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Untersuchuhgeli am Blindfisch Ahdptichthys jordani Hubbs und Innes
(Characidae)

IV. Bemerkungen zur Okolegie und Tiergeographie?)
Von
K. H. LULING, Bonn

Der blinde Anoptichthys‘ joidam’ ist ein Salmler (Characide)' aus zen-
tralmexikanischen Ho6hlenteichen, der iiber viele Generaticnen im Hellen
nachgezogen wurde;:

Von amerikanischen Ichthyologen wird er direkt von dem sehenden
Freiwassersalmler Astyanax fasciatus mexicanus (Filippi) abgeleitet;
es ist aber meiner Meinung nach sehr fraglich, ob wirklich hinreichend
Grinde bestehen, ihn in eine eigene, fiir ihn geschaffene Gattung zu
stellen.

Nur solche Tiere gehen' zum Héhlenleben iber, ,die dafiir. gleichsam
oberirdisch prdadaptiert waren”, sagt Kosswig (1935). Fiir ein Héhlen-
leben diirften die kdaltestenothermen Arten geeignet sein. Wird das Kiima
iiber einen groBen Zeitraum hinweg allmahlich warmer (z.B. in unseren
Breiten von der Eiszeit bis zur Litorinazeit), so werden kéaltestenotherme
Arten zu Grunde gehen, oder sie miissen in Gebiete mit kélteren Klima-
ten abwandern, oder aber sie haben, 6rtlich begrenzt, die Méglichkeit in
subterrane Gewdésser oder Hohlen hinabzusteigen (Thienemann,
1908) und hier als Glacialrelikte zu tiberdauern.

Neuerdings wissen wir aber auch, daB einzelne urspriinglich -eury-
therme Arten zum Hohlenleben iibergegangen sind, denn die niedrigen
Temperaturen einer Héhle hindern sie nicht am Eindringen in diesen sub-
terranen Lebensraum. Nach einer Uberproduktion von Nachkommen hat
die betreffende Tierart die Tendenz, sich weiter "auszudehnen; und auch
manche urspriinglich eurytherme Tiere besiedeln dann weitverzweigte
Hohlen. In solchen sehr speziellen Biotopen geht eine weitere Differen-
zierung der Arten, besonders auch eine stoffwechselphysiologische Anpas-
sung (z.B. bessere Ausnutzung der reduzierten Nahrung) relativ schnell
vor sich.

»Ehe man generell behauptet, daB die Hohlentiere samtlich stenotherm
seien, sollten zundchst die kritischen Temperaturen fiir jede Art. experi-
mentell festgelegt werden. Selbst ein so typischer Hohlenbewohner, wie

z.B. der Grottenolm, erweist sich namlich als recht eurytherm” (Koss-
wig, 1937).

1) Herrn Prof. Dr. Adolf v. Jordans zum- 70. Geburtstag.
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Im Rahmen meiner Untersuchungen an Fischaugen habe ich bei der
Aquarienhaltung des Anpotichthys jordani einige Beobachtungen gemacht,
die zeigen, daB Anoptichthys und sein Verwandtschaftskreis recht eury-
therme Fische sind.

Zunichst ist daran zu erinnern (Liiling, 1953), daB A. jordani in
meinen Laichbedken bei der fiir subterrane Fische auffallend hohen Tem-
peratur von 29° C mit Erfolg laichte.

Dies ,zeigt an, daB er auch bei hohen Temperaturen noch unter opti-
malen Lebensbedingungen steht” (Liling, 1953), denn das Laichen
setzt normalerweise eine nicht unter der Norm liegende kérperliche Kon-
stitution und ein Wohlbefinden voraus.

Aus der Veréffentlichung von Breder (1942) iiber die dkologischen
Verhiltnisse der zentralmexikanischen Hohle ,Cueva Chica”, einem Hei-
matgewdsser des Blindfisches, geht hervor, daB diese Hohle verhaltnis-
méaBig hohe Temperaturen aufweist; d.h. A. jordani ist primdr hohe
Temperaturen gewohnt.

