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Uber die Atmung, amphibische Lebensweise
und Futteraufnahme von Synbranchus marmoratus
(Pisces Synbranchidae)
Von
K. H. LULING, Bonn
(Mit 13 Abbildungen und einer Farbtafel)
Einleitung:

Vor 1% Jahren erhielt ich von einer westdeutschen Tierimporthand-
lung einen damals kaum fingerdicken Synbranchus'!) marmoratus, der in
einem umfangreichen Import von Sifwasserfischen aus Siidamerika als
Junbekannter, aalférmiger Fisch ohne Brustflossen” (wie es in der Ankiin-
digung hieB) enthalten war. — Das Tier ist inzwischen zu einem ansehn-
lichen, sehr kraftigen und bissigen Exemplar herangewachsen.

Dieser seltene Zufallsimport war mir sehr willkommen, denn iiber die
-Lebensweise dieses stidamerikanischen Kurzschwanzaals sind nur einige
" sehr sparliche Einzelheiten bekannt und mitgeteilt worden.

Hingegen liegen von den néchsten asiatischen Verwandten, vornehm-
lich von Monoplerus javanensis Lacép. und Amphipnous cuchic (Ham.
Buch.), elwas ausfiihrlichere Angaben besonders iiber eine amphibische
Lebensweise vor. So sagt Das (1947) von Amphipnous cuchia, dem Cuchia-
Aal Indiens, “cuchia is a semi-terrestrial fish and habitually spends its
time in wet mud, and often makes an U-shaped or a zig zag burrow in
the soft mud in which it lives”. Dal Monoplerus javanensis ein weilge-
hend amphibisch lebender Synbranchide sei, spricht Volz schon 1906 mil
ziemlicher Sicherheit aus (,die Fische sollen auch wandern” 2), sagt er auf
p. 167 seiner Arbeit iber den Circulations- und Respirationsapparat die-
ses Kurzschwanzaals); zumal auch Dunker ({zitiert nach Volz, 1906) ein
Exemplar fing, ,als es sich mit der vorderen Koérperhalfte auBerhalb des
Wassers sonnte”. Noch klarer dricken sich Wu und Kung (1940} aus:
”Monopterus is capable of maintaining an amphibious life and it nceds
an accessory respiratory organ in order to avoid the danger of the
depletion of oxygen supply when the animal loses its surrounding water
or exists in a liquid medium with extremly low oxygen content."

Uber Synbranchus marmoratus fehlen solche direkte Hinweise auf einc
aktive amphibische Lebensweise fast vollstdndig; wohl wird mehrtach
darauf hingewiesen, dafi dieser einzige amerjkanische Vertreter aus der
Familie der Synbranchidae &hnlich wie Lepidosiren paradoxu, dessen Bio-
lop er im ubrigen weitgehend teilt, in cinen Trodkenschlal verfalll, wenn
seine Wohngewdsser vollstdndig austrocknen.

5) Nicht Symbranchus {siehe Bloch 1795).

2) Aus dem Zusammenhang mull man schliefen, daB er cin aktives Wandern
itber Land meint.
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Nichols (1940) berichtet, daf zwei S. marmoratus in den noch feuchten
unterirdischen Géngen eines Ameisennestes von Atta cephalotes gefunden
wurden 3), und zwar 400 m vom nachsten Sumpf entfernt, der seinerseits
zu der bhetreffenden Zeit véllig ausgetrocknet war.

Bei Synbranchus marmoratus muB in bezug auf die Lebensweise die
Hauptfrage lauten, ob und in welchem Umfang auch diese Species un -
ter normalen Verhadltnissen amphibisch lebt, d. h. auch wenn
sie ohne ein vollstandiges Austrocknen {oder aufierhalb eines extrem
niedrigen Sauerstoffgehalts) ihrer Wohngewiésser nicht unbedin gt

gezwungen ist, diese zu verlassen, sich einzugraben oder ,iiber
Land zu gehen“?

Die anatomisch-physiologischen Voraussetzungen sind dafiir, wie Taylor (1891)
und Carter und Beagte (1930/31) mitteilen, durchaus gegeben — einmal soll die
feuchte atmosphérische Luft bei dieser Fischartvon den Kiemenbli(tchen selbst (1),
die hijer das 25- bis 35fache der Breite ausmachen, veratmet werden kénnen, zum
anderen zeigen Dach und Boden der Maul- und Kiemenhohle ein reiches respira-
torisches BlutgefdBnetz — wenn auch die Voraussetzungen bei diesem amerika-
nischen Vertreter vielleicht nichi ganz so weit fortgeschritten sind, wie bei Mo-
nopterus und Amphipnous. Bei den altweltlichen Synbranchii bewahrt der er-
wachsene Amphipnous Kiemen nur am II. Kiemenbogen, wéahrend sie bei Mo-
nopterus nur am I. und II. Bogen sparlich vorhanden sind (Rauther, 1940).

Bei Amphipnous ist die erste Kiemenspalte geschlossen; vom Rachen her
sind oberhalb derselben méachtig schwellbare, mit Muskelhiillen versehene, 1iiber
den Kiemenbdgen bis zum Schultergiirtel sich ausdehnende ,Atemsdcke” vor-
handen, die bei Synbranchus nur schwachen, blinden Vertiefungen entsprechen.
Bei Monopterus fehlen solche Aussackungen, jedoch ist auch hier die Rachen-
schleimhaut auBerordentlich gefédBireich. Das ganze Epilhel der Haut der peri-
branchialen Region und des garzen Pharynx als dem Hauptatmungsorgan ist
nach Wu und Kung (1940) und nach Wu und Liu {1940) {iber und iiber capillarisiert.
Im ibrigen glauben aber diese Autoren im Gegensatz zu Volz (1906) nicht an
eine zusdtzliche Darmatmung dieses Synbranchiden, die iibrigens als zusédtzliche
Atemmdglichkeit Schreitmiiller (1927) auch bei Amphipnous annimmt, da er nach

‘einem Transport des Tieres ohne Wasser aus dem Darm grofle Luftblasen ent-

weichen sah, nachdem er das Tier — zu Hause angekommmen — in ein Aquarium
setzte.

Breder (1927/28) fand Svnbranchus marmoraius im siudwestlichen Teil
des Staates Panama am Rio Sucubti oberhalb eines hohen Wasserfal-
les, wohin die Tiere niemals auf dem Wasserwege gelangt sein konnten. .
Er spricht die Vermutung aus, daB die Tiere nur iiber Land dorthin
gelangt sein kénnen.

Die von Holly, wie mir scheint, weitgehend theoretisch geschlossene,
lapidare Feststellung ,geht auch auf das Trockene” sagt nichts iiber die
Voraussetzungen dartber aus und ist mir daher zu allgemein gehalten.

Als ich meinen Synbranchus marmoraius erhielt, richtete ich gleich
nach Durchsicht der Literatur ein groBes, fast 2 m langes Aquarium ein,
das neben einem Teil mit tielerem und einem Teil mit sehr flachem, nur
wenige Zentimeter hohem Wasserbereich auch eine um 60 cm lange
Feuchtsaumzone aufwies, die uber einer Sandschicht zuerst mit einem
Graspolster, spater mit einem Sphagnum-Polster ausgelegt war und kein
freies Wasser enthielt. Ich wollte priifen, ob das Tier auch in der Enge

% Aus diesen Gangen entnimmt Atfa cephalotes einen Teil der Feuchtigkeit
zar Kultivierung ihrer Pilzgarten. :
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eines nicht zu kleinen ,Aqua-Terrariums” Reaktionen zeigi, die in ihrer
Art so eindeutig sind, daB man aus ihnen auch auf eine aktive amphibi-
sche Lebensweise in der freien Natur Riickschllisse ziehen kann.

