Uber die Beziehungen mariner Fische
zu Hartbodenstrukturen

von E. F. ABEL

(Aus dem 2. Zoologischen Institut der Universitat Wien)
(mit 5 Abbildungen im Text)

(Vorgelegt in der Sitzung vom 22. Juni 1961)

Einleitung und Fragestellung

Trotz zahlreicher Untersuchungen, welche einzelne marine
Fischarten oder ein bestimmtes Problem, wie Bewegung, Féarbung,
Fortpflanzungsbiologie usw., zum Gegenstand hatten, liegen erst
in neuerer Zeit Versuche vor, iiber die Okologie mariner Fische
eines bestimmten Lebensraumes Aussagen zu machen, d. h. eine
umfassende Darstellung der Beziehungen der Fischfauna zu ihrer
Umgebung zu geben. Da es bereits groBe Schwierigkeiten bereitet,
eine vollstindige Autokologie der einzelnen Arten zu ermitteln,
steht es von vorneherein fest, dall allgemeine Gkologische Dar-
stellungen einer Fischfauna nur eine Anndherung an die tat-
séichlichen Verhiltnisse zu geben vermogen; aus diesem Blick-
winkel sind die Untersuchungen an Bewohnern von Korallenriffen
(H1aTT u. STRASBURG 1960, ABEL, 1960a) und Fischen der Fels-
kiiste des Mittelmeeres (ABEL 1959, 1962 im Druck) zu verstehen.
Andererseits scheint der Wunsch gerechtfert1gt, lieber einen liicken-
haften Uberblick tkologischer Beziehungen der Fische in ihrer
Landschaft zu gewinnen als auf einen solchen ganz zu verzichten.
Wenn wir uns dieser Auffassung anschlieBen und die vorliegenden
Ergebnisse der Studien an Korallenriffen und Felsaufbauten be-
trachten, dringt sich ein Vergleich dieser anscheinend so grund-
verschiedenen Lebensrdume und ihrer Bewohner auf, um die Frage
nach Gleich- und Besonderheiten im Beziehungssystem der Fische
zu ihrem Substrat der Hartbodenstrukturen zu stellen.
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Methodik und Material

Die Untersuchungen wurden im natiirlichen Milieu der Tiere
angestellt, wobei einzelne Experimente durch Schwimmtauchen im
Freiwasser und ergénzende Versuche in Aquarien durchgefiihrt
wurden. Die Artenliste der Fische an Korallenriffen im Roten Meer
erhebt keinen Anspruch auf Vollsténdigkeit, da schitzungsweise
309 der vorhandenen Arten nicht erfaBt wurden; diese Liicke kann
jedoch anndherungsweise durch die umfangreichen diesbeziiglichen
Erhebungen an den Korallenriffen der Marschall-Inseln durch
HiaTT u. STRASBURG (1960) ausgeglichen werden. Dabei ist fest-
zuhalten, dall diese Autoren ein weitaus groBeres Untersuchungs-
gebiet und auch Fische, welche nicht als Riff bewohner anzusehen
sind, beriicksichtigt haben. Die Bestandsaufhahme der speziell
untersuchten Bucht im Golf von Neapel darf hingegen als voll-
stéindig bezeichnet werden, wenn man eine jahrelange Aufsammlung
an der gleichen Ortlichkeit dafiir ausreichend erachtet; selbst-
redend wurden die Beobachtungen an Fischen anderer Gebiete,
ebenso die durch andere Autoren mitberiicksichtigt, um eine
moglichst breite Vergleichsbasis fiir Korallenfische und Fische der
Felsriffe zu erlangen.

Im folgenden werden zur Erleichterung der Darstellung die
Lebensrdume Rotes Meer mit R. M. und Mittelmeer mit M. M.
bezeichnet.

Die Untersuchungsgebiete

Kernpunkte vorliegender Betrachtungen sind die Bewohner
der Korallenriffe bei Ghardaqa (R. M.) und der Bucht ,,il Quercio*
im felsigen Steilufer des Golfes von Neapel (M. M.), iiber deren Ver-
halten und Okologie bereits ausfiihrlich berichtet wurde.

Beiden Untersuchungsgebieten gemeinsam sind die Hart-
boden-Aufbauten, die geringe Wassertiefe (0—10 m), eingestreute
Sandbiotope und anschlieBende Seegraswiesen. Kompakte ge-
schlossene Felsflichen im R. M. (alte Riffddcher), die mitunter
schiitteren Seegras-Aufwuchs tragen, und Gersll-Landschaften aus
Gesteinstriimmern kiinstlicher Aufbauten (Molo, Diémme grofler
Freiland-Pools) bieten gute Vergleichsmoglichkeiten mit dhnlichen
Landschaftselementen im M. M. und mit den Korallenriffen in
unmittelbarer Néhe. Augenfillige Unterschiede sind gegeben
durch das Fehlen der geschlossenen Algenrasen im R. M., welche
an den Felswinden im M. M. charakteristische Bestéinde bilden
kénnen (Cystosiren, Dictyopteris u.a.), und das Fehlen der
Schotterbianke. Umgekehrt mangelt dem Felsufer des M. M. die
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extreme Mannigfaltigkeit der Hartbodengliederung, welche die
verschiedenen Korallenwuchsformen, namentlich in geschlossenen
Formationen, bedingen. Neben diesen Landschaftsunterschieden ist
eine beachtenswerte Klimadifferenz vorhanden, obwohl die Wasser-
temperatur an der Riffoberfliche bei Ghardaqa im Winter bis zu
15°C absinken soll und die Windwellen in den Seichtwassergebieten
eine Tritbung hervorrufen konnen, die der an den Steilufern im
M. M. nicht nachsteht. Extreme Wassertritbungen, wie sie
im Seichtwasser des M. M. durch Unwetter hervorgerufen werden,
diirften aber im R. M. fehlen; insbesondere, da durch die wasser-
brechenden Strukturen ausgedehnter Korallenriffe Stillwassergebiete
innerhalb derselben bestehen, welche kaum ein Aquivalent im Fels-
ufer des M. M. haben und die eine besondere Klarheit des Wassers
und damit eine erhéhte Lichtdurchdringung aufweisen. Neben den
allgemein hoheren Temperaturen wird das Wasser durch die seicht
liegenden horizontalen Riffddcher zusitzlich aufgewidrmt, was im
M. M. auf einen relativ schmalen Uferstreifen beschrinkt bleibt.
Im Durchschnitt diirfte die Temperatur im R. M. um mindestens
59C hoher liegen; aullerdem war beim Tauchen an den Korallen-
riffen kein auffilliger Temperatursprung zu merken, wie dies im
M. M. im Sommer bei ca. 10 m Tiefe die Regel ist.

Die Fischfaunen

Ein grober Vergleich der Artenlisten von den Korallenriffen
bei Ghardaqa und der Bucht im M. M. zeigt unter Beriicksichtigung
der Fehlerquellen eine ca. doppelt so grofe Artenzahl am Korallen-
riff. Ein &hnliches Verhéltnis ergibt sich, wenn wir felsboden-
bewohnende Mittelmeerfische, die nicht in der untersuchten Bucht
registriert wurden, in Rechnung stellen und dafiir das umfangreiche
Sammlungsmaterial von HiaTT u. STRASBURG, das iber 200 Riff-
bewohner umfaBt, beriicksichtigen. Neben diesem Artenreichtum
fillt die auBerordentlich hohe Populationsdichte einzelner Arten
auf, welche der allgemeinen Regel einer Individuenarmut bei
gleichzeitigem Artenreichtum zu widersprechen scheint. Hier sei
das massenhafte Auftreten von Chromis caeruleus, Acanthurus sohal,
Zebrasoma xanthurum und Anthias squamipinnis genannt. Die
Menge dieser Fischarten an einer Ortlichkeit werden im M. M. nur
gelegentlich von Chromis chromis anndhernd erreicht; das Zusam-
menrotten zu umfangreichen Schwirmen, wie es bei Zebrasoma
zanthurum zu beobachten ist, wird im M. M. — ebenfalls anndhernd
— von Oblata melanura gezeigt.
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Bei Vergleich der einzelnen Fischfamilien stellt sich allerdings
heraus, daB die Mehrzahl der Riffbewohner hier wie dort aus
gleichen Familien stammen und die gegliederten Hartboden-
strukturen in gleicher Weise zu niitzen verstehen: Rochen, Murae-
nen, Seenadeln, die groen und kleinen Serraniden, Anthias (der im
R.M. im Seichtwasser lebt), Apogoniden, Labriden, Brassen,
Mulliden, Scorpaeniden, Gobiiden, Blenniiden, Tripterygion, Poma-
centriden, Ansaugfische u. a. m.

Augenfillige Fischgruppen im R. M., welche den Felsriffen des
M. M. fehlen, sind — von kleinen Familien mit wenigen Vertretern
abgesehen — die Holocentriden, die Pomacanthus- und Acanthurus-
Arten, die Chaetodontiden, Papageienfische und die Plectognathen.
Der gesteigerte Artenreichtum jener Familien, welche in beiden
Hartbodenlandschaften zu finden sind, wird besonders bei den
Pomacentriden und Apogoniden augenfillig, welche im M. M. nur
je einen Vertreter haben ; dafiir fehlt in der Landschaft der Korallen-
riffe das bunte Treiben der Gattung Cremilabrus, und von dem
gewohnten Bild der in Trupps zwischen den Felsen ziehenden
Brassen des Mittelmeeres ist am Korallenriff nichts zu sehen; ihr
Platz wird optisch durch die Chaetodontiden besetzt. Diese Art
von ,,Stellvertreter finden sich in mehreren Fischgruppen, wenn
man die Bilder eines Korallenriffes und einer Felskiiste vergleicht.
So werden die im M. M. haufigen kleinen Serraniden (Serranus scriba,
S. cabrilla), welche tagsiiber in der Niahe ihrer Schlupfwinkel stehen,
optisch durch Holocentrus sammara und H. spiniferum ersetzt, die
dichten Schwidrme von Chromis caeruleus iiber dem Acropora-
Dickicht besitzen ein Aquivalent im Monchfisch Chromas chromis,
der an der Steilkiiste des M. M. schwirmt, und die lockeren Ver-

Erklarung zu nebenstehender Abbildung

Abb. 1. Beispiele moglicher Fischgestalten, die vom Spindeltypus A (Thunnus)
ausgehend, 4 Reihen zeigen. In Richtung B wird die Verlangerung des Korpers
an Ooris, Runula, Muraena und Syngnathus, in Richtung C die zunehmende Tendenz
zu kompresser Korperform an Acanthurus, Crenilabrus, Gobiodon, Diplodus,
Chaetodon, Platax, Mola und Rhombus dargestellt. Nur wenige Formen présentieren
den kugelig-verkiirzten Typus der Kugel- und Kofferfische (D), und die
depresse Korpergestalt (E), die ihr Extrem bei Rochen erreicht. Als Zwischen-
formen, die mehrere Merkmale (die kontriren B—D und C—E ausgenommen)
kombinieren, werden Canthigaster (AD, spindelig, kugelig), Lepadogaster (ADE,
spindelig, verkiirzt, depreB), Callionymus (ABE, gestreckt, spindelig, depreB),
Cepola (BC, gestreckt, kompreB), Blennius (ABC, spindelig, gestreckt, kompreB)
und verschiedene spindelig-gestreckte (AB) und spindelig-kompresse (AC) Formen
angefiithrt. Die entsprechenden Kérperquerschnitte (schraffiert) sind ungeféihr in
Hohe der Brustflossen gedacht.
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bande von Spicara im Kiistenpelagial dhneln denen von Lutianus
in Korallenriffnihe. Die groe Menge von Acanthurus sohal, der an
flachen Riffdichern zarte Algen weidet, wird im M. M. von den
Schwirmen der Goldstrieme Boops salpa vertreten, die iiber be-
sonnte Algenrasen ziehen. Eigenartig ist, daf sich die Plectorhyn-
chiden Spilotichthys pictus (Diagramma punctata) und Gaterin
gaterinus (Diagramma gaterina) tagsiiber in gerdumigen ,,optischen‘
Hohlen des R. M. und ihre Mittelmeerstellvertreter, die Sciaeniden
Umbrina cirrosa und Corvina nigra sowohl in Gestalt als auch in
Farbung und Verhalten iiberaus dhnlich sind; die erstgenannten
jeder Familie tragen schwefelgelbe und schwarze Zeichnungs-
elemente wiahrend Gaterin gaterinus und Corvina nigra vorwiegend

1%

Abb. 2. Schema der Korperteile bei langsamer Lokomotion (schwarz; die schraf-
fierten Teile helfen etwas mit). Unterschiedliche Koérperformen zeigen mitunter
gleiche Schwimmart (1, 5, 12, 13 schwimmen ,,carangiform‘‘ durch Kérperbiegen +
Schwanzschlag, 4, 7, 8, 9, 14 schwimmen durch Undulieren von Riicken-, After-
und Brustflossen bzw. durch gleichzeitigen Schlag der Ricken- und Afterflosse
gegeneinander, ,,labriformes*‘ Schwimmen zeigen 2 und 6 durch gleichzeitigen
Brustflossenschlag); umgekehrt schwimmen gleichartige Gestalten auch unter-
schiedlich. 10 verwendet die Brustflossen und den riickwartigen Teil der Riicken-
flosse, wahrend 11 mit Schwanzschlag schwimmt und die Brustflossen still halt.
s»»Anguilliform ist die langsame Lokomotion von Runula (3), die mit dem Korper
schlingelt, ,,rajiform* schwimmen die Rochen (15).