Wenn man das weiB, so erstaunt das erfolgreiche Ablaichen bei 29° C
nicht mehr. Ich will hier noch hinzufiigen, daB meine A. jordani mehrere
Male auch erfolgreich bei 27 und 28° C laichten?).

Nun teilt Meder (1952) mit, daB er seine Fische bei einer Tempera-
tur von nur 18—20° C zum Laichen ansetzte. Er hat sich dabei gewiBl von
der im allgemeinen richtigen Auffassung leiten lassen, daB Fische aus
unterirdischen Gewdssern auch beim Laichen verhédltnismdBig niedrige
Temperaturen gewohnt sein werden. M e d e r konnte, ebenso wie ich, an-
fianglich nicht wissen, daB diese zentralmexikanische Heimathohle so
relativ hohe Temperaturen hat. Da aber Meder bei diesen niedrigen
Laichtemperaturen Nachzuchten erhielt, muBl A. jordani tatsédchlich
ein eurythermer Fisch sein.

Auch fallt auf, daB A. jordani — Nachkommen aus Héhlenteich II der
,Cueva Chica” — im Aquarium bei den relativ niedrigen Temperaturen
von 16—18° C keine — fiir ein einfaches Beobachten deutlich werdende —
Minderung der Aktivitdt des Benehmens zeigt.

1y Kurz vor Drucklegung dieser Abhandlung laichte am 1.IX.61 vormittags
wiederum ein Anoptichthys jordani-Pérchen bei mir bei einer ‘Wassertemperatur
von 27,5°C ab und zwar in sehr produktiver Weise. Ich beobachtete dieses Mal
— und mochte das hier erginzend zu meinen fritheren Ausfiihrungen (Liling
1954 a) mitteilen — daf gelegentlich die Eier ausgestoBen wurden, auch wenn das
Weibchen nicht bis zum Wasserspiegel hochstieB; doch muBte auch dann das
Mannchen in dieser Hochsteigephase voll mitkommen. Die Regel war allerdings
auch dieses Mal das AusstoBen der dann umgekehrt trichterformig absinkenden
Eier am Wasserspiegel. Gegen Ende des Ablaichens, als eine gewisse Ermiidungs-
phase erkennbar wurde, trat das unvollstindige Hochsteigen von Ménnchen und
Weibchen (mit Eierabgabe) etwas haufiger auf. Im iibrigen war aber der Ablaich-
modus genau so wie in meiner Abhandlung 1954 geschildert.
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Unabhdngig von solchen Allgemeinfeststellungen habe ich die Schwimm-
aktivitdat des A. jordani beobachtet, indem ich in einem langen, schmalen
Becken die Schnelligkeit des Schwimmens und die Bewegungsaktivitat tiber
eine bestimmte Wegstrecke (64 cm) hinweg bei verschiedenen Wassertem-
peraturen mit der Stoppuhr priifte.

Es handelte sich jedesmal um drei gleich groBe (um 4,5 cm lange) Tiere von
gleich kraftiger Konstitution, die jedesmal hungrig und neu in eine ganz
schmale, 65 cm lange Kuvette kamen, die den Fischen -— ohne sie aber zu be-
engen — im wesentlichen eine Schwimmstrecke in der Langsrichtung des Beckens
bot. Diese Kuvette benutze ich sonst als Behdlter zum Photographieren von
lebenden kleinen Fischen. Ich verwendete abgestandenes, nicht bewegtes, aber fir
die betreffenden Temperaturen gut mit Sauerstoff beladenes Wasser.