Zur Abrundung meiner Agquarienuntersuchungen an Svnbranchus
marmoralus habe ich den ausgezeichneten Bericht von Carter und Beagle
(1930/31) iiber die physiko-chemischen Besonderheiten der ,swamps” des
Chaco von Paraguay herangezogen, einen eigenartigen Biotop, auf den
ich noch zu sprechen komme und in welchem Synbranchus geradezu ein
Charaktertier ist. Aber auBer der Feststellung, daf S. marmoratus an die-
ses aduBerst sauerstoffungiinstige Milieu gut angepaBt sei, fehlen bei Carter
und Beagle leider detaillierte Angaben iiber den genaueren Aufenthalt
und Einzelangaben iiber das Leben dieses Fisches in diesen ,swamps”.

Eigene Untersuchungen

A) Die verschiedenen Atemweisen durch die Kiemen

Synbranchus marmoratus atmet auf verschiedene, deutlich von einan-
der abgrenzbare Manier durch die Kiemen im W-asser. Es handelt sich
einmal um eine schwache, kaum sichtbar werdende Atmung und zum
anderen um eine starke Atembewegung, die als Bewegungsphase am Maul-
und Kiemenh&hlenboden deutlich sichtbar wird.

1. Die schwache, kaum sichtbare Atembewegung durch die Kiemen.

Bei dieser Atembewegung im gut durchlifteten Wasser ist
das Maul des Tieres nur leicht gedffnet. Der Strom des Atemwassers geht
in sehr maBiger Stdrke in die kaum geweitete Rachen- und Kiemenregion,
zieht an den vier Kiemenbdégen mit ihren &uBerst langen Kiemenblétt-
chen 4) vorbei und tritt ohne Verdnderung der hinteren Kiemen- und Kehl-
partie (so daB die Faltenbildung ventral deutlich sichibar bleibt) an der
letzten durch die quergestellte Kiemenéffnung wieder heraus, die sich
dabei ganz schwach und ohne wesentliche Muskelbeteiligung ihrer Rdnder
offnet.

Liegt der Fisch in Ruhe am Boden seines Gewassers und nicht zufallig
an irgendwelche festen Gegenstinde oder Pflanzenpolster im Wasser an-
gelehnt, so wird bei dieser Atemweise sein Vorderkérper im allgemeinen
nicht von der Unteriage emporgehoben, wie man es sonst bei diesem
Synbranchiden so oft sieht. Der Fisch macht dabei den Eindrudk vélliger
Ruhe und Entspannung.

2. Die starke, gut sichtbare Atembeweqgung durch die Kiemen.

Sehr haufig in médfig bis schlecht durchliftetem
Wasser, in sauerstoffreichem Wasser hingegen nur selten. Das Mau!
ist beim Einnehmen des Atemwassers etwas stirker geéffnet und das
Wasser wird auch in starkerem Sog in die Maul- und Kiemenh&hle ein-
genommen,

‘) Siehe den entsprechenden Hinweis im Kapitel Einleitung.
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Der zwischen den Léangsfalten zum Teil sehr diinnwandige Boden der
Maul- und Kiemenregion wird dabei durch das eingenommene Atemwasser
buckelférmig vorgewolbt, und zwar sieht man deutlich, wie sich dieser
Buckel — indem die anfgenommene Wassermenge an den Kiemen vorbei-
streicht —- in zlUgiger Weise von vorn nach hinten verlagert (s. Abb. 1).
Ich mochte betonen, daB die ventral fortlaufende Vorwolbung der Maul-
und Kiemenhdhle jeweils weit lokalisierter, d. h. viel enger begrenzt,
auftritt (vgl. Abb. 1 mit den Abb 2, 7¢) als bei der noch zu besprechen-
den Ausdehnung dieser Partien zu einem regelrechten Kiemen- bzw. Kehl-
sack bei der Aufnahme von atmosphérischer Luft in die Kiemenhé&hle. Das
Kiemenwasser tritt unter méaBiger bis starker Uffnung der Kiemenspalte
wieder aus.

Abb. 1: Die starke, gut sichthare Atembewegung durch die Kiemen bei Synbran-.
chus marmoratus (aufgeteilt in sechs Bewegungsphasen a-—i). Das eingenommene
Atemwasser dehnt den Boden der Rachen- und Kiemenhohle kontinuierlich fort-
laufend von vorn nach hinten eng begrenzt deutlich buckelartig vor. Bei f tritt
es ventral durch die median liegende quergestellte und dann stark gedffnete
Kiemendéffnung wieder aus. -

Ich habe keine histologische Untersuchung der Rénder der Kiemen-
spalte vorgenommen; nach eingehender Beobachtung dieser Region am
lebenden Tier vermute ich aber mit einiger Sicherheit, da8 diese Spalte
von einer ziemlich starken (z: T. ringférmig angeordneten} Muskulatur
umgeben ist, die plétzlich erschlafft und dadurch die Kiemenspalte 6ffnet,
wenn das Atemwasser hier ausstréomt (vgl. auch Abb. 5).

B) Die Atmung mit Hilfe des Einnehmens von atmospharischer Luft

Die Aufnahme von atmospharischer Luft zu Atemzwecken ist in allen
Lebenslagen des Tieres zu beobachten. Allerdings beobachtete ich sie in
Wasser mit sehr guten O:-Bedingungen etwas weniger héaufig, als .in
Wasser mit fiir die betreffende Temperatur durchschnittlichem O2-Gehalt,
wo sie schon hdufig ist, so dafl man sie als sehr charakteri-
stisch fir diese Species ansehen kann. Sie ist sehr hiufig
in Wasser mit schlechten bzw. sehr schlechten Sauerstoffverhiltnissen
(s. nachstes Kapitel}.
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Will Synbranchus marmoratus atmospharische Luft aufnehmen, dann
reckt er den Vorderkdrper bis zum Wasserspiegel soweit hoch, daB das
Maul bis zu den Augen (Abb. 2), gelegentlich auch noch weiter, aus dem
Wasser herausragt.
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Abb. 2: Das Einnehmen von atmosphérischer Luft bei Synbranchus marmoratus
am Wasserspiegel in einzelne Bewegungsphasen aufgeteilt. Obere Reihe: Ein
Exemplar, das unter starken Atembewegungen durch die Kiemen im Wasser (a}
zum Wasserspiegel hochkommt (b), einmal unter Schwellung des Kiemensacks
atmosphdrische Luft aufnimmt (c), dann einige Zeit am Wasserspiegel verharrt
(d), die verbrauchte Luft ausstoBt (e) und vollstindig wieder ins Wasser zu-
riickgleitet (f). — Untere Reihe: Ein Exemplar, das mit luftgefiilltem Kiemensack
(@, b} — aufgenommen kurze Zeit vorher an der Wasseroberfliche — wiederum
bis zu diesem hochkommt und hier nun in mebreren Intervallen atmosphdrische
Luft einnimmt und abgibt (c—1i) bis es schlieBlich vollstandig wieder ins Was-
ser zuriickgleitet. -— Modus der unteren Reihe vornehmlich in Wasser mit
schlechten O:-Verhéltnissen! — Ln — Lufteinnahme; La — Luitabgabe.