1 Thunnus, 2 Thalassoma, 3 Runula, 4 Nerophis, 5 Diplodus, 6 Acanthurus,
7 Balistes, 8 Mola, 9 Tetraodon, 10 Pterophyllum, 11 Platax, 12 Psettus, 13 Scorpaena,
14 Pterois, 15 T'rygon.
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Abb. 3. Die 6kologische Reihe der Substratverbundenheit innerhalb nahverwandter
Arten. A Blennius canevae im Bohrmuschelloch (1), B. gattorugine in gerdumigerer
Hohle (2), B. galerita ohne Versteck (3), Runula rhinorynchos auBerhalb des Ver-
stecks freischwimmend (4). B Gobiodon rivulatus (1) zwischen engen Acropora-Asten,
Q. citrinus frei an Korallendsten (2). C die bewegungslose Synanceja (1), die kurze
Strecken schwimmende Scorpaena (2), die tuber Dendrochirus (nicht dargestellt)
zum freischwimmenden Pterois (3) fithrt. D Pomacentrus annulatus (1), Dascyllus
aruanus (2) und Amphiprion bicinctus (3) sind an enge Raumstrukturen gebunden;
Chromis caeruleus (4) zieht in Schwirmen iiber Korallendickicht, Chromis chromis
(5) in oft groBerer Entfernung entlang der Felswinde. Abudefduf saxatilis (6)
schwimmt h#ufig im freien Wasser, oft zwischen Fischen des Pelagials.

schiefergrau gefirbt sind. Abbildung 5 versucht, die Gleichheiten,
Ahnlichkeiten und Eigenarten der Flschbeswdlung am Korallen-
riff und Felsriff auszugsweise darzustellen, wobei die Nummern der
angefiihrten Vertreter in der folgenden Artenliste aufscheinen.

Auch die eingestreuten Sandbiotope weisen durch die Besied-
lung von Flundern, Gobiiden und Rochen ein dhnliches Bild auf
und werden durch die umherziehenden Schwirme der Meerbarben
(Mullus bzw. Upeneus) besiedlungsméBig mit den Riffen des Hart-
bodens verbunden. Versuchen wir einzelne Arten namentlich anzu-
fiilhren, welche sich an den beiden verglichenen Hartboden an-
ndhernd bzw. vollkommen entsprechen, so konnte sich die nach-
stehende Liste als Anhaltspunkt bewidhren: (ohne Zeichen =
praktisch identisch, * = stark &hnlich, ** = dhnlich, *** = kann
als Stellvertreter betrachtet werden)
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Abb. 4. Erhéhte Raumeinsicht vieler substratgebundener Fische durch Lage und
Beweglichkeit der Augen. A Schmaler Interorbitalabstand bei Chaetodontiden usw.
B Der breite Interorbitalabstand bei Kugel- und Kofferfischen wird durch starke
Augenbeweglichkeit und Verkiirzung der Schnauzenpartie kompensiert. C und E
Bei depressen Bodenfischen (Lepadogaster, Callionymus usw.) liegen die beweglichen
Augen dorsalwirts, bei Pleuronectiden zusitzlich erhoht (F). D Blennius zeigt
bewegliche Augen, verkiirzte Frontpartie und schmalen Augenabstand. G Perio-
phthalmus besitzt zusatzlich erhéhte Augen, die hervorragende Raumeinsicht
gewihren.

Mittelmeer : Rotes Meer:
Muraena helena (13) Lycodontis flavomarginatus (13)
Torpedo marmorata Torpedo marmorata
Trygon pastinaca Taeniura lymma
Nerophis ophidion Syngnathus fasciatus
Serranus scriba und Holocentrus sammara und
S. cabrilla ** H. spinifer **
Epinephelus gigas u. a. (10) Epinephelus tauvina u. a. (10)
Anthias anthias Anthias squamipinnis
Apogon imberbis Apogon aureus annularis
Mullus surmuletus Upeneus sp.
Chrysophrys aurata Acanthopagrus bifasciatus

Boops salpa *** (6) Acanthurus sohal *#* (6)
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Abb. 5. Gleichheiten, Stellvertreter und Einmaligkeiten der Fischfaunen am
Korallenriff (links) und Felsriff im Mittelmeer (rechts). Bei Besonderheiten sind die
Zahlen in einen Kreis gestellt (18, 19, 20, 21). Hochseepelagial: 1 Thunnus, 2 Belone,
Kiistenpelagial: 3 Atherina, 4 Mugil, 5 Spicara (MM), Lutianus kasmira (RM).
Demerse und suprademerse Fische: 6 Boops salpa (MM), Acanthurus sohal (RM),
7 Diplodus (MM), Chaetodon (RM), 8 Chromis chromis (MM), Chromis caeruleus (RM),
9 Thalassoma, 10 Epinephelus, 11 Coris (MM), Labroides (RM), 12 Umbrina (MM),
Spilothichthys pictus (RM), 13 Muraena, 14 Blennius, 15 Gobius bucchichis, Trachurus
(MM), Amphiprion (RM), 16 Lepadogaster gouanii (MM), Gobiodon rivulatus (RM),
17 Gobius, 18 Cheilodipterus novemstriatus (RM), 19 Crenilabrus quinquemaculatus,
Cristiceps (MM), 20 Callyodon (RM), 21 Tetraodon (RM). Die Einmaligkeiten beziehen
sich auf Futter- und Substratqualitiat bzw. auf die Kugelfischform. Naheres im Text.

Mittelmeer: Rotes Meer:

Diplodus *¥* (7) Chaetodon *** (7)

Corvina nigra * Gaterina gaterinus *

Umbrina cirrosa * (12) Spilotichthys pictus * (12)
Spicara smaris ** (5) Lutianus kasmira ** (5)

Coris julis * (11) Labroides quadrilineatus * (11)
Thalassoma pavo (9) Thalassoma lunare (9)

Chromis chromis (8) Chromis caeruleus (8)

Gobius jozo (17) Cryptocentrus octofasciatus (17)
Blennius pavo (14) Blennius cristatus (14)

Blennius inaequalis Ecsenius nigrovittatus
Tripterygion minor Tripterygion abeli

Scorpaena porcus u. a. Pterois radiata u. a.

Lepadogaster Lepadichthys
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Form und Bewegung

Das fiir das R. M. entworfene Schema der Mannigfaltigkeit der
Riffbewohner (ABEL 1960, S. 461) und ihre Schwimmtechnik hat
auch mit einer geringen Einschrinkung fir das M. M. Giiltigkeit,
wo nur die Form d (kugelig verkiirzter Typ) fehlt. Betrachten wir
die beigefiigte Abbildung 1, so erkennen wir aus dem Schema der
moglichen Kérperformen, daf mit Ausnahme der Form D (Kugel-
fische, Kofferfische) alle extremen Fischgestalten — soferne man die
Spindelform (A) als Ausgangspunkt annimmt — wie B (schlangen-
formig langgestreckt), C (kompreB) und E (depreB3) und alle Uber-
gangsformen (AB, BC, ADE usf.) beiden Meeren gemeinsam sind.
Auch hier 148t sich festhalten, dafl die Fische im Korallenmeer zu
einer gesteigerten Mannigfaltigkeit der Formen tendieren. So fehlt
dem M. M. ein schlangenférmiger Blenniide wie die Runula, es
fehlen die Formen innerhalb der Scorpaeniden wie Pterois, die
Ubergangsformen zu Scorpaena, wie sie Dendrochirus darstellt,
andererseits die vollig unbewegten Skorpionfische wie Synanceja,
und es fehlen die extrem seitlich zusammengedriickten Fischformen,
wie Chaetodon und Platazx, wenn wir nur Riffbewohner betrachten
und die Extremgestalten von Mola mola oder Zeus faber im M. M.
beiseite lassen. Die Tendenz zu kompresser Fischgestalt ist in
beiden Biotopen unverkennbar (Pomacanthiden, Acanthuriden,
Chaetodontiden, Gobiodon, einige Balistiden und Pomacentriden im
R. M., bei den meisten Brassen, Crenilabrus und Chromis im M. M.),
wobei zu bedenken ist, da der allgemeine Fischbauplan, der in der
Regel am Spindeltypus A dargestellt wird, bewegungsmiBig
(Wirbelsdule, Muskulatur) weder einer Streckung in die Lénge
(Typ B) noch einer seitlichen Abflachung (Typ C) entgegensteht
und die Fortbewegung durch seitliches Korperschlingeln (,,carangi-
formes Schwimmen‘‘) erlaubt. Moglicherweise sind die schwimm-
technischen Schwierigkeiten, welche der kugelig verkiirzte Typ (D)
und die depresse Fischgestalt (E) mit sich bringen, die Ursache,
weshalb sich nur verhiltnism#Big wenig Formen in diese Richtung
entwickelt haben. Das anscheinend ,,rajiforme* Schwimmen der
Plattfische ist in Wirklichkeit ein ,,carangiformes‘ Schwimmen der
auf der Seite liegenden kompressen Fische.

Andere Wege der Fortbewegung werden dort beschritten, wo
aberrante Korperformen und Flossenbildungen die schlingelnde
Bewegung, sei es mit dem Schlag des Schwanzstieles (,,carangiform‘)
oder mit dem gesamten Korper (,,anguilliform®), verhindern. Dar-
aus ergibt sich die vorerst merkwiirdig scheinende Tatsache, daf3
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die Fortbewegung durch propellerartiges Undulieren einer oder
mehrerer Flossen (,,balistiformes Schwimmen‘‘) sowohl bei den
kugelig verkiirzten Plectognathen (Kugelfische, Kofferfische), als
auch bei den extrem gestreckten Seenadeln (FIEDLER, 1955) auf-
tritt (Abb. 2). Schon die Ubergangsformen vom Spindeltypus zu
der schwanzlosen Mola zeigen, dal mit zunehmender Verkiirzung
des Korpers die Miihelosigkeit des carangiformen Schwanzschlages
schwindet; bereits bei den hochriickigen Brassen (Diplodus)
(Abb. 2, 5) wird bei schnellem Schwimmen ein gewisses Flattern
des Korpers sichtbar, das bei Chaetodontiden schon bei langsamem
Schwimmen zu sehen ist, und bei Flucht usw. verstirkt zum Aus-
druck kommt (Abb. 2, 12). Dieses forcierte Korperwedeln tritt
um so mehr in Erscheinung, je verkiirzter die Form ist und je
weniger die Flossenbildungen eine andere Lokomotionsart erlauben.,
DaB nicht immer die Flossenbildungen die Schwimmtechnik be-
stimmen, zeigt das abgebildete Beispiel, wo Monodactylus mit nur
geringer Flossenbildung stark mit dem Korper schligt (Abb. 2, 12),
der ebenfalls kompresse Pterophyllum durch Undulieren des riick-
wirtigen Riickenflossenlappens und durch Brustflossenschlag sich
langsam forthbewegt (Abb. 2, 10), Plataz jedoch, trotz méchtiger
Flossensegel, diese nicht wie Pierophyllum gebraucht, sondern nach
Chaetodontidenart mit dem Schwanzstiel schligt (wobei der riick-
wirtige Rand der Flossensegel etwas mitgenommen wird und den
Schwanzschlag unterstiitzt), die Brustflossen werden aber still ge-
halten (Abb. 2, 11). Auch das ,,Flossen-Schwimmen‘, das als Ersatz
fiir das Korperschlingeln bei dafiir ungeeigneten Formen versténd-
lich ist (Rochen, Kofferfische, Seenadeln ), wird mit Hilfe der Riicken-,
Anal- und Brustflossen (wihrend der Schwanz als Steuer dient) auch
von Formen mit durchaus ,,normalem‘ schwimmtiichtigen Korper
und iiberdies in unterschiedlicher Weise durchgefiithrt. Die ge-
streckte Spindelgestalt von Thalassoma, Labrovdes, Acanthurus und
Callyodon bewegt sich lange Strecken ausschlieflich durch gleich-
zeitigen Brustflossenschlag (,labriform®, Abb. 2, 2, 6), und die
,,normal gebauten Balistiden schwimmen h#ufig durch gegen-
laufiges Schlagen der segelartigen Riicken- und Analflossen (Abb. 2,
7), was Mola die Reduktion des gesamten Schwanzteiles gewisser-
mafen ,,ermdoglichte (Abb. 2, 8).

Die gelegentliche seitliche Drehung um die Koérperlangsachse
wurde sowohl bei schnell schwimmenden Chaetodontiden als auch
bei Brassen (z. B. Diplodus sargus) im Freiwasser beobachtet. Da es
sich in diesen Fillen stets um gejagte bzw. verfolgende Fische
handelte, diirfte dies keine Schwimmtechnik, sondern eine Ver-
haltensweise sein, welche durch psychische Erregung ausgelost
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wird. Auch die experimentellen Untersuchungen von HorsT und
ScHOEN (1950) zeigen bei Pterophyllum eine verstirkte Drehtendenz,
sobald die Fische ,,aufgeregt‘ sind.