Die Tiere kamen vor Beobachtungsbeginn in kleine Vollglasbecken, die mit
Wasser aus ihren gewohnlichen Aufenthaltsbecken versehen wurden. Diese Becken
wurden dann in das Versuchsbecken 15 bis 20 Minuten lang zur Anpassung an die
betreffende Temperatur eingehangt. Es kamen bei jeder Temperaturstufe die 3
Fische nacheinander ins Experiment und es wurde bei jeder Temperaturstufe bei
jedem Fisch die Schwimmzeit auf der 64 cm-Strecke 30mal abgestoppt, so daB
jede Temperaturstufe 90 Beobachtungen enthielt. Aus den gesamten Beobach-
tungen der betreffenden Temperaturstufe wurde der Mittelwert errechnet.
Schwimmabldufe, bei denen der Fisch nicht geradlinig die Schwimmstrecke durch-
cilte oder diese durch Wendungen unterbrach, wurden nicht gewertet.

Den Beobachtungen kommt entgegen, daf dieser blinde, ganz auf Turbulenzen,
Stauungen, Kontaktreize und chemische Aussonderungen eingestellte Hohlenfisch
sehr gern an oder dicht an planen Wanden entlangstreicht.

Wasisrtler(t:emp. Schwm;rgieét4 (Cumbeirneslgz)Strecke Bemerkungen
28° 7.0
26° #;1
24° 7.0
222 7,1
20° 7,0
18° 71
16° 7,6
14° 11,0
12° 11,3 Bewegungen etwas

weniger zuziiglich; vor

allem etwas starkeres

Absinken nach jedem
Schwimmstof

Zur Ergdnzung der Tabelle sei hier noch erwédhnt, daB die Extreme der momentanen
Schwimmaktivitdt bei 22° C Wassertemperatur zwischen 6,2 sek. (imal) und 8,1 sek. (lmal) lagen,
wiéhrend diese bei 12°C Wassertemperatur zwischen 8,7 sek. (lmal) und 13,8 sek. (lmal) lagen.
Bei 22°C Wassertemperatur wurde die Schwimmstrecke bei einer Beobachiungsserie wie folgt
durchschwommen: 6,3 sek. 4mal; 6,5 sek, 1mal; 6,6 sek. 1mal; 6,8 sek. 5mal; 6,9 sek. 3mal; 72 sek.
2mal; 7,3 sek. 2mal; 7,4 sek. 1mal; 7,5 sek. 3mal; 7,6/sek. 3mal; 7,8 sek. 1mal und 79 sek. 2mal.
Bei 12° C Wassertemperatur wurde dagegen diese Schwimmstrecke wie folgt durchschwommen:
9,2 sek. 1mal; 9,8 sek. 1mal; 10,0 sek. 2mal; 10,2 sek. 2mal; 10,3 sek. 1mal; 11,1 sek. 1mal; 11,2 sek.
1mal; 11,3 sek. 1mal; 11,8 sek. 1mal; 11,9 sek. 2mal; 12,0 sek. 2mal; 12,1 sek, 1mal; 12,2 sek. 3mal
und 12,6; 12,7; 13,3 sek. je 1mal.

Die Tabelle sagt aus, daB A. jordani bei den reduzierten Temperaturen
von 16—18° C kaum eine Minderung der momentanen Schwimmaktivitit
zeigt, selbst wenn er kurzfristig innerhalb %4 Stunde von Temperaturen
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iiber 20° C diesen reduzierten Temperaturen ausgesetzt wird. Erst bei den
relativ niedrigen Temperaturen von 12—14° C tritt eine deutliche Minde-
rung der momentanen Schwimmaktivitdt auf (die Atembewegungen, am

Operculum sichtbar, verlangsamen sich deutlich erst bei Temperaturen
unter 15° C).

Wenn dariiber hinaus die Temperatur des Aufenthaltwassers von
A. jordani innerhalb einer kurzen Zeitspanne schnell und plétzlich (z.B.
von 26° C innerhalb 20 Minuten auf 8—10° C) herabgedriickt wird, werden
die Tiere, sobald die Temperatur unter 11° C absinkt, innerhalb weniger
Minuten taumelig; einige Minuten spéter schwimmen sie auf dem Riicken
und dann tritt — unter einem flichtigen Kéltechock — bei einer Starre
des Korpers und der Flossen meist der Tod in wenigen Minuten ein. Wer-
den die Tiere ganz langsam liber Tage hinweg an diese so niedrigen Tem-
peraturen ,gewohnt”, tritt nicht so abrupt der Tod ein, aber die Tiere
werden schwer geschddigt und sterben auch bald. Brederund Gresser
(1941) fanden sogar, daB die blinden Characinen bei der Haltung in einem
Freilandteich etwas weniger hart waren als mit Augen versehene Formen.