Haufig, d. h. vornehmlich in Wasser mit schlechten O:2-Verhaltnissen,
geschieht dieses Hochrecken unter einer vorgelagerten, lianger andauern-
den, in Abbildung 1 dargestellten starken Atembewegung durch die Kie-
men, indem das Tier ein Stlick unter dem Wasserspiegel einige Zeit mit
dem Vorderkorper hochgereckt stehen bleibt (Abb. 2a).

Liegen vor dem Einholen der atmospharischen Luft gréRere Exemplare
dabei in flachem Wasser (siehe z. B. Abb. 7 A.u. B.) oder in Pflanzenpol-
stern an der Wasser-Landgrenze (Abb.? C), dann brauchen diese Tiere
nur den Vorderkérper oder auch nur den Kopf hochzurecken, anderen-
falls ist eine grdfere Kraftanstrengung notwendig, um an den Wasser-
spiegel zu kommen. So auBerordentlich agil und wendig diese Fischart
am Gewasserboden und im Pflanzendickicht. ist (auch sogar an Land in
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der feuchten Uferzone, wie weiter unten noch dargestellt wird), so scheint
fir sie ein Schwimmen in freiem Wasser, vollig losgelést vom Boden |
oder von Pflanzen und Steinen, sehr schwierig, wenn nicat gar unméglich,

zu sein,
Ich habe hieriiber in der Enge des Aquariums natiirlich keine exakten
Beobachtungen machen kénnen. — Es mag das aber einer der Griinde

sein, warum mein Exemplar, als es gré8er und schwerer ge-
worden war, in dem groen Aquarium eindeutig den Flachwasserbe-
reich gegeniber dem Bereich mit tieferem Wasser vorzog ®). In dem letz-
ten kann ein groferer und damit relativ viel schwererer Synbranchus
seinen Kérper giinstigstenfalls nur bis zur Kérpermitte, meist aber nur zu
etwa 7 (siehe Abb. 6a) im Wasser kerzengerade aufrichten, wenn das
Tier nicht irgendwo angelehnt ist. Will ein groBerer Synbranchus aus
tieferem Wasser heraus atmosphdrische Luft einnehmen, so lehnt er sich
daher meist an Wande (in der freien Natur Steine, Pflanzen usw.} an und
geht auch, wenn er den Wasserspiegel trotz der Anlehnung an feste Ge-
genstdande noch nicht erreichen kann, diese mehr oder weniger als Stlitze
oder Gleitflache verwendend, an ihnen hoch, wie es Abbildung 3 zeigt,

\
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Abb. 3: Ein groBes und relativ schweres S. marmoratus-Exemplar bei der Auf-
nahme von atmosphérischer Luft an der Wasseroberfliche. Das Tier nimmt die
Seitenscheibe des Aquariums als Stiitz- und Gleitflache zu Hilfe. Die Bewegungen
des Tieres in vier Phasen gezeichnet; die Pfeile deuten (auch in den anderen
Zeichnungen) die Bewegungsrichtungen an. — Ln — siehe unter Abbildung 2.

5) Ich méchte hier hervorheben, daB die Fiitterung meines Tieres absichtlich
ganz wahllos an allen méglichen Stellen des Aquariums und zu ganz verschie-
denen Zeiten (unregelmifiq) stattfand, so daB eine Gewdhnung des Tieres an
eine bestimmte Futterstelle von vornherein ausscheidet.

'
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Hat der Synbranchiis sein Maul aus dem ‘Wasser herausgehoben,
nimmt er durch das nun leicht gedffnete Maul atmosphdrische Luft in die
Kiemenh&hle ein, die sich dabei — viel starker als bei der starken Atem-
bewegung durch die Kiemen — kehlsackartig aufbldht. Dabei ist ganz
automatisch ein Durchbiegen des Vorderkérpers nach dorsal gegeben
(Abb. 2, obere Reihe, Phase c). In dieser Weise bleibt der Synbranchus
nun meist einige Zeit am Wasserspiegel mit aufgeblasenem
Kiemensack stehen (Abb. 2, obere Reihe, Phase d; Abb. 5a).

Fast genau in der gleichen Weise scheint Monopterus die atmosphédrische
Luft aufzunehmen; jedenfalls zeigt der Vorderkorper am Kiemenhdhlenboden bei
geschwelltem Kiemensack ein weitgehend ahnliches Aussehen. Ich verweise hier
auf Wu und Kung, 1940, p.62, Fig. 1 und 2.

Haufig 148t sich der Synbranchas mit aufgeblasenem Kiemensack eben
bis unter den Wasserspiegel absinken, so daf die Maulspitze von unien
her gerade eben den Wasserspiegel beribrt. Ebenso haufig 1aBt er sich
jedoch noch ctwas tiefer unter den Wasserspiegel absinken, um dann nach
einiger Zeit die atmosphéarische Luft meist aus der Kiemenspalte (siehe
Abb. 5¢), in einigen wenigen Féllen aber auch durch das Maul (siehe
AbD. 5b; auch Abb 3b) abzugeben.

Es ist daher nicht ganz exakt, wenn Holly es so darstellt, als wenn
die verbraucate Luft nur durch die Kiemenspalte abgegeben wiirde.

Der Fisch entlaBt hiufig die Luft auch aus der Kiemenspalte oder aus
dem Maul (Abb. 2, obere Reihe, Phase ), ohne mit der Xopfspitze unter-
zutauchen. ‘ :

In manchen Fallen kann er mehrere Male schnell hintereinander die Luft
iiber dem Wasserspiegel abgeben und neu aufnehmen (Abb. 2, untere Reihe,
Phase g) und anschliefiend, ohne besondere anderweitige Bewegungen, dann
wieder einige Zeit mit aufgeblasenem Kiemensack stehen bleiben (Abb. 2,
untere Reihe, Phaseh) bis er, unter Abgabe der zuletzt aufgenommenen
Luftmenge durch Kiemenspalte oder Maul, endgiiltig absinkt. Ich habe be-
obachtet, daB mein Synbranchus, als er noch kleiner und damit relativ
Jeichter war, sich sehr gern nach der Luftanfnahme mit aufgeblasenem
Kiemensack soweit absinken lieB, daf er sich — kerzengerade
durchgedrickt — auf dem letzten Viertel seines Kd&rpers, d. h. also
praktisch auf der Schwanzpartie, auf den Boden eben aufstiitzen konnte,
wie es Abb. 4a zeigt. Die in den Kiemenkorb eingenommene Luftblase
erlaubt diesem kleineren und damit relativ leichteren Exemplar in ihrem
Auftrieb eine derartig, fir jiingere Synbranchus marmoratus direkt cha-
rakteristische Stellung®). Simon hat schon 1914 (die Zeichnung wurde
spédter von Holly Ubernommen) diese charakteristische Stellung zeichne-
risch festgelegt. Altere Tiere mit ihren massiveren Koérpern sind nicht
mehr befdhigt, eine solche kerzengerade nach oben gerichtete Stellung,

% Das erinnert sehr stark an &hnliche Verhalinisse bei dem feuchtluftange-
pafiten Periophthalmiden Apocryptes (Pseudoapocryptes) lanceolatus, wo der
Kiemenkorb bei Luftaufnahme so geschwellt wird, da8 diese Fische mit heraus-
ragendem Kopf passiv im Wasser schweben kénnen (Rauther, 1940).
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nur mit der Schwanzpartie aufgestiitzt, einzunehmen. Es ist also nicht ganz
richtig, die eben geschilderte Stellung fiir S. marmoratus in allen GroBen-
und Altersstadien als vorkommend darzustellen, wie es Holly tut.