Mit der gesteigerten Mannigfaltigkeit der Formen an den Hart-
bodenstrukturen im R.M. sind mehr Bewegungsmoglichkeiten
gegeniiber den Fischen im M. M. vorhanden; hier fehlt an den Fels-
riffen das Schlingeln der Runula im freien Wasser, das fast plank-
tische Schweben von Pierois und das gleichzeitige gegensinnige
Flossenschlagen der Plectognathen; Undulieren von Flossen bleibt
auf wenige Formen beschrinkt. Beiden Biotopen gemeinsam ist das
,,carangiforme®, | anguilliforme®, ,Jlabriforme’ und ,rajiforme‘
Schwimmen der Fische.

Die Fiarbung

Bei Vergleich der Farben und Muster riffbewohnender Fische
im M. M. und R. M. fillt die Buntheit der Korallenfische auf, ob-
wohl einerseits unauffillige Farben auch bei Korallenriff-Siedlern
vorkommen, andererseits grelle Farbmuster auch bei Bewohnern
von Felsriffen im M. M. zu sehen sind (Blenniiden, Crenilabrus, Coris,
Thalassoma, Chromis, Apogon, Scorpaena). Ich habe diese ver-
schiedenen mehr oder weniger hervortretenden Farbmuster als
,,Hartbodentracht subsummiert (ABEL, 1960), welche die reich
differenzierte Umgebung der Fische annidhernd widerspiegelt, und
der ,,Freiwassertracht und ,,Sandbodentracht* gegeniibergestellt.
Diese wiederum geben als ,, Homogenitatstracht* die Einheitlichkeit
ihres Biotops durch eine Verarmung an Zeichnungselementen und
durch Anklinge an die Farben ihrer Umgebung (silberweiler
Korper mit dunklem Riicken bzw. sandfarbiger Korper) wieder.
Dieses Prinzip der Milieuspiegelung soll nur eine allgemeine Fest-
stellung sein, ohne auf die Bedeutung der Farbtrachten einzugehen.
Daf3 die Farbigkeit der Korallenfische keine Anpassung an das
,,ounte’ Korallenriff darstellt, welches im allgemeinen diistere,
unauffillige Farben trigt, sagt bereits KLAUSEWITZ (1959); dariiber
hinaus darf behauptet werden, daBl schattige Felswinde oder
Hohlen im M. M. ungleich bunter sind. Trotzdem sind die dort
siedelnden Fische weniger farbig als jene am Korallenriff. Da nun
auch andere Tierstémme in siidlicheren Klimaten erhohte Farbigkeit
aufweisen (Mollusken, Insekten, Krebse, Amphibien, Reptilien,
Vogel), ohne daB dafiir allgemein giiltige Ursachen oder Zweck-
miBigkeiten angegeben werden kénnen, ist nicht einzusehen, wes-
halb gerade bei Fischen dieses Luxurieren der Farben einen beson-
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deren Hintergrund haben soll, gleichgiiltig, ob es sich um marine
Tiere oder um Siilwasserfische handelt. Die nicht fehlenden dies-
beziiglichen Spekulationen und Deutungen bediirfen eindeutiger
Experimente oder Beobachtungen im Freiwasser, um einem Ende
zugefithrt werden zu konnen. Leider stehen echte Untersuchungen
in den meisten Fillen aus, und mit reinen Spekulationen, auch wenn
diese teleologisch mitunter bestechend erscheinen mogen, ist keine
Klidrung des Fragenkomplexes zu erwarten. Die diesbeziigliche Dis-
kussion wurde bereits in vorhergehenden Arbeiten gefiihrt. Die Be-
rechtigung meiner Zweifel an der funktionellen Auslegung von
Farbungen auf Grund menschlicher Eindriicke, wird durch eine
neue Variante in der Deutung der Farbtracht von Pterois radiata
noch unterstrichen, und moge aus dem kommentarlosen Vergleich
der Meinung verdienstvoller Ichthyologen hervorgehen:

,,Die leuchtenden Flossenstrahlen bilden ohne Zweifel eine
Warn- und Schreckfirbung. Denn es gilt, ein durch Bewaffnung
mit Stacheln und durch das Vorhandensein von Giftdriisen sehr
gut geschiitztes Lebewesen seiner Umwelt, insbesondere der beute-
liisternen, warnend anzuzeigen. Andererseits hat die kontrastreiche
Zeichnung am Korper den Sinn einer Somatolyse, also der optischen
Auflésung des Korpers, so dall er von anderen, kleineren Fischen,
die von Pterois in Unmengen verspeist werden, als groBer Fisch-
korper nicht erkannt wird®.

. Pterots radiata and P. volitans appear to be highly colored
and morphologically constructed to attract potential prey
species‘‘ (gesperrt von mir). ,, It is not unlikely that the highly
colored, greatly elongate and threadlike rays of the fins prove
attractive to prey species which are captured when they come close
to investigate” (HIATT u. STRASBURG, 1960, S. 93—94). (Uber den
Beutefang von Pterois, der bei Diammerung aktiv jagen geht, habe
ich selbst berichtet.) Neben dieser neuen Deutung des Farbkleides
von Pterois sind nunmehr noch andere, inzwischen verdffentlichte
Auslegungen tiiber den Funktionswert bestimmter Fischtrachten
erschienen. Die abschreckende Wirkung, welche die Augenflecke
bei Chaetodon-Arten am Hinterkdrper haben sollen, wird bereits
von Krausewrrz (1959d, S. 332) mit Recht bestritten und als rein
spekulative Deutung abgetan. Auch der gegensinnigen Auslegung
der Bedeutung dieser Augenflecke durch WickLEr (1960b), welche
sich immerhin auf Aquarienbeobachtungen stiitzt, méchte ich in
bezug auf die vorgenommene Verallgemeinerung nur zdgernd
folgen. Die Bedeutung der Ocellarflecke soll demnach darin liegen,
daB die rduberische Runula (Aspidontus) zum Angriff auf diese

Sitzungsberichte d. mathem.-naturw. X1., Abt. I, 170, Bd., 5. und 6. Heft 17
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falschen Augen verleitet wird, wihrend die eigentlichen Sehorgane
durch dunkle Augenbinden optisch versteckt werden. Ich habe
nun selbst im Roten Meer zahlreiche Runula beobachtet und
niemals einen Angriff gegeniiber Chaetodon oder anderen bunten
Fischen gesehen; stets wurde die grofle silberglinzende Brasse
Acanthopagrus verfolgt, aber auch hier richtet sich der Angriff
nicht gegen die Augen (die Bevorzugung silberglinzender Fische
hat WICKLER selbst im Aquarium beobachtet). Ferner ist zu be-
denken, dafl zahlreiche Fische ohne zusétzlichen Augenfleck bzw.
ohne ,,schiitzende*“ Augenbinde neben Runule vorkommen und
ebensowenig wie die Chaetodontiden von diesem Fisch behelligt
werden, und dall das Auge auch ohne Anwesenheit spezieller
»,Augenfeinde bei verschiedenen Fischen in das Zeichnungs-
muster mit einbezogen wird, wie z. B. durch den waagrechten
Maulstrich bei Apogon imberbis, den Korperlingsstrich von Coris
julis, die verschiedenen Zeichnungselemente der Gattung Creni-
labrus, durch die senkrechten Binden bei Diplodus trifasciatus und
Pagrus aurigs im M. M. oder im SiiBwasser bei Pterophyllum, bei
dem Scheibenbarsch oder der Gattung Apistogramma.

Ebenso scheint mir die Deutung verfriiht, daB freischwimmende
Fische unter einem , Entwicklungszwang‘ die Liangsstreifung,
ruhende Fische jedoch die Querstreifung als generelle Tarnung
gegen Feinde entwickelt haben (bewegungslose Korper erzielen auch
durch Lingsfelderung Somatolyse). Die Darstellung, daBl Fische
,fiur einen waagrecht schwimmenden Raubfisch vermutlich in
Bewegungsrichtung verzogen‘‘ erscheinen, und daher durch Lings-
streifen getarnt sein sollen, beriicksichtigt iiberdies nicht, daf
diese Fische den Substratstrukturen des Riffs entlanggleiten und
daher auch schrige und senkrecht schwimmen.

Dal} auch senkrecht gestreifte Fische nicht unbeweglich ver-
harren, sondern meist in Bewegung sind und unbedingt auffallen
(SCHNAKENBECK, 1955, PORTMANN, 1956), wurde bereits in anderen
Arbeiten ausfiihrlich diskutiert. Nach der obigen Anschauung
miiten daher auch diese Fische eine Lingsfelderung entwickelt
haben.

Die Beziehung der Linienfiihrung zu der Aktivitit des Schwim-
mens scheint mir eher durch die Koérperform der Fische gegeben,
welcher die Zeichnungselemente im allgemeinen folgen. So finden
sich meist Querbénder bei hochriickigen Arten, die gegeniiber der
Torpedoform mit Léngsstreifung weniger rasche Schwimmer sind.
Es Dbereitet m. E. keine Schwierigkeit, RegelmiBigkeiten im
Bezugssystem Gestalt—Fidrbung zu sehen und als gegeben zu
akzeptieren, ohne nun ,,unbedingt und unter allen Umstinden
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eine ZweckmiBigkeit konstruieren zu wollen (SCHNAKENBECK,
1955)1).

Ansdtze dazu finden sich auch bei Deutungen der Fisch-
mimikry durch Ranparrn (1960): ,,Although the authors have no
good explication for the apparent mimiery of Centropyge flavissimus
by Acanthurus pyroferus, it would seem more likely that a biological
basis remains to be found rather than assume that so remarkable a
similarity of two fishes could have arisen by chance alone‘.

Ich konnte in den Brandungshohlen und dunklen Nischen im
M. M. ebenfalls eine verbliiffende Ubereinstimmung von Blennius
nigriceps und T'ripterygion minor feststellen, welche sich in Korper-
groBe, Rotfirbung des Korpers und Kopfzeichnung téuschend
ghneln und durch den Taucher meist nur an der Kopfform unter-
schieden werden koénnen. Auch hier 148t sich kaum eine Zweck-
miBigkeit konstruieren. Die von RANDALL angefithrten Beispiele
einer Mimikry bei tropischen Meeresfischen sind in den meisten
Fallen in bezug auf ihre ZweckmiBigkeit ungeniigend unter-
sucht und werden wvon dem Autor selbst erfreulich kritisch
beleuchtet. So wird einmal ein Jungfischschwarm von Plotosus
anguillaris als ,,Seeanemone’ (KNIPPER, 1955), dann wieder
als ,,Seeigel“ (BREDER, 1959) und nicht zuletzt als ,,ver-
déchtig rollender, schwarzer Ball“ (MORTENSEN, 1917) empfunden;
die Giftigkeit von Canthigaster, welcher in den Mégen groBler Raub-
fische gefunden wurde und angeblich von einem Feilenfisch nach-
geahmt wird, ist noch zweifelhaft, und ZThalassoma bifasciatum,
den ein Blenniide nachahmt, wird von anderen Fischen ge-
fressen, trotzdem er sich als gelegentlicher ,,Putzer’ betétigt.
Die Hypothese, dafl der fingerlange Serranide Hypoplectrus gemma
durch Farbungsidhnlichkeit den Pomacentriden Chromis cyanea
nachahmt und somit als harmloser Fisch getarnt leichter an seine
Beute herankommt, wird von RANDALL selbst mit , vielleicht*
eingeleitet. Diese Annahme setzt schlieBlich voraus, daB die kleinen
Krabben und Garneelen den nachgeahmten Pomacentriden als

1 So scheint mir auch die Vorstellung vertretbar, da Fische gewisse ,,Trach-
ten‘’ im eigentlichen Sinn des Wortes haben kénnen, die also keinen Zweck erfiillen,
sondern Merkmal irgendwelcher Gemeinsamkeiten sind, wie gleiches Substrat bzw.
gleiches Milieu (,,Freiwassertracht, ,,Sandbodentracht‘‘, ,,Hartbodentracht‘,
Griinfarbung auf Posidonia-Wiesen, Rotfirbung bei Lichtarmut usw.), gleiche
Gestalt (siehe oben), gleiche Familien (z. B. das dunkle Nackenband der Brassen,
die Augenmaske bei Chaetodontiden, die 5 breiten unterteilten Kérperbinden bei
den Mittelmeerblenniiden, der Schwanzstielfleck der Gattung Crenilabrus — nach
LAHAYE, 1960, neuerdings Symphodus —) usf. Auch andere Tierstimme zeigen
solche Trachten, wie etwa die blauen Flecke an den Korperseiten mediterraner
Lacerten, und Fachleute vermégen auf Grund von Farbténen und Ornamentik
die Herkunft von Schmetterlingen und Kéfern anzugeben.