Bei den Cyprinodonten gibt es, wie mir Herr Prof. Kcsswig brieflich
mitteilt, eine Reihe Beispiele, daB in warmen Quellen lebende Arten auch
noch bei unerwartet niedrigen Temperaturen im Aquarium oder im Frei-
landbecken aushalten. Noch eindeutiger zeigt das grobe Verbreitungs-
gebiet des Stammvaters Astyanax Ilasciatus mexicanus von Brasilien bis
Neu-Mexiko (Eigenmann, 1921—1929) die Eurythermie dieser Astya-
nax-Species und damit indirekt die des Anoptichthys an.

Breder (1942) sagt nun: "Cueva Chica is able to support a population
of temperature limited characins by virtue of nearby thermal waters which
prevent the subterrean waters from falling below a relatively high value.”
Aus dieser Bemerkung mufl man schlieBen: Weil die ,Cueva Chica" hoch-
temperiertes Wasser hat, konnten die Stammvaéter des A. jordani als Warm-
wasserfische hier eine Hohlenpopulation bilden. Meine Beobachtungen
tber das relative Wohlbefinden des A. jordani auch bei verhédltnismé&Big
niedrigen Temperaturen Hand in Hand mit der Berticksichtigung des er-
folgreichen Ablaichens der M e d e r schen Tiere bei verhdltnisméBig nied-
rigen Laichtemperaturen und der Tatbetstand des (innerhalb der Ver-
wandtschaftsgruppe) so sehr groBen Verbreitungsgebietes des Stammvaters
wirden aber Br e ders Standpunkt folgendermaBen erweitern: Die Stamm-
vater des A. jordani konnten natiirlich als eurytherme Fische auch
in einer hochtemperierten Hohle eine Hoéhlenpopulation bilden. Sie hétten
es aber auch gekonnt, wenn die ,Cueva Chica" verhdltnismé&Big kiihles
Wasser gehabt hitte.

Mir ist nicht bekannt, ob es in Zentralmexiko auch kiihlere Hoéhlen
gibt. Sollte in ‘ihnen aber kein A. jordani vorkommen, so ist das allein
noch kein Beweis gegen dessen Eurythermie.
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Die oben wiedergegebenen Experimente sollen aber nur als Hinweis
dienen. Wichtiger als die Féhigkeit der momentanen Aufrechterhaltung der
normalen Schwimmaktivitdt bei den relativ niedrigen Temperaturen von
16—18° C und deren Minderung erst bei 12—14° C ist sicherlich eine all-
gemeine stoffwechselphysiologische Anpassung an recht breite Tempera-
turschwankungen. /

Astyanax fasciatus mexicanus lebt mit seiner riesigen Verbreitung von
Brasilien bis Neu-Mexiko (USA) in den verschiedensten Temperatur-
bereichen. An seiner nérdlichen Verbreitungsgrenze (und die ,Cueva
Chica" liegt ihr ja immerhin nahe) wachsen die jahreszeitlichen Tempe-
raturschwankungen in dem subtropischen Kontinentalklima des mexika-
nischen Nordens zu namhaften Betrédgen. }