Dank dem Wirksamwerden des Auftriebs der Luft in ihrem geschwell-
ten Kiemensack haben also kleinere Synbranchus-Exemplare eine weit ge-
ringere Kraftanstrengung nétig, als &ltere Exemplare, wenn sie zur Neu-
aufnahme von Luft hochsteigen wollen.

Tatsdchlich war mein Fisch in der ersten Zeit, als er noch kleiner war,
so geschickt, daB er sehr hdufig den aufgeblasenen Kehlsack als Auftrieb-
kérper benutzend mit Leichtigkeit, nicht {iberstiirzt, aber doch zugig, aus
tiefem Wasser bis fast zum Wasserspiegel hochstieg, kurz darunter an-
gekommen, dann die Luft durch die Kiemenspalte oder durch das Maul
abgab (Abb. 4b), dann das allerletzte Stiick schnell bis zum Wasserspiegel
hochkam und nun ,frei héngend” neue Luft aufnahm {Abb. 4c). Darauf
lieB er sich mit aufgeblasenem Kiemensack ganz langsam passiv wieder
zu seiner charakteristischen Stellung absinken (Abb. 4d).

AN

Abb. 4: Typische Verhaltensweisen und Stellungen eines kleinen und relativ
leichten S. marmoratus-Exemplares bei der Aufnahme atmosphdrischer Luft in
tieferem Wasser. — Ln == siehe unter Abbildung 2.

Aus diesen Beobachtungen schliefe ich, daB jingere, d. h. kleinere
Synbranchus mamoratus in der freien Natur sowohl in flachem wie auch
in tiefem Wasser zu Hause sind, wihrend dltere, d. h. grdBere Tiere viel
mehr an sehr flaches Wasser gebunden sind, abgesehen natiirlich von
Wanderzeiten und Laichgewohnheiten, iiber die wir bei dieser Fischart
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nichts wissen. Das wiirde sich auch véllig mit den Angaben von Pearse
(1920) decken, der die Tiere im See Valencia in Venezuela fand. Junge
Exemplare kommen vor, sagt er, “in both deep and shallow water”.

Ist vornehmlich das tielere Wasser sauerstoffarm, wie in stagnieren-
dem Wasser mit Schlammboden mit reichlich organischer Substanz (z. B.
weite Teile des hier genannten Sees Valencia in Venezuela), so bedeuiet
fir jingere, relativ leichtere S. marmoratus die Tiefe allein kein Hinder-
nis. Die Fahigkeit der Aufnahme atmosphadrischer Luft macht sie vom nie-
drigen O2-Gehalt der Tiefe unabhéngig; der Auftrieb der Luftblase im Kie-
mensack, die hdufig erneuert werden muf}, erlaubt auch diesem ausge-
sprochenen Bodenfisch ein leichtes und schnelles Hochsteigen, ohne ein
aktives freies Schwimmen.

Es unterliegt keinem Zweifel, daf diese Fischart nicht nur gegeniiber
anderen Wassertieren von anndhernd gleicher Grofle und Starke sehr bis-
sig — ich selbst bin mehrfach von meinem Exemplar recht schmerzhaft in

Wsp
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Abb. 5: Synbranchus marmoratus; Sicht auf die Ventralseite des Kopfes und auf
die Umgebung der Kiemenspalte. — a: Ein Exemplar mit geschwelltem Kiemen-
sack am Wasserspiegel Wsp (vgl. Farbabb. A); b: ein etwas unter dem Wasser-
spiegel stehendes Exemplar, das die Luft bei zusammenfallendem Kiemensack
durchs Maul abgibt; c¢: ein Exemplar, das die Luft durch die Kiemenspalte ab-
gibt (vgl. Farbabb. B). :
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den Finger gebissen worden —, sondern auch gegeniiber seinesgleichen
sehr zénkisch ist. Simon konnte 1914 kurze Zeit mehrere Tiere in einem
Aquarium des Kélner Zoologischen Gartens beobachten. Er schreibt dar-
uber: ,Der Pfleger der Tiere tut gut daran, in ein Becken nur etwa gleich-
grofie Exemplare einzusetzen. Denn ohne BeiBerei geht nichts ab und
Wundstellen am ganzen Kérper und abgebissene Schwinze beweisen,

.daB solche BeiBerei nicht harmlos war.”

Man wird annehmen dirfen, daB in der freien Natur an Stellen, an
denen diese Tierart h&ufig ist, die jlingeren Exemplare vor den Nachstel-
lungen der é&lteren Tiere ins tiefere Wasser ausweichen. Es ist das gar
nicht verwunderlich, zumal sie auch, wie eben geschildert, dort weit leich-
ter als die alteren und relativ schwereren Tiere das Bediirfnis nach der
Aufnahme atmosphérischer Luft befriedigen koénnen.

Steht ein Synbranchus marmoratus mit auigeblasenem Kiemensack mit
der Kopfspitze am oder unterm Wasserspiegel, so ist er in der freien
Natur gegentiber Feinden aus dem Luftraum oder vom Ufer her gefdhrdet,

Ein S. marmoratus in dieser Stellung ist daher ganz auf Stérungen
durch Erschiitterungen oder schnelle Bewegungen von auBen her einge-
stellt. Erreicht ihn eine Erschiitterung oder zieht ein Schatten iiber ihn,
dann schieBt er nach unten-hinten weg, indem er, meist unter Zuriickzie-
hen des Koérpers aus dem freien Wasserraum (oder aus dem Schwimm-
pflanzen- oder Unterwasserpflanzendickicht), blitzschnell ein Stiick nach
riickwarts gleitet—und dann,fastimmer nurdurchdas Maul?),
die Luft abgibt —, sich augenblicks mit dem Vorderkérper ganz umdreht
und nun eilig in eine dunkle Ecke, an Steinen oder tiefer ins Unterwasser-
pflanzengewirr verschwindet (Abb. 6).

JtYrung

Abb. 6: Reaktion und typische Fluchtbeweyung eines mit geschwelltern Kiemen-
sack nahe am Wasserspiegel stehenden Synbranchus marmoratus bei Stémng
(pltzliche Erschiitterung oder plétzlich auftauchender Schatten von oben) in drei
Bewegungsphasen {a — c) gezeichnet. Die Doppelpfeile sollen die Heftigkeit der
Fluchtreaktion andeuten. Néheres siche im Text.