17%
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,,harmlos* kennengelernt haben und bei der langsamen Annéherung
des Barsches ruhig sitzen bleiben. Selbst wenn diese Annahme
zutreffen sollte, fillt die Vorstellung der Entwicklung einer
solchen zweckdienlichen Farbung schwer, da sie keine Lebens-
notwendigkeit darstellt, sondern nur im Falle des Vorhandenseins
einen Vorteil bedeuten kann, der — wie andere ,,normalgefirbte
kleine Barsche zeigen —, kein besonderer ist.

Selbst in dem iiberzeugenden Mimikrybeispiel, wo der rdube-
rische Aspidontus taentatus den Putzerfisch Labroides dimidiatus in
Gestalt und Farbung, ja sogar durch labriformes Schwimmen
frappierend nachahmt und dadurch den Fischen nahekommt, denen
dann Stiicke aus den Flossen gebissen werden (RaNDALL, 1960,
E1BL-E1BESFELD, 1959), ist ein Entstehen dieses Phinomens unter
einem ,,Entwicklungszwang*‘ schwer vorstellbar. Insbesondere zeigt
die nahverwandte Runula, welche ebenfalls Fische anfillt und sich
daneben von Rohrenwiirmern ernihrt (ABEL, 1960a), dal die
Nachahmung eines Putzerfisches keineswegs notig ist?). Wenn man
das Phénomen nicht als gegeben hinzunehmen vermag und an
einer Entwicklung festhilt, die durch Zweckmé#Bigkeit gesteuert
wurde, wird man diesen Gedankengang auch nach der anderen
Seite hin einschlagen miissen: die durch Aspidontus taeniatus ge-
tauschten Fische kénnen den Putzerfisch Labroides dimidiatus, der
nur gelegentlich einen charakteristischen Signaltanz auffiihrt
(RAaNDALL 1958, p. 331), von seinem Nachahmer nicht unterscheiden
und werden nach Attacken durch Aspidontus die Niahe beider
Fische meiden. Diesen Nachteil miite Labroides dimidiatus seiner-
seits wettgemacht haben, indem der Fisch sein Farbkleid usw. in
gleichem Mafle abinderte, wie die Anpassung des rauberischen
Blenniiden an sein Farbkleid usw. erfolgte. Vielleicht steht eine
solche Entwicklung noch aus, aber eine zwangslidufige Notwendig-
keit ist dafiir (und fiir die anderen Beispiele) nicht vorhanden, wie
die Existenz der nicht getarnten Fische beweist.

Folgen wir den allgemeinen iiblichen Deutungen der moglichen
Funktionen der Fischtrachten, so scheint neben den Fillen der
Tarnfarbung durch Somatolyse oder Mimese bei unbewegten
Fischen (oder bei Fischen, deren langsame Bewegung mit bewegten
Pflanzen harmoniert, z. B. Crenilabrus quinguemaculatus, Cristiceps
argentatus, Syngnathus typhle, oder welche Pflanzenbewegung bei
entsprechendem AuBeren imitieren, vergl. RANDALL, 1960) teleo-
logisch gesehen, die ,,optisch frappierende Farbtracht (KLAUSE-

2 Vgl. die inzwischen erschienene Arbeit von W. WICKLER, 1961: Uber das
Verhalten der Blenniiden Runula und Aspidontus (Pisces, Blenniidae), Z. f. Tier-
psychol. 18, 4, p. 438—439.
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wITz, 1958) als optisch wirksames Signal fiir den sozialen Zusammen-
halt bzw. fitr das Erkennen der Artgenossen am wahrscheinlichsten.
Diese Vermutung konnte sich bis zur Uberzeugung steigern, wenn
man den grofien Artenreichtum und die oft unglaubliche Dichte der
Fische an Korallenriffen vor Augen hat (fiir Dascyllus aruanus ist
diese Annahme von FRANZISKET, 1959, und ABEL, 1960, wahrschein-
lich gemacht worden). Allerdings bliebe auch hier zu fragen, ob
nicht die Vielfalt der Muster und charakteristischer Gestalten fiir
ein Erkennen ausreichend wire und wie weit die Ubertreibung
greller Farbténe wirklich notwendig ist. Die von KLAUSEWITZ als
Artabzeichen gedeuteten Farbflecke bei Korallenfischen, welche
dem Zusammenhalt ihrer sozialen Verbinde dienen sollen, wurden
von mir bei einzelnen Vertretern im M. M. im gleichen Sinne
gedeutet, und Beobachtungen im natiirlichen Milieu machen wahr-
scheinlich, daB das Winken mit dem schwarzen Segel der vorderen
Riickenflosse bei Callionymus-22 und die grelle Rotfirbung der
Tripterygion-33 Signalfunktion besitzen (ABEL, 1955).

Die Ernihrung

Durch die Vertreter vieler gleicher Familien in beiden Gebieten
ist im allgemeinen gleiche Ernihrung zu erwarten; doch darf nicht
iibersehen werden, daf die Nahrung von Art zu Art, und selbst
innerhalb der Spezies je nach Nahrungsanbot des Standortes oder
mindividueller Veranlagung wechselhaft sein kann und dies-
beziigliche Untersuchungen meist nur Anhaltspunkte fiir die
Erndhrungsweise der Art sind, soferne nicht eine grof3e untersuchte
Individuenzahl statistisch gesicherte Auskunft gibt.

Bei Vergleich eines unterschiedlichen Nahrungsanbots durch
die Rifflandschaften ist zu fragen, wie weit die blattartigen Algen
im M. M. und die Korallenpolypen im R. M. fiir die Erndhrung
der Fische eine Rolle spielen. Die derben Algenbiischel am Fels des
M. M. werden kaum von Fischen gefressen, sondern sind in erster
Linie Substrat fiir weiteren zarten pflanzlichen und tierischen Auf-
wuchs und Aufenthaltsort vieler kleinerer Tiere (vergl. WIESER,
1959), welche als Fischnahrung dienen. Ein Abraspeln dieser
sessilen Nahrung findet in erster Linie durch Crenilabrus (Sym-
phodus) statt, welcher den Algenrasen bewohnt. Moglicherweise ist
das Fehlen von Crenilabrus am Korallenriff auf den Mangel dieses
Landschaftselementes zuriickzufiihren.

Umgekehrt bieten sich dort die Korallenpolypen als Nahrung
an, und bei der Mannigfaltigkeit der Fischfauna wire ein Teil
derselben als Nahrungsspezialisten fiir Korallentiere zu erwarten.
Mir gelang es nicht, an den Korallenriffen im R. M. durch Beob-
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achtung im Freiwasser ausschlieBliche Polypenfresser fest-
zustellen ; ich konnte lediglich gelegentliche Schiédigungen von
Korallen durch Papageienfische und Labroides quadrilineatus
beobachten. Da ich keine Magenuntersuchungen in groem Umfange
durchfithren konnte, lieB ich die Moglichkeit offen, daB durch
genaue Untersuchungen in Zukunft die eine oder andere Fischart
als Korallenfresser erkannt wird, und habe hinzugefiigt, daf auch
in diesem Falle von keiner priméren unbedingten Abhingigkeit
der reichen Fischfauna vom Korallenriff gesprochen werden koénne
(ABEL, 1960a, S. 492, 496).

Inzwischen sind die gewiinschten genauen Analysen durch die
umfangreiche spezielle Untersuchung an Korallenfischen der
Marschall-Inseln durch HIATT u. STRASBURG (1960) geliefert worden,
welche tatsiichlich eine Gruppe von Korallenfressern aus den
verschiedenen Fischfamilien herausschilt. Nun ergibt die Durch-
sicht der genannten Arbeit folgendes Bild: insgesamt wurden iiber
2000 Fische von 233 Arten beziiglich ihres Mageninhaltes unter-
sucht. Trotz des reichen Materials ist es verstindlich, daf nicht
immer eine geniigende Stiickanzahl fiir eine gesicherte Auskunft
iiber die Erndhrungsweise der Art zur Verfiigung stand; es bleibt
dem KErmessen des einzelnen Beurteilers iiberlassen, aus dem
Darminhalt weniger Tiere oder nur eines einzelnen Exemplares auf
die Erndhrung der Art zu schlieBen. Von den 19 korallenschidigen-
den Arten sind bei einer Art 3 Individuen, bei 3 Arten nur je 2 Stiick
und bei 5 Arten bloB ein einziges Tier gedffnet worden, wobei
gerade bei den 4 Arten, die als Korallenspezialisten bezeichnet
werden, nur eine Art (11 St. Megaprotodon strigangulus) geniigend
breit untersucht wurde (von den anderen ,,Spezialisten* wurden
pro Art nur je 3, 2 und 1 Tier gedffnet). Immerhin ist einzurdumen,
daB trotz der Unsicherheit eines Zufallbefundes echte Anhalts-
punkte fiir Schliisse auf die Erndhrungsweise vorhanden sind,
zumal auch nach der anderen Seite hin die Fehlerquelle in gleicher
GroBe sein dirfte, wo die Feststellung ,kein Korallenfresser
hiufig aus gleich geringem Material gezogen wurde (z. B. von
Chaetodon reticulatus, Arothron sp., Diodon hystriz, Melichthys vidua
nur je 1 Exemplar untersucht).

Betrachten wir die von HiaTr u. STRASBURG vorgelegte Liste
korallenfressender Fische ohne die genannten Bedenken, so zeigt
sich, daf3
1. von 233 Arten 19 Korallen schiidigen, das sind ca. 8%.

2. Von diesen 19 Arten werden von den Untersuchern 15 Arten
als omnivor angesprochen, da sie neben den Korallen auch andere
Nahrung zu sich nehmen.
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3. Als ausgesprochene Nahrungsspezialisten bleiben somit 4 Arten;
d. h. weniger als 2% der Fischfauna an den Korallenriffen nidhren
sich ausschliellich von Polypentieren!

Es scheint mir zweckmiBig, die Gruppe 2 nicht einfach als
omnivor abzutun, sondern sie, soweit die Magenuntersuchungen
dazu berechtigen, in gelegentliche Korallenfresser und bevorzugte
Korallenfresser zu unterteilen und den ausschlieSlichen Korallen-
fressern voranzustellen. Die folgende Liste gibt diesbeziiglichen
Uberblick der umfangreichen Untersuchungen von HIaTT u.
STRASBURG, wobei die Gruppe A als gelegentliche Korallenfresser
gegen die bevorzugten Korallenfresser (Gruppe B) nicht eindeutig
abgegrenzt werden kann. Ich habe die Grenze bei ca. 60% dort
gezogen, wo auller Korallen nur noch eine andere Futterart im
Magen angetroffen wurde ; so hatten 3 von insgesamt 5 untersuchten
Arothron nigropunctatus nur Korallen, die anderen 2 Fische iiber-
haupt keine Korallen im Verdauungstrakt, sondern nur Krebse u. a.
Aus diesem Beispiel wird ersichtlich, wie leicht bei ungeniigendem
Material beispielsweise RanDpALL (1955, 1956, 1960), dessen beide
untersuchten Tiere nur Korallenreste aufwiesen, auf eine strikte
Spezialisation hitte schlieen kénnen. Diese Unsicherheit zeigt sich
auch in der Gruppe C (ausschliefliche Korallenfresser), wo meist
nur unzuldngliche Mengen zur Verfiigung standen, und die Zahl
»100% d. h. alle untersuchten Fische, das teilweise diirftige Aus-
gangsmaterial leicht iibersehen lift.

