsel im Ausgange des Tertidrs oder auch
noch spiter auf die Pyrendenhalbinsel entlang dér Mittelmeerkiiste
vorgedrungen sind, besonders, da in manchen Zeiten infolge Zuriick-
weichens des Mittelmeeres die Landverbindung zwischen Mitteleuropa.
und der Halbinsel eine breitere war. Gerade bei B. meridionalis
meridionalis sehen wir den Weg des Vorrlickens noch durch das.
Vorhandensein der Art im ostlichen Teile Sudfrankreichs gekenn-
zeichnet und ist auch, anschliefend an diese Verbreitung, diese Form.
(infolge einer zu geringen Abweichung von der typischen Form als
selbstidndige Art eingezogen), auf die Ostseite der Halbinsel beschrankt..
Auch bei Léucos arcasii Steind. sind die Abdnderungen der Merk-
male gegenliber Leucos amla sehr geringfligig, so dafl die Isolierung
wohl erst durch die Auffaltung der Pyrenden bedingt wurde, also
relativ jungen Datums ist.

Die dritte Gruppe setzt sich aus Formen zusammen, welche
nach Schwinden der trennenden Meeresarme im unteren Pliozdn von
Mitteleuropa her auf die Halbinsel vorgedrungen waren. Obwohl als
Arten beschrieben, sind sie doch als so nahestehend den entsprechen-
den mitteleuropdischen Arten anzusehen, dafl ihre systematischen
Unterschiede fiir eine artliche Trennung kaum ausreichen. Es sind
dies: Chondrostoma polylepis, Leuciscus arrigonis und Barbus
graellsii, alle von Steindachner beschrieben. Diese Arten sind von
Ch. nasus, L. vutilus und B. barbus herzuleiten. Beziiglich der
Barbenart méchte ich erwédhnen, dafl ich sie bei meiner seinerzeitigen
Revision als eine Unterart von B. meridionalis auffafite. Nunmehr
bin ich jedoch nach einer neuerlichen Durchsicht der Uberzeugung,
daf} sie eine solche von B. barbus ist. Dafiir spricht vor allem die
Tatsache, dafi der dritte ungeteilte Strahl der Riickenflosse bedeutend
starker verknochert ist, wie bei B. meridionalis und daff er in manchen
Féllen eine, wenn auch geringe, Zihnelung -an seiner Hinterkante
zeigt. Dies letzteres hatte bereits Steindachner festgestellt, doch
war seine diesbeziigliche Angabe von mir nicht genligend gewirdigt
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worden. Deshalb mochte ich jetzt diese Art als eine Unterart von
B. barbus auffassen.

Schliefllich finden wir als letzte Gruppe einige unverdnderte:
mitteleuropdische Fischarten vor: Cyprinus carpio, Tinca tinca,
Carassius cavassins, Squalins cephalus und Cobitis taenia. Die drei
ersten sind allerdings, als Nutzfische, nicht zu berlicksichtigen, doch
sind die zwei anderen als Beweis anzusehen, daB postglaziale
Zuwanderungswege vorhanden gewesen sein missen. Diese beiden
Formen steigen bei uns bis hoch in die Bédche empor, so dafi ein
Ubertritt {iber unscharfe. Wasserscheiden der Postglazialzeit gerade:
bei ihnen moglich erscheint.

Uber die Pyrenienhalbinsel ist deshalb abschlieflend zu sagen,
daB} die Zuwanderung von Slilwasserfischen von drei verschiedenen
Richtungen zu verschiedenen Zeiten erfolgte. Zuerst traten afrikanische
Formen von Siiden her auf, dann erfolgte im Pliozén eine Zuwanderung
von Mitteleuropa und vom Westbalkan her und schliefilich drangen
noch zwei Formen postglazial von Mitteleuropa her auf die iberische
Halbinsel vor.

Zusammenfassung.

Wenn wir nun eine kurze Zusammenfassung des Ursprungs der
siideuropédischen Fischfauna geben wollen, so ist folgendes zu sagen:

Im grofien und ganzen stammt diese Fauna von Formen Mittel-
europas her, welche- in verschiedenen Etappen zuwanderten und
dementsprechend verschiedene systematische Verdnderungen erfuhren.

Im Stiden der iberischen Halbinsel und im Westen der Balkan-
halbinsel konnen wir einen alten afrikanischen Einflufi erkennen,
der durch seinerzeitige eurafrische Landverbindungen erklédrlich ist.

Schliefilich wanderten schon friih einige kleinasiatische Formen
in die Sliddgédis ein, von denen eine bis nach der Pyren#denhalbinsel
vordrang.



842 0.Koller, Die geograph. Verbreitung der Siifwassetfische in Siideuropa.

[\

© %NS s e

10.
11.

12.
13.
14.

15.
16,

17.

Schriftennachweis.

. Th. Arldt, Paldogeographie I und II, 1922.
. S. Berg, Herkunft der Fischfauna des Amurflusses. Zoolog. Jahrb., System.,

Bd. XXXII, 1912,
C. Bonaparte, Ikonographie della Fauna italiana, 1856.
A. Boulenger, Freshwaterf. of Africa, I,.II, III, 1915.

. A. Giinther, The study of fishes, 1880.

B. Hanko, Fische aus Kleinasien. An. mus. hung., 1924.
J. Heckel, Siiwasserf. der Osterr.-ungar. Monarchie, 1849.

. R.Jeannel, Revis. d. Choleva. Journ. entom., XXXII, No. 1.
. St. Karaman, Herkunft der Siifwasserf. unseres Karstes. Glasnik zem. Muzeja,

XXXV, 1923.
— Pisces Macedoniae. Split, 1924.

0. Koller, Krit. Ubers. siideurop. Barben. Sitzungsber. d. Akad. d. Wiss. Wien,
XIII, 1926, 5 und 6.

— Fische aus Griechenland. Zool. Anz., LXX, 9/10.

J. Palacky, Verbreitung der Fische. Prag, 1921.

— Geol. Gesch. d. europ. Fischfauna. Sitzungsber. d. béhm. kgl. Ges. d. Wiss.
Prag, 1886.

H. Spandl, Tierwelt d. Unterird. Gew. Wien, 1926.

F. Steindachner, Siilwasserfauna von Spanien und Portugal. Sitzungsber. d.
Akad. d. Wiss. Wien, 1865 bis 1868.

— Beitr. z. K. d. SiiBwasserfauna d. Balkanhalbinsel. Denkschr. d. Akad. d. Wiss.
Wien, LXIII, 1895.




ZOBODAT - www.zobodat.at

Zoologisch-Botanische Datenbank/Zoological-Botanical Database

Digitale Literatur/Digital Literature

Zeitschrift/Journal: Sitzungsberichte der Akademie der Wissenschaften
mathematisch-naturwissenschaftliche Klasse

Jahr/Year: 1928
Band/Volume: 137

Autor(en)/Author(s): Koller Otto

Artikel/Article: Die geographische Verbreitung der StiBwasserfische in
Sideuropa 627-642


https://www.zobodat.at/publikation_series.php?id=7341
https://www.zobodat.at/publikation_volumes.php?id=34401
https://www.zobodat.at/publikation_articles.php?id=169293