Als mein Tier Mingere Zeit in Gefangenschaft war, lief die Uberempfindlich-
keit in dieser Situation nach. Das Tier hatte sich, da die Erschiitterungen fiir es
in der Gefangenschaft ja keine Gefahr bedeuteten (es waren bei mir im Raum

7), Wahrscheinlich weil er sich der ihn dann hindernden Luftblase nur durch
das Maul am schuellsten entledigen kann.
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der II. FBtage durch den vorbeirollenden Verkehr praktisch immer feinste Er-
schiitterungen vorhanden), daran gewohnt. Erst nach dieser Zeit konnten die
im folgenden dargelegten auswertbaren Beobachtungen beginnen,

C) Die Aufnahme atmospharischer Luft in Abhangigkeit vom O:-Gehalt
des Wassers

Im Vorhergehenden hatte ich schon mitgeteilt, daB das schwache
Atmen durch die Kiemen besonders in gut mit Sauerstoff beladenem Was-
ser erfolgt, wogegen das starke Kiemen-Atmen in schlecht mit O2 ver-
sehenem Wasser bevorzugt wird.

Die Abhingigkeit zwischen der Aufnabme der atmosphéarischen Luft
und der dazwischenliegenden Einschaltung der Kiemenatmung soll jetzt
etwas genauer beleuchtet werden.

Zuvor méchte ich aber zum besseren Verstindnis dieser Zusammen-
hange eine typische Beobachtung als Beispiel fiir viele ausfihrlich wie-
dergeben.

Der Sauerstofigehalt wurde herabgedrickt bzw. variiert, indem die Durch-
liftung mehrere Tage vor Beobachtungsbeginn abgestellt wunde und zusédtzlich
ein vermoderndes Graswurzelgeflecht (z. T. auch Sphagnumn-Ballen) ins Wasser
gegeben wurde.

Protokoll vom 21. III. 195%7:

Das Wasser im Aquarium ist gut durchliiftet (Luftzufuhr durch Eingabe
von Luft, die in zahlreichen Luftperlen aus einem Sprihstein ins Wasser
gegeben wird). Die O2-Verhéltnisse im Becken sind sehr gut. Wassertem-
peratur 199C; pH 8,0; Luftfeuchtigkeit direkt liber dem Wasserspiegel
99 %. 20.30 Uhr = der Synbranchus kommt zur Oberflache und nimmt Luft
in den Kiemensack. Er halt sie 10 in diesem, indem er mit der Kopfspitze
liber den Wasserspiegel hinausgeht.

Nach dieser Zeit gibt er um 20.40 Uhr die Luft aus der Kiemenspalte
ab. Bis 20.45 Uhr bleibt er unter schwachen Atembewegungen am Boden.
Um 20.46 Uhr steigt er hoch, nimmt Luft in den Kiemensack, gleitef mit
geschwelltem Kiemensack etwas unter den Wasserspiegel und bleibt dort
9’ stehen. Dann gibt er um 20.55 Uhr durch die Kiemenspalte die Luft ab
und gleitet unter schwachen Atembewegungen zum Boden. Hier bleibt er
insgesamt 12° bis 21.07 Uhr und kommt dann zu neuem Einholen von
atmosphérischer Luft zum Wasserspiegel.

Die knappe Zusammenfassung lautet also: Zeitspanne jeweils mit auf-
geblasenem Kiemensack mit Kopf Uber oder (nahe) am Wasserspiegel
(Wsp) einmal 10°', ein zweites Mal 9'; Zeitspanne der Kiemenatmung
einmal 6' (—) 8), ein zweites Mal 12".

In Form einer tabellarischen Ubersicht fiihre ich nun aus einer Reihe
gleichlaufender und gleich zu bewertender Beobachtungen aus meinem
Hauptprotokoll zwei aufschluBreiche Beispiele (zweimal fiir das Verhalten
in gut mit O2 versorgtem Wasser und zweimal fiir das Verhalten in
schlecht mit O2 versorgtem Wasser) an, woraus einige interessante Ab-
héngigkeiten abgelesen werden kdnnen:

8) (—) bedeutet schwache Atemweise durch die Kiemen: (1) starke Atem-
weise durch die Kiemen.
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Hieraus folgert: Die Kiemenatmung verliert ziemlich kontinu-
ierlich immer mehr an Bedeutung, je sauerstoffirmer das Wasser ist,
in welchem sich S. marmoratus aufhélt. Wahrend in gut mit Oz beladenem
Wasser die Einzelperioden (Zeitspannen).der Kiemenatmung lang oder
| kurz sein kénnen (in den Beispielen von 1 ' bis 64 '; sieche die mit einem *
[lange Perioden eingerahmt] versehenen Zahlen in Spalte i), — je nach-
dem wie stark jeweils die Tendenz (als solche immer vorhanden!) und
«Stimmung” ist, zwischendurch atmosphérische Luft aufzunehmen — sind
sie in schlecht mit O2 versehenem Wasser imm er sehr kurzfristig (in
den Beispielen niemals Uber 12 hinausgehend; meist nur 2 bis 6 dau-

“ernd bei den &uBerst schlechten Sauerstoffverhaltnissen von 4,0 mg Og/1
und darunter).

Kurz ausgedriickt: Die Intervalle zwischen den einzelnen Perioden der
Veratmung atmosphérischer Luft, die die Kiemenatmung im Wasser be-
inhalten, sind um so kleiner, je niedriger der Os-Gehalt des Wohngewis-

| sers ist.

Die Zeitspanne des Beisichbehaltens der eingenommenen atmosphéri-
schen Luft {ohne ein schnelles Neueinnehmen am Wasserspiegel) im Kie-
mensack zur Ausnutzung des Atmungssauerstoffs betrdgt im Durchschnitt
10" bis 15 und nur ganz gelegentlich wesentlich linger, namlich
23 ' bis 29, nicht aber mehr als eine halbe Stunde. Alle diese Folgerungen
ergaben sich sehr eindeutig auch aus den_ iibrigen aus Platzmangel hier
nicht aufgefithrten Beobachtungen.

Liegt der Fisch jedoch mit geschwelltem Kiemensack ganz oder auch
nur zum gréfiten Teil auBerhalb des Wassers, dann finden wir weiter un-
ten mitgeteilte andere Verhaltnisse. Abhédngigkeit von Luftdruck und Luft-
drucktendenz habe ich nicht feststellen kénnen.

D) Beobachtungen iiber die amphibische Lebensweise des
Synbranchus ‘marmoratus

Nach Einrichtung des groBen ,Aqua-Terrariums” mit seiner 60 cm
| langen Feuchtlandzone hatte ich reichlich Gelegenheit, das Anlandgehen
| meines S. marmoraius zu beobachten.

Ich habe weiter oben mitgeteilt, daB mein Exemplar, als es groBer und
relativ schwerer geworden war, in dem Aqua-Terrarium eindeutig den
Flachwasserbereich mit seiner nur wenige Zentimeter hohen Wassersdule
Vorzog.