Liste der Korallenfresser

(nach den Untersuchungen von HIATT u. STRASBURG an den
Korallenriffen der Marschall-Inseln)

Prozente der

Fischart g?;efsut;ﬁte Individuen mit  anderes Futter
uekza Koralleninhalt
Arothron hispidus 1 mit wenig Korallen, omnivor
Rhinecanthus aculeatus 15 6% (=1 Fisch!) omnivor
Canthigaster solandi 16 6% (=1 Fisch!) omnivor
Amanses carolae 2 omnivor
Cryptotomus spinidens 1 A etwas Korallen  viele Algen
Chaetodon auriga 29 28% (8 Fische) omnivor
Chaetodon ephippium 10 60% (6 Fische) omnivor
Chaetodon citrinellus 16 60% (9 Fische) Algen, Polychaeten
Balistapus undulatus 20 65% (13 Fische) omnivor
Balistoides viridescens 2 1 Stiick mit vielen Polypen, daneben

Seeigel und Bohrmuscheln,
1 Stiick mit Seesternen
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Liste der Korallenfresser (Fortsetzung)

Arothron nigropunctatus 5 60% (3 Fische)
nur Korallen
(von RANDALL untersuchte

2 Exemplare nur Korallen) 40% (2 Fische) nur Krebse u. a.

Scarus bicolor 1 B viele Korallen mit wenig Algen
Scarus sordidus 18 83% (15 Fische) Algen

Chaetodon vagabundus 4 75% (3 Fische) Algen
Monacanthus sp. 1 reichlich Korallen, wenig Kalkalgen
Chaetodon lunula 1 100% in Gefangenschaft
Megaprotodon stringangulus 11 C 100% Fleisch und Algen
Oxymonacanthus longirost. 2 100% ? (nicht gepriift)
Arothron meleagris 3 100%

Das Bild wird selbst dann nicht entscheidend verdndert, wenn
wir die Gruppe B mit der Gruppe C zusammenlegen und als ,,die
Korallenfresser bezeichnen, die dann ca. 4% der Fischfauna aus-
machen. Auch wenn man in Rechnung stellt, daBl anscheinend alle
Papageienfische gerne Korallendste fressen, wird man nicht ohne
weiteres sagen konnen, dafl die Korallenfische (d. h. die Mehrzahl
der Riffbewohner) nun unbedingt von den Korallenpolypen ab-
hingen und daher nur am Xorallenriff und nirgends anderswo
vorkommen kénnen. Im Falle man aber von einer strikten Ab-
hingigkeit zu sprechen wiinscht, mufl diese Unbedingtheit niher
gepriift werden. Als strikte Abhingigkeit der ,,echten‘ Korallen-
fische mull eine Nahrungsspezialisation verstanden werden, die
eben wirklich unabénderlich ist (d. h. daB keine Ersatznahrung
angenommen wird), wie dies beispielsweise die Gebundenheit des
Koala an Fucalyptus-Blitter oder die mancher opisthobrancher
Gastropoden an bestimmte Schwimme oder Hydrozoen zeigt.
Nun fressen nach Angabe von HIATT u. STRASBURG von den
4 festgestellten Korallenspezialisten die beiden Chaetodontiden in
Gefangenschaft Fleisch und Algen; die restlichen beiden Arten
(Plectognathen) wurden diesbeziiglich nicht gepriift. Somit bleibt
selbst bei diesen Fischen die Frage offen, ob sie nicht auch in
Biotopen ohne Korallen zu leben vermdgen und wie weit tatséchlich
eine unbedingte Abhingigkeit vom Korallenriff gegeben ist.
Ebenso unsicher bleibt, ob
1. die Korallentierfresser (nach briefl. Mitteilung von Herrn
Chlupaty, Miinchen, fressen auch Platax teira und Amanses
pardalis gelegentlich Aktinien im Aquarium an) bei Fortfall der
Polypennahrung tatsichlich geschadigt werden,

2. wie weit Polypen nicht beim Abweiden der von ihnen fest-
gehaltenen planktischen Nahrung einfach mitverzehrt werden,
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3. wie weit in manchen Fillen das Fressen von Korallen den
Polypen selbst und nicht den symbiontischen Algen oder dem
Kalk gilt. Hier ist vor allem zu beachten, dafl Papageienfische
nicht nur lebende Korallen, sondern auch tote Aufbauten und
reinen Fels abschaben. BARDACH (1961) hat tiberdies beobachtet,
daB die Papageienfische auch Sand aufnehmen.

Die Feststellung, daB nur wenige Fischarten Korallen fressen, sagt nicht, da
das Korallenriff deshalb nur wenig geschidigt wird Ich habe betont, daB3 eben
durch die groBe Zahl der umherziehenden Papageienfische das Wasser durch die
starke Defikation der Fische, welche dauernd Kalkpartikel abgeben, geradezu
getriibt wird (ABEL, 19604a). Gleiches berichten HiaTT u. STRASBURG (1960), welche
von einer Bereicherung des Sandbodenanteils innerhalb der Korallenriffe sprechen ;
dieser Umsatz wird von Barpace (1961) sehr hoch beziffert.

Lassen wir auch diese Uberlegungen beiseite und nehmen an,
daB fiir die 4 Fischarten die Korallen unbedingte Notwendigkeit
sind, so ergibt sich daraus die Berechtigung, diese Fische den
200 anderen Arten gegeniiber als ,.echte Korallenfische” zu
deklarieren und von einer strikten G6kologischen Abhingigkeit
(LapieEs, 1956) zu sprechen. Durch ihre geringe Zahl scheint
meine Annahme, daB die Menge der riffbewohnenden Fische
(auch quantitativ betrachtet beherrschen die Papageienfische
keineswegs das Landschaftsbild) nicht unbedingt von der An-
wesenheit lebender Korallen abhingt, durch die Untersuchungen
von HIATT u. STRASBURG eher bestéitigt worden zu sein.

Nach wie vor will mir scheinen, dal die Korallenpolypen erst
sekundir eine wesentliche Bedeutung fiir die Gruppe der Substrat-
aser haben, welche die von den Polypentieren festgehaltene Nahrung
ablesen, was auch Mittelmeerfische bei einzelnen Anemonen oder
bei Kolonien von Korallentieren (Parazoanthus axinellae, Astroides
calycularis usf.) tun.

DalBl Fische im M. M. Nesseltiere fressen, ist mir personlich
nicht bekannt. Es wird berichtet, dal die Jungfische von Trachurus
von den Quallen fressen, die sie begleiten; ich konnte dies im
Freiwasser nie beobachten und vermute, da dieses Verhalten nur
in Gefangenschaft auftritt (vielleicht ist das Zupfen an den Ten-
takeln kein Fressen, sondern dem Tentakel-Zupfen der Anemonen-
fische gleichzusetzen, das verschieden gedeutet wurde z. B. VERWEY,
1930, KoEnIa, 1960). Moglicherweise zupfen die Fische an den
Medusen, sobald diese verletzt sind. Ahnliches kann man bei
Blennius sehen, der im Aquarium verletzte Anemonen (Actinia
equina) anfriBt. Wie weit der Fisch Schedophilus medusophagus
seinen Namen zu Recht trigt, ist mir nicht bekannt. DieEuzEIDE
(1953) gibt von dem verwandten Stromateus fiatola an, dafl dieser
Fisch neben Krebsen und Fischeiern auch Medusen frif3t.
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Auch fiir das Aufnehmen von kalkigen Hartbodenteilen, wie
dies die Papageienfische durch Abschaben der Korallendste oder
einzelne Plectognathen (Balistes, Tetraodon) durch Abbeillen diinner
Korallendiste tun, findet sich an den Felsriffen des M. M. kein
Aquivalent; es sei denn, da man das Zermalmen von Seeigel-,
Muschel- und Schneckenschalen der groBen Lippfische dem gleich-
setzt. Trotz des auffallenden Mangels an geschlossenen Algen-
formationen am Xorallenriff ist pflanzlicher Aufwuchs — ins-
besondere an dem sekundéiren Hartboden abgestorbener Korallen-
riffteile — durchaus vorhanden, so dafl auch hier kein prinzipieller
Unterschied zum M. M. besteht und eine stattliche Anzahl mehr
oder weniger herbivorer Fische von H1aTT u. STRASBURG (an deren
untersuchten Riffen kommen allerdings viel mehr Algen vor als im
R. M.) angefiihrt werden kann (Mugilidae, Acanthuridae, Balistidae,
Callyodontidae, einige Pomacentridae, Chaetodontidae, Tetraodontidae
usf.). Auch ,,Putzerfische’“ sind in beiden Biotopen vorhanden
(vergl. Abb. 5).

Die Beziehungen zum Substrat

Die Beziehungen der Fische zu den Hartbodenstrukturen
(einschlieBlich der aufgewachsenen Pflanzendecke) und ihr Ver-
halten gegen diese sind weitgehend gleich, soferne die Strukturen
einander dhneln. Die Beziehungen sind in beiden Féllen gegeben
durch

A. die Substratbeschaffenheit
a) Qualitdt

. Sand — Schlamm

. Schotter

. Fels

. Korallen

. Pflanzenaufwuchs

b) Quantitit dieser Substratqualititen in geschlossener For-
mation

c) Position derselben (Lage im Raum, Tiefenlage, Exposition
gegen Licht und Wasserbewegung)

B. die okologischen Anspriiche der Tiere an das Substrat als
a) Futterplatz
b) Laichplatz
¢) Versteckplatz
d) Ruheplatz
e) Aufenthaltsort (a—d)

U WO~
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Bei Vergleich der Substratqualititen beider untersuchten
Gebiete macht sich das Fehlen von Schotter kaum bemerkbar, da
dieser im M. M. als mehr oder weniger bewegtes Substrat schon
rein mechanisch eine Besiedlung nicht erlaubt; das Fehlen der
Algenrasen mit ihrem charakteristischen Liickenraumsystem (Cysto-
stren, Dictyopteris), in dem bestimmte Mittelmeerfische bevorzugt
siedeln (Cremilabrus quinquemaculatus, Cristiceps argentatus), wird
im R. M. durch die iiberaus differenzierten Bildungen der Korallen-
wuchsformen reichlich ersetzt, wo Pseudochromis olivaceus in
Stylophora, Gobiodon rivulatus in Acropora-Polstern und Dascyllus
aruanus in Acropora- und Pocillopora-Stocken wohnen. Dartiber
hinaus werden die Strukturen von Seeigelstacheln durch Apogoni-
den, leere Pinna-Schalen von Pomacentrus annulatus und leere
Schneckengehduse von jungen Rhinecanthus assasi als Versteck im
R. M. benutzt. Beiden Biotopen gemeinsam ist das Bewohnen enger
Bohrmuschellécher durch Blenniiden, von kleinen Hohlrdumen des
Sandbodens durch Gobiiden, das Aufsuchen gerdumiger Hohlen
von groBeren Fischen, und selbst das Bewohnen von Nesseltieren
(Anemonenfische) hat im M. M. eine Parallele, da Trachurus-
Jungfische obligat Quallen als Versteck und Ruheplatz benutzen,
und Gobius bucchichit fakultativ die Anemonia sulcata als Versteck
aufsucht (ABEL, 1960b). Die Spezifitit der Gebundenheit an
bestimmte Substratstrukturen erlaubt es, von ,Leitformen der
Struktur zu sprechen, welche am Korallenriff dank der Mannig-
faltigkeit der Hartbodengliederung eine entsprechende Bereicherung
aufweisen. Sowohl im M. M. als auch im R.M. sind reichliche
Versteckpldtze vorhanden, welche von engen, kérperumschliefenden
Lochern (,haptische Hohlen“), die Fischen thigmotaktisch ge-
steuerte Geborgenheit gewihren, bis zu gerdumigen Versteckplatzen
reichen (,,optische Hohlen®), in deren Dunkelheit sich die Tiere
»»optisch geborgen‘ filhlen. Eine genauere Analyse der Beziehungen
der Fische zu Hohlen wurde in einer &lteren Studie dargelegt
(ABEL, 1959).

In bezug auf die Quantitdt der geschlossenen Hartboden-
formationen ist hervorzuheben, daBl an einzelnen Korallenriffen
bestimmte Landschaftstypen durch einheitliche Wuchsformen der
Bestandsbildner geprigt werden (,,Galaxea-Wiese”, ,,Acropora-
Dickicht*, ,,Acropora-Wald*“, ,,Schirmdachformation‘), welche
durch die Konstanz der Bildungen charakteristischen Fischleit-
formen eine entsprechend hohe Abundanz erlauben. Umgekehrt ist
an einem Riff mit uneinheitlichem Geprige seiner Bestandsbildner
eine Vielfalt an Versteckplitzen gegeben, und mit der verschiedenen
,,Maschenweite‘‘ der Strukturen wichst die Artendichte der Beniitzer.
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Durch die reiche Gliederung des Korallenriffes, das grob mit
einem Badeschwamm verglichen werden kann, sind innerhalb
gerdumiger Riffe relativ groBe Stillwassergebiete mit sténdig
klarem ruhigen Wasser in einem AusmaB vorhanden, das die
Felsaufbauten im M. M. nicht zulassen; ob extreme Fischformen
als schlechte Schwimmer deshalb auf diese Gebiete angewiesen sind,
bleibt zu diskutieren. Das Verhalten der Tiere gegeniiber dem
Substrat ist in beiden Untersuchungsgebieten weitgehend gleich
(,,Bauch-Substratreaktion usw.), welches mit zunehmender An-
nidherung der Fische an Bedeutung fiir diese gewinnt (siehe
Punkt B, a—d). Uber die Rolle des Hartbodens als Futterplatz
durch seinen pflanzlichen und tierischen Aufwuchs bzw. durch
die Bereicherung mit Hilfe der Korallenpolypen wurde bereits
gesprochen. Zusétzlich ist die gesamte tierische Belegschaft dieser
Biotope in Rechnung zu stellen, die sich selbst oder ihre Larven-
formen als Nahrung anbieten (Opumu. Opum, 1955, GERLACH, 1959).
Ein entsprechendes Schema der Nahrungsketten am Korallenriff
findet sich bei HIaTT u. STRASBURG, welches naturgemif auch die
gelegentlichen Besucher des Riffes (Haie, Thunfische usw., vergl.
auch ABEL 1962, im Druck) beriicksichtigt.

In bezug auf die Entfernung vom Substrat lassen sich in beiden
Gebieten unterscheiden :

1. Fische des Hochsee-Pelagials (z. B. Haie, Manta, Thunnus, usw.)
2. Fische des Kiisten-Pelagials (4Atherina, Mugil, Lutianus, Spicara)
3. suprademerse Fische (Diplodus, Chaetodon, Labrus, Serranus)

4. demerse Fische (Blennius, Gobius, Scorpaena, Muraena)

In der Gruppe 3 beginnt das Substrat fiir die Fische auch
Versteckplatz zu werden, obgleich einzelne Vertreter wie Boops
niemals in Hohlen usw. fliichten und das Substrat fiir sie nur Futtet-
platz ist.