So betrdgt nach Hermann B. Hagen (1933) die Differenz zwischen den Mittel-
temperaturen des warmsten und des kéltesten Monats in der zentralmexikanischen
Provinz San Luis Potosi (geogr. Breite 22°.9') — in der die von Anoptichthys
bewohnten Héhlen liegen — bereits 8,6° C (gemessen in den Jahren 1921—1925);
in Durango (geogr. Breite 24° 1) schon 11,2° C und in Chihuahua (geogr. Breite
28° 38) sogar 170C! In Tucabaya, einem- Vorort der Hauptstadt Mexico City
(also noch stidlich der Anoptichithys-Héhlen und des Rio Tampaon) sind ,die Tage
wdrmer und die Nachte kthler als im norddeutschen Hochsommer, wie iberhaupt
ein erfrischender Temperaturgegensatz zwischen Tag und Nacht sehr allgemein
zu den Eigentimlichkeiten des mexikanischen Klimas gehért” (Hermann B.
Hagen, 1933). ‘

Moglich ist aber auch eine ganz andere Deutung: Anoptichthys jordani
und seine Verwandten halten, wie sich in meinen Versuchen und im
Aquarium zeigte, niedrige Temperaturen aus, aber ihr Optimum liegt doch
wohl mehr bei héheren Temperaturen. Darauf kénnte die leichte Anfallig-
keit fur Ichthyophthirius bei niedrigen Temperaturen hindeuten. Es be-
stinde dann die Méglichkeit, daB bei starker Vermehrung des Fisches seine
Neigung, oberirdischen Temperaturschwankungen auszuweichen, zur Be-

siedlung solcher hochtemperierter Hohlen fiihrte?).

Ein solches Verhalten wiirde dann mit dem eiszeitlichen Reliktcharak-
ter kihler Hohlen zu interessanten Vergleichen herausfordern. Das setzt
natiirlich 6kologisch-geologische Konstellationen voraus, die meist als Vor-
aussetzung nicht realisiert sein werden.

Ferner: die Hoéhlencharacinen — primdr von neogaeischen, aber stark
eurythermen Stammvétern abzuleiten (und daher vorzeiten in der Lage
gewesen, sich den neuen Lebensraum einer hochtemperierten Héhle zu er-
obern) — sind nun als subterran lebende Blindfische phylogenetisch im-
merhin so alt®), daB sie als Anpassung ans Hohlenleben die starke Eury-

?2) Breder und Gresser (1941) haben gefunden, daB die Reaktion auf
Temperatur ausgepragter als diejenige auf Licht ist. Normale FluBfische traten
schon bei einer Temperaturdifferenz von 1,5 Grad F in eine kiinstlich nachgemachte
.Hohle".

%) Im ganzen gesehen scheint der A.jordani als Blindfisch noch sehr jung zu
sein.
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thermie (im Vergleich zu den drauBen gebliebenen Formen) e in klein
wenig aufgaben (Hinweis: in einem Freilandteich etwas weniger har!
als ihre Stammvéter [Experimente von Gresser und Bred er, 1951})
und daher heutzutage in den (was die Temperaturschwankungen angeht)
mehr ausgeglichenen Verhaltnissen der Hohle ,festgehalten” werden. Die
ganz gelegentlich einmal nach drauBen gelangenden Individuen werden
den oberirdisch voll wirksamen Vernichtungsfaktoren, von denen eine zu
starke Temperaturschwankung nur einer ist, sehr schnell zum Opfer fallen.

Zusammenfassung

Experimentell untersucht wird die momentane Schwimmaktivitdt des
zentral-mexikanische Blindfisches Anoptichthys jordani tiiber eine be-
stimmte Schwimmstredke bei fallenden Wassertemperaturen von 28°C
bis 12° C.

Die Hohlenfische zeigen bei den erniedrigten Temperaturen zwischen
16—18° C kaum eine Minderung der momentanen Schwimmaktivitdt. Eine
solche Minderung, verbunden mit verlangsamten Atembewegungen, setzt
jedoch sehr deutlich bei Temperaturen zwischer} 12—14° C ein.

A. jordani wird als urspriinglich eurythermer Fisch angesehen; die
Experimente zur Schwimmaktivitdt geben hierzu Hinweise. Die innerhalb
des Verwandtschaftskreises so auBerordentlich weite Verbreitung des
Astyanax faciatus mexicanus deutet indirekt die urspriingliche Eurythermie
dieses Blindfisches an.
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