Das Tier lag ganzvornehmlichund immeriberlédngere
Zeit hinweg an der Wasser-Landzone entweder so, daB der Kopf und
der Vorderkorper genau an der Grenze eines dicken Wasserpflanzen- und
Sphagnum-Polsters (das dort mit Drahtbiigeln verankert war) zur Wasser-
seite hin eben sichtbar wurde (Abb.7 B) oder so, daB der Kopf in umge-
kehrter Richtung zur Landseite hin unter diesem Pflanzenpolster genau an
der Wasser-Landgrenze zu liegen kam (Abb. 7 C; auch 7 D). Hier brauchte
das Tier zum Einholen der atmosphérischen Luft nur den Kopf bzw. den
Vorderkérper hochzuredken.

|
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An dieser ganz auffdllig bevorzugten Aufenthaltsstelle
hatte es sich eine regelrechte Wanne geschaffen (Abb. 7C u. D; siehe
auch Abb. 8 A u. B7), die es nicht nur als Liegeplatz, sondern auch
als Aussteigestelle aus dem Wasser vorzog (Abb. 8A
und B). _ . ‘

Ich habe, abgesehen von der allerersten Zeit seiner Gefangenhal-
tung, immer wieder ein aktives Heraussteigén meines
S. marmoratus auf die Feuchtlandzone beobachten
k o6nnen. Der Fisch schldngelt sich dabei wie eine Schlange .aus dem
Wasser, ohne aber dabei -sehr ausgebuchtete Kriechlinien einhalten zu
miissen.

Mein Fisch ist zeitweilig regelmdBig Tag fir Tag
und Nacht fir Nacht vollstdndig aus dem Wasser ge-
stiegen. Oft genug kam er nur unvollstdndig aus dem Wasser her-
aus- oder tauchte wenigstens mit dem Kopf anschlieBend wieder unter
{Abb. 7 A); hdufiger jedoch entglitt er (am Tage) vollig dem Wasser (siehe

Abb. 7: Bevorzugte Aufenthaltsbereiche von Synbranchus marmoralus in einem
groBen Aqua-Terraritm nach zahlreichen Beobadhtungen gezeichnet. A) Korper
des Tieres liegt zum groBten Teil in einer der Kriechspuren, die-sich durch das
stindige Anlandgehen im Sphognum-Polster gebildet haben. Kopf des Tieres
im Wasser. B) Das Tier unter einem Pflanzenpolster liegend. Kopf genau in der
Héhe des Polsterrandes. C) Kopf des Tieres mit geschwelltem Kiemensack an
der Wasser-Landgrenze. D) der bevorzugte Liegeplatz an der Land-Wasser-
grenze nach dem Anlandgehen des Tieres. — Wa — wannenférmige Vertiefung
an der Wasser-Landgrenze; ff'W - freier Wasserbereich.
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Abb. 8: Ausstiegstelle und Kriechspuren von Synbranchus marmoratus in einem
groSen Aqua-Terrarium. A) Die Ausstiegstelle (Ast — Wanne) an der Wasser-
Landgrenze (Markierung der Wassergrenze durch die weiBe Linie) mit anschlie-
Bender Kriechspur (zur besseren Markierung wurde ein Bindfaden hineingelegt),
die bei a durch ein streckenweises Hochheben des Moospolsters von seiten des
Tieres ,unterirdisch” ver-
lauft (Foto: Dr. K. F. Buch-
.holz). B) Ausstiegstelle
und Kriechspurenin einem
groBeren Ausschnitt dar-
gestellt (der Ausschnitt in
Abb. 8 A eingerahm?). Bei
a, b und ¢ ,unterirdischer”
Verlauf der Kriechspuren,
C) Bereich der ,unterir-
disch” verlaufenden Strek-
ke ¢ im fotografischen
Bild. — Ec — die Ein-
und Ausgdnge der ,un-
terirdischen”  Strecken;
W1 = Hauptwasserbe-
reich; Ws — ein kleiner
Wasserbereich auf der
Feuchtlandzone. (Foto:Dr.
K. F. Buchholz).




84 K. H Liling [Egg{f-Bem
Abb. 9 als photographischer Beleg hierfiir). Durch sein stdndiges. Anland-
kriechen hatte das Tier in den feuchten Gras- und Sphagnum-Belag teil-
weise recht deutliche Kriechspuren eingedriickt (Abb. 8 A u. B).

Synbranchus marmoratus geht allerdings nur dann an Land, wenn die
Luft iiber dem Gewasser und dem Ufersaum sehr stark feuchtigkeitshaltig
ist. Eine Luftfeuchtigkeitvon97—100% istVorausset-
zung (siche auch die Tabelle weiter oben). Die hohe Luftfeuchtigkeit ist
in Gefangenschaft bei einer Deckscheibe, die gut abschlieSt, gegeben.

" Ist die Luft trocken, dann kann auch diese Fischart nicht an Land atmen,
da sowohl die vaskularisierte Kiemenhohle, wie auch die Kiemen selbst
— und wie dariiber hinaus auch die gesamte Korperhaut — nur in feuchter
atmosphérischer Einhiillung voll funktionsfdhig sind.

Gelangt z. B. ein S. marmoratus durch einen Unglucksfall in das luft-
trockene Zimmer, dann tritt sehr schnell der Tod des Tieres ein, So
gibt Schreitmdller (1927) an, daB ihm ein S. marmoratus eines nachts aus
dem Aquarium entwich und am Morgen auf dem Boden des Zimmers tot
aufgefunden wurde.

AnLandbekundet Synbranchus marmoratus eine
starke wihlende Tdtigkeit mit dem Kopf. Ich vermute da-
her, daB die Tiere in der freien Natur am Ufersaum mehr oder weniger
vollstandige Géange und Hohlen in weiche und feuchte Bodenpartien ein-
driicken, wie es Amphipnous cuchia in Indien auch tut. In der Enge des
Aquariums konnte ich davon nur ansatzweise etwas sehen, indem mein
Exemplar die Neigung hatte, den Sphagnum-Belag der Feuchtlandzone
stellenweise tunnelférmig hochzuheben (Abb. 8 A, B; die Stellen a, b ¢ und

. in Abb. 8 C dije Stellen Ec}. In Abbildung 9 wiihlt sich das véllig aus dem
Wasser herausgekommene Tier gerade mit dem Kopf in den feuchten
Sand ein.

Wenn man bericksichtigt, daB eine starke withlende Tatigkeit ganz allge-
mein den Synbranchidae eigen zu sein scheint, kann es nicht weiter verwundern,
daf gleich zwei?®) Vertreter aus dieser artenarmen Familie in zwei verschiedenen
Kontinenten — Typhlobranchus boueti (siehe Pelegrin 1922) und Pluto infernalis
(siche Hubbs 1938) — zu echten troglobionten Blindfischen geworden sind, ob-
gleich, wie mir scheint, primar die Haut bei dieser Bodenfischfamilie nicht
durch eine sonderlich grofe Zahl oder eine besonders gute Ausbildung von Sin-
nesknospenreihen auf dem ganzen Kérper zu einem unterirdischen Leben in die-
ser Hinsicht préadaptiert ist. Die Prdadaption ist vielmehr hier in der ausge-
sprochenen Bodentiernatur und der wiihlenden Tatigkeit begriindet,

Ich habe in einer fritheren Verdffentlichung 1) die Meinung vertreten, daB
bei Blindfischen wegen des Fortfalls der optischen Steuerung (als ,Kompensa-
tionsorgane”) andere Sinnesorgane nicht notwendigerweise stadrker auftreten

9) Thines flihrt in seiner Zusammenstellung “Les Poissons aveugles (I)",
Ann. Soc. Roy. Zool. Bot,, Tome LXXXVI, 1955, Fasc. 1, p. 72 sogar Synbranchus
marmoratus als Blindfisch an. Das dirfte wenig berechtigt sein; es mag hdchstens
einzelne Individuen als trogloxene Tiere geben. Jedenfalls kann ich feststellen,
dafl mein Exemplar gut sehen kann und sich auch stark optisch orientiert. Das
Auge macht, duBerlich betrachtet, micht im geringsten den Eindruck, amatomisch
irgendwie verkiimmert zu sein.