Die Funktion des Hartbodens in der 6kologischen Umwelt der
Fische ist jedoch auch innerhalb kleiner systematischer Einheiten
unterschiedlich, zumal selbst in den Familien und Gattungen
verschiedene Substratverbundenheit bestehen kann.

Als Beispiele seien genannt: Gobiodon rivulatus lebt versteckst
zwischen dichtstehenden Asten von 4cropora-Polstern, Gobiodon citri-
nus hiipft jedoch frei an den weitausladenden ,,Hirschgeweih-Koral-
len (Abb. 3 B). Blennius canevae bewohnt Bohrmuschellocher als
haptisches Versteck, B. gattorugine gersumige Locher als optische
Hohlen, B. galerita lebt an der Wasserlinie ohne Versteck, Runula
bewohnt im R. M. enge haptische Hohlen, schwimmt jedoch die
meiste Zeit iiber dem Substrat (Abb. 3, A). Bei den Balistiden ist
Pseudobalistes fuscus suprademers und fliichtet in Hohlen, Mola hat
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sich jedoch im M. M. vom Substrat emanzipiert. Innerhalb der
Scorpaeniden zeigt die bewegungslose Synanceja neben massigem
Kérper geringe Flossenbildungen (Abb. 3 C, 1), Scorpaena, welcher
eine gewisse Aktivitat verrdt, bringt — obwohl dem Substrat
verhaftet — einen Ubergang zu dem schwimmfreudigeren Dendro-
chirus, der mit bereits verbreiterten Flossen zu der Gattung Pterois
fiihrt, welche als planktische Form mit Hilfe der méchtigen Flossen-
segel (Abb. 3 C, 3) bereits iiber dem Substrat zu schweben vermag.
Eine reich differenzierte Reihe der Substratnihe ist bei den
Pomacentriden zu beobachten, wo wir Bewohnern isolierter hapti-
scher Hohlen begegnen, wie engsparrige Korallenstocke bei
Dascyllus aruanus (Abb.3 D, 2) und die Tentakeln der See-
anemonen, zwischen denen sich Amphiprion bicinctus versteckt
(Abb. 3 D, 3); durch Pomacentrus annulatus (Abb.3 D, 1), der
leere Pinna-Schalen und gerdumigere Hohlen als Versteck benutzt,
findet sich ein Ubergang zu jenen Formen, die bereits aufgelockerte
Hobhlraumsysteme bei der Flucht aufsuchen, wie Chromis caeruleus
(Abb. 3 D, 4) das Acropora Dickicht und Chromis chromis die
gegliederte Felswand oder den Blitterwald der Posidonia-Wiese.
Chromis chromis ist bereits in groflerer Entfernung vom Substrat
zu sehen, wird jedoch von Abudefduf saxatilis darin iibertroffen,
der haufig weit vom Riff entfernt zwischen Fischschwéirmen des
Pelagials zu finden ist und gewissermaflen das Ende innerhalb
dieser Reihe darstellt (Abb.3 D, 6). Es ist wahrscheinlich kein
Zufall, daBl gerade diese Art sich bis nach Neapel im M. M. verirrt
hat (TARDENT, 1959).

Die Lebensform

Morphologische Analogien, welche auf eine bestimmte Lebens-
weise eines Organismus schlieBen lassen und sich in den ver-
schiedensten Tierstimmen finden kénnen, werden ,,Lebensform‘
genannt (REMANE, 1943), wobei ein Tier mehrere Lebensformen
vertreten kann (KUHNELT, 1953). Bereits in der oben gezeigten
okologischen Reihe der Substratverbundenheit, welche kein Aus-
druck einer phylogenetischen Spekulation sein soll, zeigen sich
selbst innerhalb kleiner systematischer Kategorien Korrelationen
zwischen Korpergestalt, Flossenformen, Farbung, Maulbildungen
usw. und der Lebensweise der Fische, wobei verschiedene Lebensfor-
men bei einer Art verwirklicht sein kénnen. Ein schones Beispiel wurde
oben bei den Skorpionfischen (Scorpaenidae) bereits genannt: ein
schwerer plumper Korper, dirftiges Flossenwerk und mimetische
Farbung lassen auf die unbewegliche bodengebundene Lebensweise
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der Synanceja schlieen. Die Scorpaena verrdt trotz Tarnfirbung
durch etwas schlankeren Bau und stéirker entwickelte Flossen eine
erhohte Bewegungsfreudigkeit, welche tiiber Dendrochirus bei
Pterois schlieBlich in ein freies Schweben mit Hilfe der méchtigen
Brustflossensegel iibergeht. Die ebenfalls stark verlangerten Bauch-
und Riickenflossen scheinen bei diesem Segeln die Lage im Raum
zu kontrollieren (dhnlich dem ,,Schwert der Segelboote), und der
Antrieb erfolgt durch Undulieren des weichen Teiles der Riicken-
und Analflosse, welche im Gegensatz zu Scorpaena weich und bieg-
sam sind. Auch die Schwanzflosse schaltet sich nunmehr ein, und
der riickwirtige Korperteil, namentlich der Schwanzstiel, zeigt eine
entsprechende Verjiingung (Abb. 2, Abb. 3 C).

Nicht immer ist eine solche duBerliche Darstellung bei unter-
schiedlicher Lebensweise gegeben, und Fische, welche oft unerwartet
agieren, da man auf Grund der morphologischen Gegebenheiten
etwas anderes vermutet hitte, mahnen zur Vorsicht vor voreiligen
Schliissen.

Ein Lebensraum, der keine extremen Lebensbedingungen
bietet und daher keine speziellen Anpassungen als absolut notig
voraussetzt, kann eben auf verschiedene Art und Weise beniitzt
werden. So liegen die Seenadeln an den Korallenriffen wie Schlangen
am Fels, Gobiodon citrinus hiipft mit Hilfe seiner Saugscheibe an den
Korallenésten, wihrend die Menge der Fische entweder mehr oder
weniger kurzzeitig dem Substrat einfach aufliegt oder frei zwischen
den Strukturen umherschwimmt. Das Hochseepelagial kann neben
den schwimmtiichtigen Formen auch von Mola mola besetzt werden,
und die Tiefsee erlaubt die absonderlichsten Fischgestalten.

Umgekehrt zeigen die Tiere bei #hnlichem AufBleren ver-
schiedenes Verhalten, was nur aus der Erfahrung zu ermitteln
moglich ist. Weder Murdnen noch Conger oder Seenadeln zeigen bei
langgestrecktem Leib ein #hnliches ,,am Ort‘“-Schwimmen wie
Runula, die Schlangennadel schwimmt #hnlich wie die Kugelfische,
die Balistiden wechseln von einer Schwimmart in die andere
(,,tetraodontiform*, , balistiform, ,,carangiform‘‘), die ,,labriforme*‘
Schwimmart von Thalassoma, Labroides, Acanthurus und Callyodon
ist aus keinen morphologischen Merkmalen ersichtlich, die Poma-
centriden entfernen sich verschieden weit vom Substrat, Gobiodon
citrinus unterscheidet sich in keiner Weise von Gobtodon rivulatus,
der auf das Leben zwischen den engstehenden Korallendsten
spezialisiert ist usw. Dabei bleibt es wiederum der Spekulation
iiberlassen, ob die stark kompresse Gestalt von Gobiodon erst ein
Leben zwischen diesen speziellen Substratstrukturen ermoglichte,
d. h. ob Gobiodon rivulatus dieses Hartbodenelement ,fiir sich
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entdeckt‘‘ hat, oder ob sich Gobiodon citrinus von diesem sekundér
emanzipierte, wie das bei den Pomacentriden wahrscheinlicher ist.
So sehen wir bei diesen einerseits eine Substratspezialisation, die
kaum urspriinglichen Charakter haben diirfte (Bewohnen von
Pinna-Schalen und Anemonen), andererseits eine ,,Substratflucht*,
die bei Abudefduf sazatilis einen Hohepunkt erreicht.

Betrachten wir diese 6kologische Reihe in Hinblick auf
Merkmale der Lebensform, wie wir dies spidter bei den Fischen
in bezug auf Substratnihe allgemein durchfithren werden, so 1a8t
sich festhalten, dal die Amphiprioniden mit plumpem Schwanzstiel
und rundlichen Flossen, und die hochriickigen Pomacentriden, wie
Dascyllus aruanus, D. marginatus, D. carneus, Pomacentrus annu-
latus, P. tripunctatus usf., als Kurzstreckenschwimmer den schlanken
Formen mit stark gegabelter Schwanzflosse gegeniiberstehen,
welche sich als relativ schnelle Schwimmer erweisen, die mitunter
als Schwirme iiber das Substrat ziehen (Chromis xanthurus, Chromis
caeruleus, Chromis dimidiatus). Der Mittelmeervertreter Chromis
chromis steht mit etwas hochriickigem Korper aber schlankem
Schwanzstiel und stark gegabelter Flosse etwa in der Mitte dieser
morphologischen Reihung, die jedoch durch den hochriickigen
Bau des stirksten Substratfliichters Abudefduf saxatilis mit der
okologischen Reihe nicht absolut parallel verlauft. Nun bedeutet
aber die Entfernung vom Substrat nicht unbedingt, daf dies
nur durch schnelles Dauerschwimmen bewerkstelligt werden
kann (vergl. Mola). In der Regel finden sich allerdings im Pelagial
in der Mehrzahl schwimmtiichtige Formen vor, die mit der An-
ndherung an die Hartbodenstrukturen stufenweise Merkmale einer
bodengebundenen Lebensweise aufweisen. Eine solche Reihe der
Lebensformen habe ich an den Fischen der Felsriffe im M. M.
(ABEL, 1962, im Druck) beschrieben und abgebildet. Da sich am
Korallenriff eine groBe Zahl artververwandter Fische wieder-
findet, kann auf eine ausfiihrliche Wiederholung hier verzichtet
werden, ungewohnt im M. M. ist der Adlerrochen-Typus (Manta),
welcher von H1aTT u. STRASBURG als gelegentlich in Riffnéhe auf-
tauchend angefiihrt wird und durch das Schlagen seiner segelartig ver-
breiterten Brustflossen die fir den Rochentypus bestmogliche
Lokomotion besitzt, welche streng genommen ,labriform® zu
nennen wire. (DafB die dorso-ventrale Pendelbewegung gleichen
Effekt wie die nach den Seiten hat, zeigen auch die verschiedenen
schwimmtiichtigen Wassersduger, deren Wirbelsdule (im Gegen-
satzzu den Fischen) der Auf-Ab-Bewegung entgegenkommt und mit
den quergestellten Flossen den Typus des Delphin-Schwimmers
bewerkstelligt).
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Die Reihen fithren hier wie dort von den spindelférmigen
Hochsee-Schwimmern mit diinnem Schwanzstiel, gegabelter
Schwanzflosse, spatelformigen Brustflossen und der charakteristi-
schen Freiwasser-Farbung (Thunnus, Trachurus, Belone usw.) iiber
Formen des Kiistenpelagials mit gegabelter Schwanzflosse, derberem
Schwanzstiel und teilweisen Zeichnungselementen (Spicara, Luti-
anus, Mugil usw.) zu den suprademersen Lebensformen, welche
neben abweichenden Fischgestalten (Chaetodon, Sargus, Labrus,
Runula, Mullus usf.) teiiweise gerade Schwanzflossen und auffillige
Hartbodentrachten aufweisen. Die Reihen werden mit den Boden-
fischen (demerse Fische) beendet, welche zum Teil mit schweren,
plumpen Korpern, teilweise umgebildeten Flossen (Cristiceps,
Gobius, Trigla, Trygon) oder aberranten Korpergestalten (See-
nadeln, Muraena, Synanceja, Trygon, Pleuronectes usf.) ausgestattet
sind und die bunte Hartbodentracht (oder am Sandboden die
Homogenitédtstracht) besitzen.

Im einzelnen betrachtet zeigt sich bei den Blenniiden mit
erhohter Schwimmfreudigkeit (B. gattorugine, B. pavo, B. sanguino-
lentus u. a.) eine durchgehende Riickenflosse, welche gegentiber der
geteilten Riickenflosse von Blennius inaequalis, B. canevae, B. zvoni-
mirt usw. das starke Schlingeln des meist verlingerten und stirker
kompressen Korpers wirkungsvoller unterstiitzt (Abb. 1, Abb. 3 A).
Avch Runula (Aspidontus) trigt durchgehende Flossenséume. Das-
selbe findet sich bei den nahverwandten Tripterygien, welche mit
dreigeteilter Riickenflosse nur kurze Spriinge durchfiihren, und den
Cliniden (Cristiceps argentatus), welche als Dauerschlingler hohe
durchgehende Flossensiume tragen.

Bei den Labriden zeigen Labroides, Thalassoma und Coris als
relativ schnelle Daverschwimmer die Spindelgestalt gegeniiber der
hochriickigen Gattung Crenilabrus, welche weit trager ist; &hnliches
findet sich bei den Brassen und Acanthuriden.

Die Vietfalt der seitlich zusammengedriickten Gestalten am
Korallenriff kann m. E. nicht als Merkmal eines Schwimmens
zwischen senkrecht verlaufenden Substratstrukturen gewertet
werden. Die diinnen Platten der Schirmkorallen bilden ausgespro-
chen horizontale Liickenraumsysteme (die vom Stachelrochen
Taeniura lymma beniitzt werden), und das sparrige Gedst der
Acropora-Formationen ist nach allen Richtungen verzweigt. Die
neben den kompressen Typen vorkommenden Koffer- und Kugel-
fische sprechen ebenfalls gegen eine solche Spekulation. Fraglich
bleibt, ob die stark kompresse Gestalt von Gobiodon, von dem einige
Arten ausschlieBlich zwischen den engstehenden Asten von
Acropora-Polstern wohnen, als Anpassung aufzufassen ist (siehe
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oben). Hilt man sich nur an die Tatsache, dal3 dessen kompresser
Korper zwischen diese engen Strukturen hineinpafBit, dann ist im
M. M. ein entsprechendes Aquivalent in der depressen Form der
Ansaugfische (Lepadogaster) gegeben, welche vorzugsweise die
horizontalen Liickenraumsysteme dzr Unterseiten flacher Steine
besiedeln (Abb. 5, 16). Hier wie dort hilt sich der Fisch mit einer
Saugscheibe am Substrat fest und zeigt nur geringen Aktionsradius.
Abgeflachte Gestalten und Saugnipfe wiirden, als Lebensform
betrachtet, fir ein Leben in extremer Stromung sprechen (vergl.
Saugwelse usw., WickLER, 1960, S. 49); doch miilite eine entspre-
chende Turbulenz an Steinunterseiten in den Seichtwassergebieten
erst nachgewiesen werden. Immerhin kommen Ansauger auch an
Steinen vor, die bei starker Brandung bewegt werden, und das
héufige Korperschlingeln der Fische in Ruhe sieht nach Kompen-
sation einer (im Beobachtungsfalle nicht vorhandenen) Wasser-
stromung aus. Keinesfalls ist von einer Turbulenz innerhalb der
Koralleniiste, die Gobiodon besiedelt, zu sprechen. Es ist fraglich,
ob die kompressen und kugeligen Fische wirklich so schlechte
Schwimmer sind, daB sie auf die Innenseite der Riffe mit perma-
nentem Stillwasser angewiesen sind. SchlieBlich gibt es turbulenz-
freie Biotope auch im M. M. (unterseeische Hohlen, Posidonia-
Wiesen usf.), die dort vorkommenden Seenadeln sind noch viel
schwimmuntiichtiger, und der ,hilflosen Mola ist es moglich,
selbst das Hochsee-Pelagial zu bewohnen.

Eine weitere Verbundenheit, die zum Teil mit der Substrat-
gliederung in Zusammenhang steht, wird in Maulbildungen aus-
gedriickt. Pinzettenartige Verlingerungen finden sich in ver-
schiedenen Fischgruppen, welche aus kleinsten Spaltriumen ihre
Nahrung hervorholen konnen (Syngnathiden, Chaetodontiden,
Oxymonacanthus, Canthigaster, Zebrasoma, Tripterygion, Lepado-
gaster, Gomphosus) bzw. Pflanzenspitzen oder Korallenpolypen
(HiaTT u. STrRASBURG) damit abzupflicken verstehen. Allerdings
ist das Zufassen nach kleiner Nahrung nicht nur auf einen Teil
der substratgebundenen Fische beschrinkt, es findet sich dieses
Merkmal der Lebensform ,,Kleinnahrung-Pfliicker auch bei
pelagischen Fischen (z. B. Belone, Hemiramphus). DaBl das eigen-
artige Gebil der Papageienfische und der Plectognathen nicht
unbedingt dem Fressen von Korallenisten dient, wurde in dem
Kapitel ,,Die Erndhrung‘‘ besprochen ; tiberdies sei wieder auf Mola
hingewiesen (vergl. auch K¢HNELT, 1953, S. 65).

Ein Merkmal erhshter Raumeinsicht in einem strulturierten
Lebensraum sind Lage und Beweglichkeit der Augen, die damit
einerseits ein voneinander unabhingiges Beobachten der Umgebung

Sitzungsberichte d. mathem.-naturw. KL, Abt. I, 170. Bd., 5. und 6. Heft 18
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und eine Verschiebung des Blickfeldes ohne Korperbewegung,
andererseits ein binokulares Anvisieren eines Objektes gestattet
(vergl. LULING, 1958), was ein prizises Krfassen der Entfernung
erlaubt (Abb. 4). Moglicherweise ist bei langschnauzigen Formen
auch ein Visieren entlang der Schnauzenkante vorhanden (Esozx,
Barracuda, Hemiramphus); der Eindruck ist bei Syngnathiden,
aber auch bei Serraniden usw., die gewissermafen iiber die Schnau-
zenspitze nach der Beute peilen, gegeben.

Bei Formen mit Pinzettenschnauze liegen die Augen meist iiber
dieser und sehen direkst tiber sie hinweg ; bei Kugelfischen ist derselbe
Effekt durch die starke Verkiirzung der Maulpartie vorhanden. Die
Chaetodontiden u. a. kompensieren geringere Augenbeweglich-
keit moglicherweise durch verjiingten Interorbitalabstand, bei
depressen Formen (Rochen) sind die Augen dorsal geriickt und
verfiigen Uber einen entsprechenden Spielraum (Callionymus,
Lepadogaster), welcher bei Pleuronectiden durch Hervortreten des
Augenbulbus erhoht wird. Die héchste Stufe zeigt diesbeziiglich
Periophthalmus, zu welchem die diversen Blenniiden durch Augen-
beweglichkeit, schmalen Interorbitalraum und Verkiirzung der
Frontpartie iberleiten (vergl. Abb. 4).

SchlieBlich sei noch eine Bildung erwéihnt, die sich bei sand-
bodenbewohnenden Fischen findet, wobei der Hinterrand des
Operculums gegen den Korper abdichtet und am oberen Ende
eine Art ,,Spritzloch® vorhanden ist, durch welches das Atemwas-
ser nach oben ausgestoflen wird und dessen kleine Offnung durch
eine diinne Hautfalte wie ein Klappenventil geschlossen wird. Diese
Einrichtung dient offensichtlich dem Schutz der Kiemen und
der Umleitung des Atemwasserstromes ins freie Medium, wenn
die Fische im Sand eingegraben sind. Diese Funktion ist bei
Callionymus, Synanceja, Scorpaena scrofa und S. porcus, welche
entweder stets oder gelegentlich den Sand bewohnen, deutlich zu
sehen, wihrend S. ustulate in der Regel schattige Felswinde be-
siedelt, wo eine solche Bildung keine Funktion mehr besitzt.
Auch hartbodenbewohnende Blenniiden zeigen diese Bildung. In
diesen Fillen darf vermutet werden, dall die Fische urspriinglich
Weichboden-Bewohner waren.

Zusammenfassung und Diskussion

Uberblicken wir die Situation der Beziehungen der Fische zu
den Hartbodenstrukturen im Mittelmeer und Roten Meer, so 1iBt
sich sagen, dal im allgemeinen durchaus dhnliche Verhiltnisse
vorliegen. Gleiches gilt fiir die Landschaft der Riffe und deren
Besiedler selbst.
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Die Landschaft besteht in beiden Féllen aus gegliedertem
Hartboden, dessen Strukturen verschiedenen pflanzlichen und
tierischen Aufwuchs tragen und zwischen dessen felsigen Aufbauten
weiche Sand-Schlammbiotope eingebettet sind. Unterschiedesind vor-
handen durch das Fehlen geschlossener Algenrasen an den Korallen-
riffen bei Ghardaqa, die im M. M. besonders durch Cystosira,
Dictyopteris, Halimeda usw. gebildet werden, ferner durch den
Mangel an Schotterbénken und ausgedehnten Geréllhalden, von
denen nur eine, durch kiinstliche Aufbauten bei der marin-
biologischen Station in Ghardaqa entstanden, untersucht wurde.
Umgekehrt fehlt dem Hartboden im M. M. die Mannigfaltigkeit
der Strukturierung, welche die hartskelettbildenden Korallen
bewirken. Die Aufbauten kompakter Korallen, die Steilabhinge
zum offenen Wasser, die geschlossenen Felsflichen alter Riffe mit
zum Teil schiitterem Seegras-Aufwuchs sind ohne weiteres den
entsprechenden Felsformationen im M. M. gleichzusetzen. Bedeu-
tende Unterschiede sind im Klima gegeben, wo im allgemeinen
im R.M. hohere Wassertemperaturen, im Inneren ausgedehnter
Riffe ausgesprochene Stillwassergebiete, ferner meist klares Wasser
und durch das stidndige Schonwetter erhohter Lichtgenufl vor-
handen sind. Die symbiontischen Algen der Korallen bewirken
jedoch keinen hoheren Sauerstoffgehalt des Wassers (Opum u.
Opum, 1955).

Die Fischfaunen sind insoweit stark dhnlich, als zahlreiche
Familien in beiden Biotopen vorkommen ; dariiber hinaus wird die
Ahnlichkeit beider Gebiete durch die glelchen 6kologischen An-
spriiche der Fische und durch ihre parallelen Verhaltensweisen
verstdrkt. Hier wie dort dient das Substrat als Futter-, Laich-,
Versteck- und Ruheplatz, je nachdem, wie weit die Fische mit dem
Substrat 6kologisch verbunden sind. Die entsprechenden Reihen,
welche vom Hochseepelagial iiber das Kistenpelagial zu dem
Substrat fiihren, das die Fische knapp dariiber schwimmend
(suprademers) oder direkt aufsitzend (demers) bewohnen, sind in
beiden Landschaften vorhanden und zeigen hiufig nahverwandte
Arten, die als Irrgiste, gelegentliche Besucher, hiufige Besucher
oder obligate Bewohner der Riffe gelten kénnen.

Entsprechend der aus der unterschiedlichen Substratver-
bundenheit resultierenden Lebensweise und der teilweise starken
Differenzierung der Lebensrdume finden sich sowohl bei den
Besiedlern der Korallenriffe als auch der Felsriffe charakteristische
adullere Merkmale, die als ,,Lebensform‘ bezeichnet werden kénnen.
Generell sind die Fische am Riff durch plumpen, oftmals aberranten
bis extrem abweichenden Korperbau gekennzeichnet, die Schwanz-

18*



254 E. F. ABEL,

flosse hat nicht die Funktionstiichtigkeit der Hochsee-Schwimmer,
die Lokomotion wird teilweise von anderen Flossenelementen
iibernommen, anstelle des dauernden Schnellschwimmens ist
gesteigerte Manovrierfahigkeit zu finden, und der Korper zeigt
gegeniiber der ,,Homogenititstracht* der pelagischen Fische und
der Sandbodenbewohner die kriftigen und unterschiedlichen Farb-
muster der Hartbodentracht; meist erlauben Stellung und Beweg-
lichkeit der Augen eine erh6hte Raumeinsicht, und pinzetten-
artige Maulverlingerungen, welche fiir Pfliicker von Kleinnahrung
typisch sind, gestatten insbesondere am Korallenriff die Nahrungs-
aufnahme aus kleinsten Spaltraumen. In beiden Fillen bietet das
Riff seinen Bewohnern ausreichende Lebensbedingungen, nament-
lich Futter (insbesondere durch pflanzlichen und tierischen Auf-
wuchs sowie durch die hartbodenbewohnende Mikrofauna und
ihre planktischen Larven) und Versteckplidtze, die von kleinsten
Spaltrdumen (,,haptische Hohlen“) bis zu gerdumigen Hohlen
reichen, in denen Fische ,,optische Geborgenheit‘ suchen.

Somit bleibt nunmehr die Frage zu stellen, worin auffillige
Unterschiede zwischen den Bewohnern der untersuchten Korallen-
riffe und denen der Felsriffe im M. M. und ihrer Beziehungen zum
Substrat bestehen.

Erstens ist an den Korallenriffen ein ungleich groBerer Familien-
und Artenreichtum festzustellen, der mit der teilweise hohen
Abundanz eine wesentlich dichtere Bevilkerung als die der Felsriffe
im M. M. bewirkt.

Zweitens ist eine Steigerung der Mannigfaltigkeit der Formen
und Farben und eine Zunahme greller Farbténe zu verzeichnen.

Mit diesem gesteigerten Formenreichtum geht die Moglichkeit
unterschiedlicher Bewegungsweisen, namentlich der Lokomotion,
konform bzw. tritt am Korallenriff sirker in Erscheinung, da
diese im M. M. entweder fehlt oder nur von wenigen Ver-
tretern gezeigt wird (z. B. ,tetraodontiformes®, ,balistiformes
Schwimmen).