10) Siehe Liiling: ,Uber die Lebensweise des ,Point-Loma-Blindfisches’

(Typhlogobius californiensis) und seiner Verwandten”; Forsch. u. Fortschr., Bd.
28,H. 9, 1954, pp. 126—1208.
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miissen. ,Unsere Blindfische bringen von Hause aus ein solcheés MafB von Emp-
findungsméglichkeiten mit, daB dieses MaB auch nach Fortfall der Augen sicher
ausreicht.”

Wenn die Natur dennoch — oder besser anferdem — .auf mutativem
Wege bei Blindfischen die Sinnesknospenreihen als taktile und chemische (Ge-
ruchs)-Organe weiter ausbildet (und das ist ja bei vielen, aber nicht allen
Blindfischen tatsdchlich zu beobachten), so sind diese Arten — weiter spezia-
lisiert — an das unterirdische Leben besonders qut angepafit. Das braucht, wie
gesagt, aber nicht so zu sein. Ein feines Empfindungsvermégen braucht gar nicht
einmal ,in der hohen architektonischen Einheit dei einfachen oder komplizierten
Sinnesknospen oder Papillen (die u. U. auf erhabenen Wiilsten liegen konnen)
seine Perzeptionspforte zu haben. Eine feine, qualitativ wertende Tastempfin-
dung ist sicher auch ohne Sinnesknospen méglich* (Liling 1954)

Ich habe bei meinen Beobachtungen nicht feststellen kénnen, daB
S. marinoratus vornehmlich des nachts aus dem Wasser stieg. Er fand sich
liber mehrere Wochen hinweg tagsiiber immer wieder auferhalb des Was-
sers; an Hand der Kriechspuren konnte ich feststellen, daB er also wie
auch in der Nacht sehr aktiv war,

= .4 L3 = i P

Abb. 9: Synbranchus marmoratus im groSen Aqua-Terrarium vollig auf dem Land
liegend. — W, — Hauptwasserbereich mit Wassergrenze. Photo: Dr. K. F. Buchholz,

Breder (1927/28) konnte den amerikanischen Kurzschwanzaal in Panama
nicht in Netzen fangen, sondern ihn nur durch Anwendung von Gift erhal-
ten, weil dieses Tier nicht in freiem, befischbarem Wasser, sondern, wie
er glaubte, ganz vornehmlich am Boden unter Steinen und im Sand sich
aufhalte. Hildebrand (1938) bezweifelte das; er glaubt, daB Breder S. mar-
moralus seiner nachtlichen Lebensweise wegen nur mit Hilfe von Gift
fangen konnte (“these fish probably are mnoctural, as it is not reasonable
to suppose that they always lie hurried”). Auf Grund meiner monatelangen
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Beobachtungen neige ich zu folgender Auffassung: Dieser Fisch wird in
Fliefgewissern, dort wo eine ausgedehnte und dichte Schwimm- oder
Unterwasserpflanzendecke nicht vorhanden ist, sehr stark am Gewdsser-
grund und Ufersaum unter Steinen und Schotterstrecken und an lehmig-
sandigen Strecken in flachen, selbstgewiihlten, teilweise sicherlich recht
unvollstandigen Héhlungen leben, wobei er aber am Tage und des nachts
ziemlich gleich aktiv ist.

Mehr noch als bei dem Aufenthalt an der Wasser-Landgrenze zwischen
Pflanzenpolstern oder mit aufgeblasenem Kiemensack am Wasserspiegel
ist Synbranchus marmoratus an Land gefahrdet. Es ist daher ganz klar,
daB er in dieser Situation ganz besonders auf duBere Einflisse (sich be-
wegende Schatten, Erschiliterungen usw.) reagiert. In der ersten Zeit der
Gefangenhaltung stieg mein Fisch nicht an Land; er muBte sich erst an die
stindigen feinen Erschiitterungen in meinem Beobachtungsraum gewdhnen.
Das geschah bei ihm innerhalb von 3 —4 Wochen; nach dieser Zeit stieg
er an Land und blieb dort, unabhangig von den Erschiitterungen des Ver-
kehrs, so lange es ihm pafBte. Wenn ihn aber dann durch mein Hantieren
am Becken ein Schatten traf, wendete er und schoB blitzschnell mit dem
Kopf voran ins Wasser zuriick. In vielen Fdllen glitt er aber
auch fast aus der Geraden heraus und ohne sich aus-
gesprochen zuschldngeln, mitdem Schwanze voran,:
ins Wasserzurick.

Mir ist nicht bekannt, daB z. B. Anguilla vulgaris — experimentell auf
den feuchten Gewasserrand gebracht — dazu in der Lage ist und mir st
immer noch unklar, wie das Tier das im einzelne durch Muskelkontrak-
tionen bewerkstelligt.

In der freien Natur wird der Kurzschwanzaal wohl in der gleichen
Weise ins Wasser zuriickgleiten.

Mein Exemplar hat sich erst nach 6 —8 Monaten Gefangenhaltung (!)
an das plotzliche Auftreten von Schatten an Land gewdhnt. Die Abbildung 9
war daher erst nach dieser relativ langen Zeit mdglich; allerdings haben
dann die Manipulationen der Aufnahmevorbereitung den Fisch nicht mehr
im geringsten gestort.

Dem Kurzsciwanzaal Synbranchus marmoralus scheint aber noch eine
andere sehr auffillige und sehr bemerkenswerte Fluchtreaktion an Land
eigen zu sein. Ich hatte das Tier eines Tages mit dem Kescher gefangen
und legte es flach auf die Tischplatte. Als ich mich anschickte, das Tier zu
greifen, sprang es ,aus dem Stand heraus” in einem machtigen Satz von
schitzungsweise 1,5 m in flachem Bogen an mir vorbei auf den Boden! Das
wiére nicht wert, erwdhnt zu werden, wenn es sich nicht um einen aal-
fé6rmigen Fisch handeln wirde,.

Dort klatschte der Fisch heftig auf die Fliesen und Blut trat aus dem Maul
Zu meinem Schrecken -— denn eine soldhe Fahigkeit hatte ich bei -einem aal-
formigen Fisch nicht fur moéglich gehalten — trat die Sorge, den Fisch nun

verloren zu haben. Das Tier bat den Aufprall aber ohne jeglichen sichtbaren
Schaden uberwunden.
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Es wére sehr interessant, wenn an den Randern der Wohngewdsser in
dieser Richtung einige Beobachtungen .angestellt werden-konnten. Sollte
sich Synbranchus marmoratus als aalférmiger Fisch mit einem Sprung ,aus
dem Stand heraus”, wenn auch vielleicht nur gelegentlich, tatsachlich ins
Wasser retten, wére das doch eine duBerst bemerkenswerte Eigenart, die
kaum ihre Parallele hat.