Charakteristische Landschaftselemente werden von bestimmten
Fischarten bevorzugt, und mit Zunahme der Spezialisation der
Strukturen bzw. mit dem vielfiltigen Angebot sehr verschiedener
Hartbodenkonfigurationen an eine gesteigerte Fischmannigfaltig-
keit im Korallenmeer wird die Zunahme typischer Bewohner
solcher Landschaftselemente (,Leitformen der Struktur®) ver-
sténdlich.

Immerhin fehlen dem Hartboden im R. M. die Schotter-
bénke, die Gerdllflichen mit flachen Steinen und die Algenrasen
der Felswinde des M. M. Der erstgenannte Biotop fallt als Lebens-
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raum infolge seiner Labilitidt (mahlendes Gestein) aus. Der besonders
strukturierte Lebensraum der horizontalen Spaltraume zwischen
flachen Steinen wird im M. M. von depressen Ansaugern (Lepado-
gaster) bewohnt. Diese horizontalen Spaltriume haben im R. M.
einen gewissen Ersatz in den engstehenden Asten der Acropora-
Polster, deren senkrechte Zwischenrdume durch kompresse
Gobiodon-Arten bewohnt werden. Die dichten, nach allen Seiten
hin verzweigten Algen des M. M. mit ihren charakteristischen Be-
siedlern (Cristiceps, Orenilabrus) werden reichlich durch die nach
allen Seiten verzweigten Korallen ersetzt. Da diese durch bestimmte
Wuchsformen gewissermafBen ,,genormte* Liickenraumsysteme ver-
schiedener Maschenweite liefern konnen, finden sich hier mehrere
Leitformen (siche ABEL, 1960, Abb. 22, HIATT u. STRASBURG, 1960,
Abb. 8). Die an den Algenwiesen des M. M. weidenden Brassen-
schwirme (Boops) werden durch die Acanthurus- und z. T. durch
Papageienfischschwirme ersetzt, welche an den kompakten
Riffdichern mit diinnem Pflanzenaufwuchs dsen, die Putzerfische
des R. M. haben in der Gattung Coris und Crenilabrus im M. M.
einen entsprechenden Ersatz, und die Anemonenfische besitzen in
Gobius bucchichii und den quallenbewohnenden Trachurus-Jung-
fischen prinzipielle Stellvertreter (Abb. 5).

Lassen wir alle diese Erscheinungen an uns voriiberziehen, so
gelangt man zu der Auffassung,da im Prinzip keine Einmaligkeit
der Fische am Korallenriff gegeniiber denen am Felsriff im M. M.
gegeben ist. Nur sind manche Komponenten in diesen komplexen
Beziehungssystemen im M. M. blo8 angedeutet, wihrend sie im
siidlichen Korallenmeer eine bedeutende Steigerung erfahren haben.
Diese ,,Ubertreibung*, dieses Ausschopfen von Moglichkeiten zeigt
sich in Formen und Farben, Bewegungen, im Nahrungserwerb, im
Bewohnen von Strukturen, deren Qualitit und Quantitiat wiederum
am Korallenriff gesteigert sind usw.

Damit bleibt am Ende nur noch die Frage offen, wie weit ein
Felsriff Korallenfischen als Ersatzbiotop angeboten werden kénnte,
bzw. ob eine Gruppe der ,,echten Korallenfische* (LADIGES, 1956)
besteht, welche unbedingt auf lebende Korallen angewiesen ist.
Bei Durchsicht der Beziehungen, welche die Fische zu ihrem Hart-
bodensubstrat zeigen, stoBt man auf zwei Besonderheiten, welche
moglicherweise Minimumfaktoren in der okologischen Umwelt
einiger Arten sein konnten: die Besiedlung ganz bestimmter
Korallen-Strukturen und das Fressen von Korallen. Nun sind die
wenigen Siedler bestimmter Korallen auf dieses Substrat nicht der-
maBen angewiesen, daf sie ohne Korallen nicht leben kénnten. Die
auffalligsten Formen, wie Dascyllus aruanus, Amphiprion und
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Gobiodon rivulatus, sind bereits lange Zeit ohne Korallen gehalten
und z. T. sogar zur Zucht gebracht worden; genau so wenig
miissen Bohrmuschellcher bewohnende Blenniiden in Gefangen-
schaft Bohrmuschellécher haben; sie bewohnen eben unter ge-
gebenen Umsténden das ihnen zusagenste Substrat und nehmen bei
dessen Mangel Ersatzstrukturen an. Kritischer diirfte das Fressen
von Korallenpolypen zu bewerten sein, welches unter Umsténden
eine unbedingte Riffabhéingigkeit zu bedeuten hétte. Nun verstehe
ich unter unbedingter Abhingigkeit, daf tatsichlich diese Fische
nicht auch anderswo vorkommen konnen, da sie absolut auf die
spezielle Nahrung angewiesen sind und kein Ersatzfutter annehmen.

Nun zeigen die diesbeziiglichen Irgebnisse von Hiarr u.
STRASBURG, daBl 19 Arten Korallen fressen (89, der Fischfauna),
wovon jedoch 10 Arten omnivor sind und nur gelegentlich Korallen
fressen, 5 Arten neben reichlicher Korallennahrung auch anderes
Futter aufnehmen (meist Algen) und nur 4 Arten (2%, der Fisch-
fauna) ausschlielllich Korallenreste im Magen hatten. Von diesen
4 Arten geben die Autoren an, dafl 2 in Gefangenschaft Ersatz-
nahrung nehmen ; die restlichen 2 Arten wurden diesbeziiglich nicht
gepriift. Ich bin der Meinung, dal dieses Resultat die Annahme
rechtfertigt, dal man von keiner unbedingten Abhingigkeit
der Fischfauna vom Korallenriff sprechen kann. Wie weit tatséich-
lich eine strikte Spezialisation gegeben ist (wie beispielsweise
opisthobranche Gastropoden ausschlieflich auf bestimmte Hydro-
zoen oder Schwimme angewiesen sind), welche bei Mangel an
Korallentieren eine Schidigung bestimmter Fischarten bedingen
wiirde, bleibt auch nach den Untersuchungen von HIATT u. STRAS-
BURG (1960) noch ungewill. Wenn man diese wenigen Korallenfresser
herausgreift (was die genaue Untersuchung der jeweils vorliegen den
Arten voraussetzt, da nichstverwandte Arten keinerlei Korallen
fressen)und sie als ,,echte Korallenfische‘‘ den anderen Fischen gegen-
iiberstellt, ist damit zweifellos eine genauere Unterscheidung ge-
troffen?). Das Allgemeinbild der Beziehungen der Fischfauna wird
durch die geringe Zahl der ,,echten Korallenfische* kaum geindert;
die tiberwiegende Mehrzahl der Korallenfische (d. h. Bewohner des
Korallenriffes) scheint nicht unbedingt von Korallentieren abzu-
hingen und wiirde auch mit Felsriffen Vorlieb nehmen.

Das zeigen andeutungsweise Vertreter zahlreicher Korallen-
fischgattungen, welche im natiirlichen Milieu ebenfalls reine Fels-

1 Es bleibt auch bei den ,,echten Korallenfischen* fraglich, wie weit nicht
andere Nahrung aufgenommen werden kénnte. So konnte SuYEHIRO (1942) in
korallenfreien Gebieten Japans abweichende Ernahrungsweisen bei Chaetodon
modestus und dem Papageienfisch Leptoscarus japonicus feststellen.
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blécke als Aufenthaltsort wihlen ; so konnte ich zwischen den Fels-
blécken bei der Marinbiologischen Station Ghardaqa Pterois, Rhine-
canthus assast, Zebrasoma veliferum, Ostracion tuberculatus, Canthi-
gaster margaritatus, Cheilodipterus novemstriatus, Apogon aureus,
Pomacentrus tripunctatus, P. annulatus, Abudefduf saxatilis, Amphi-
prion bicinctus, Chaetodon auriga, Chaetodon fasciatus, Heniochus
acuminatus und einige unbestimmte juvenile Chaetodontiden vor-
finden. Zwischen den Holzpfihlen der Stationsstege war ein Rudel
Platax standorttreu, und iiber reinem Sandboden wurden Pterois,
Chacetodon auriga (bei der Futtersuche) und junge Rhinecanthus ge-
sichtet. Dies zeigt, dafl die Mehrzahl der Korallenriff bewohner ver-
schiedene Hartbodenstrukturen, soweit diese einen geeigneten Ver-
steckplatz darstellen, besiedeln, dal sie keine Korallenpolypen
benétigen und da die verschiedenen Fischgestalten keine spezielle
Anpassung an die Korallenstrukturen darstellen. Alle Riffbewohner,
gleichgiiltig welche Form oder Farbe sie besitzen, verstehen den
Lebensraum des gegliederten Hartbodens fiir sich zu niitzen. Die
Verleihung des Pridikats ,,Korallenfisch ist nicht leicht zu treffen,
da der Begriff ,,Korallenfisch* nur schwer abzugrenzen ist. All-
gemeine Benennungen finden sich bei HIATT u. STRASBURG, die bei
den Labriden und Chaetodontiden ,,as typical of coral reefs as the
corals themselves“ oder bei den Pomacentriden ,,coral fishes
characteristic of coral reefs’“ schreiben. Die Bezeichnung ,,Coral-
fish“ fiir die systematischen Einheiten der Chaetodontiden und
Pomacentriden durch Smita (1950) iibersieht, dafl innerhalb dieser
Gruppen 6kologische Unterschiede bestehen und nicht alle Arten
am Korallenriff allein vorkommen. LADIGES (1956) versucht in einer
Tabelle handelsiiblicher tropischer Meeresfische zum erstenmal,
auch innerhalb der Familien 6kologisch zu differenzieren. Allerdings
ist nicht ersichtlich, weshalb z. B. Zebrasoma, Abudefduf oder
Holocentrum ,,echte®, bei Blennius ,nur einige Arten echte®
Korallenfische sein sollen, Diodon, Tetraodon u. a. von diesen aber
ausgeschlossen werden, namentlich wo gerade bei diesen nach den
Untersuchungen von HIATT u. STRASBURG einige Arten als ausge-
sprochene Korallenfresser zu gelten hitten.

Es ist ferner nicht einzusehen, weshalb die Pomacentriden als
,,coral-fishes unbedingt nur an Korallenriffen vorkommen sollen
und dem Leben dort besser angepaBt sind als Driickerfische,
Serraniden, Labriden usf., wobei die letzteren nur von HiaTT u.
STRASBURG als Korallenfische (wenn auch umschrieben) klassi-
fiziert werden.

Diesen Unsicherheiten einer Bewertung wiirde vielleicht die
Bezeichnung , Riff-Fische ausweichen, da dieser Begriff alle



258 E. F. ABEL,

hartbodenbewohnenden Fische, einschlieBlich der Felsen des M. M.
subsummiert. Nur dort, wo eine tatsichlich erwiesene, absolute
Abhingigkeit von Korallen besteht und diese Fische an lebende
Korallenriffe zwingt, sollte von ,,echten Korallenfischen‘‘ gesprochen
werden. Die landldufige Bezeichnung ,,Korallenfische wird wohl
fiir die Menge der Korallenriffsiedler erhalten bleiben, die jedoch als
»»Riff-Fische' in tropischen Meeren aufzufassen sind.

Die spezielle Fischfauna an Korallenriffen diirfte in erster
Linie durch das Klima bedingt sein, welches bestimmte Fischarten
und die Bildung von XKorallenriffen begiinstigt; die Riff-Fische
bewohnen einfach die im Korallenmeer vorhandenen Hartboden,
und die Besiedlung der Felsen des M. M. durch Korallenfische
scheint vor allem eine Frage der Klimagewshnung zu sein. Hirtere
Vertreter haben ihren Platz dort bereits gefunden: Thalassoma
pavo, Anthias anthias, Apogon imberbis sind im stidlichen, Coris
julis und Chromis chromis auch im noérdlichen M. M. zu treffen.
Von den Plectognathen finden sich im M. M. Mola mola, Balistes
capriscus, Tetraodon lagocephalus und T'. guttifer; von den Papageien-
fischen ist Callyodon cretensis vertreten. Nach Sornsan (1948)
wurden in der Adria auch Diodon hystriz, Ostracion quadricornis
und Chaetodon gefischt; TArRDENT (1959) fing bei Neapel Abudefduf
sazxatilis, der aus dem R. M. stammte.

Damit wird keineswegs bestritten, dall die Korallenfische
optimale Verhdltnisse am XKorallenriff vorfinden; wie weit die
Mannigfaltigkeit der Landschaft (Reichtum der Strukturen), der
Fischgestalten und Verhaltensweisen als Steigerung gegeniiber den
Felsriffen des M. M. und seiner Bewohner zu betrachten ist oder
dieser als spezielle kologische Einheit entgegenzustellen ist, kann
nur die Wertung des einzelnen Beurteilers entscheiden. ,,Speziell*
ist schliefllich die 6kologische Umwelt jeder einzelnen Art, strenge
genommen jedes Individuums, da keine Umwelt mit der eines
anderen Fisches vollig identisch ist. Als Minimumfaktor fiir das
Bestehen der Art sind die Korallen jedoch nur in den wenigsten
Fillen (,,echte Korallenfische“) anzusehen.
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