Die Haut des in hoher Luftfeuchtigkeit an Land liegenden S. marmoratus
sieht dann matt glanzend aus (zu beachten die feinen Lichtreflexe auf dem
Korper des Tieres in Abb. 9); man wird lebhaft an die Konsistenz der Haut
von Salamandra salamandra erinnert, wenn diese auf Moos oder Borke
liegen. Wie unablédssig Synbranchus marmoratus zeitweilig an Land geht,
will ich hier an Hand eines Beobachtungsbeispieles vom 20. XII. 1957
zeigen:

10.38 -— Synbranchus kommt langsam aus dem Wasser heraus.
1042 — 11.20 — Synbranchus ist nun zu Zweidrittel aus dem Wasser heraus;

11.20 —15.16 -— Synbranchus vollstindig an Land;
(alsa 236" lang)

16.18 — Synbranchus kommt langsam wieder avs dem Wasser heraus;
16.18 — 21.14 — Synbranchus vollstandig an Land.

(also 296 lang) ~— und so fort.

A B
Abb. 10: Ein von Synbranchus marmoratus im Pflanzengeflecht an der Wasser-
Landgrenze angelegter Tunnel (L). In A leer; in B vom Tier besetzt. — A = das

Auge des Tieres. (Foto: Dr. K. F. Buchholz)

Ich konnte bei dieser und anderen gleich gelagerten Beobachtungen
feststellen, daB Synbranchus, wenn er vollstdndig oder wenigstens bis zur
Halfte an Land lag, die atmosphdrische Luft im geschwellten Kiemensack
haufig weit ldnger anhielt, als wenn er sich im Wasser befand.

Wahrend der Fisch, im Wasser liegend, nur aus-
nahmsweisedielLuftldangstenfallsbiszueinerhalben
Stunde im Kiemensack hielt, gab er sie, an Land lie-
gend, hingegen sehr hdufig erst nach einer halben
Stunde bzw. auchnochspédter ab.
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Ich fithre das mdglicherweise auf eine an Land eingeschaltete Haut -
atmun g zurick, wodurch die Schnelligkeit des Verbrauchs der atmospha-
rischen Luft im Kiemensack verzégert wird.

Auch Carter und Beadle (1930/31) deuten das Vorhandensein einer
Hautatmung bei S. marmoratus (und Hypopomus brevirostris, der mit
S. marmoratus das gleiche Biotop bewohnt) an.

Die Tendenz an Land zu gehen, scheint zeitweilig
beil dieser Fischart sehr ausgepragt zu sein. Ich setzte
mein Tier, als es gréfer und gut eingewdhnt war, kurzfristig in ein Aqua-
rium mit tiefem Wasser zurick, in dem nicht ohne weiteres die Méglich-
keit bestand, an Land zu gehen. Das Aquarium hatte keine Pflanzen und
Steine; nur an der Rickwand war ein Heizer mit zwei Gummihaltern an-
gebracht. Das Tier hatte das Bestreben, sowohl flach zu liegen, wie auch
zeitweilig aus dem Wasser herauszusteigen: es benutzte die beiden Gum-
mihalter als Stiitzen und kiemmte sich zwischen Heizer und Rickwand des
Aquariums so ein, daB es mit einem Teil des Vorderkodrpers aus dem Was-
ser herauskommen konnte.

Ich messe dieser Beobachtung groBe Bedeutung bei, da ich aus ihr das
sebr starke Bedirfnis im. Flachwasser zu liegen und an Land zu gehen, ab-
leite. Ich habe daher auch in Abbildung 11 dieses Verhalten skizziert.

DieStdrke der Tendenzdes Anlandgehens von Syn-
branchus marmoratus ist unabhdngig vom O2-Gehalt
des Wassers, wenn der Fisch nur geniigend Gelegenheit hat, durch
Wasserpflanzenpolster oder einen sanft ansteigenden Ufersaum (oder bei-
des) flach im Wasser zu liegen. Das ist auch ganz natiirlich, denn zur Be-
friedigung der Atmung im Oz armen Mllleu genugt ja allein ein Hochrecken
des Kopfes aus dem Wasser,

Die Hau_tatmung an Land ist — wenn {berhaupt wirklich vorhanden —
sicherlich nicht von hervorragender Bedeutung.

Daher entfallt auch fiir S. marmoratus meiner Meinung nach das Auf-
suchen der tiefsten Stellen der ,swamps” im Mittelpunkt dieser Wasser-
bereiche, wo die Oz2-Verhéltnisse fiir nur durch Kiemen atmende Fische
noch am giinstigsten sind (siehe Carter und Beadle, 1930/31)11).

— Dafl Flachwasserfische, die vornehmlich an der Wasser-Landgrenze leben,
auch in den engen Verhdltnissen von Agquarien durchaus ein Empfinden fiir
einen fallenden Wasserspiegel haben, beobachtete ich kiirzlich bei Perio-
phthalmus barbatus (Linnaeus). Diese Tiere wihlen eine tiefe Sandgrube aus,
um darin das wenige Wasser zusammenzuziehen, und zwar nur, wenn durch
starke Verdunstung der Wasserspiegel suzzessiv fillf, obhne daB ergénzendes
Wasser nachgereicht wird (Liling: ,Ein interessanter Zug des Benchmens von
Periophthalmus barbatus bei fallendem Wasserspiegel”, z. Zt. im Druck in ,Die
Aqu. u. Terr.-Zeitschr. (DATZ)).”

) D1e Intensitait des Anlandgehens von S. marmoralus scheint auch unab-
hangig zu sein von fallendem (oder auch steigendem) Wasserspiegel. Zog ich,
ohne mein Tier zu beunruhigen oder zu stéren, taglich etwas Wasser ab, so
konnte ich dadurch keine merkliche Intensitdtssteigerung des Anlandgehens und
keine merklich langeren Aufenthaltsperioden an Land feststellen.
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Weite Strecken sind bedeckt mit ausgedehnten schwimmenden Polstern,
in denen Pistia, Salvinia und Azolla dominieren — und der Ufersaum steht"
vielerorts unter einem starken Verlandungsbestreben. Der Boden der
~swamps” ist Uiberall mit einem meist 3 — 4 Fuf} dicken Schlamm bedeckt,
der eine starke Sumpfgasbildung aufweist. Unter dem Schlamm befindet
sich eine Tonschicht. Daher ist das Wasser duBlerst sanerstoffarm.

Das ist der Biotop, in dem Synbranchus marmoratus lebt 12).

Abb. 11: Skizzenhafte Illustration des Sylnbmnclzus marmoratus in drei verschie-
denen Stellungen (a---¢) am Wasserspiegel und dariiber hinaus in einem Aqua-
rium mit hohem Wasserstand. Das Tier benuizt die Rickwand, den Heizer und
dessen Gummihalter als Stiitzen.

%) Als weitere Biotope fiir S. marmoratus werden angegeben: tropische Fliisse.
und zwar vornehmlich verkrautete Uferstellen, aber auch Sand- und Geréllhalden
(Breder, 1927/28), Abzugsgriben von Plantagen (Miller und Troschel, 1848) und
tropische -Flachwasserseen mit an Detritus sehr reichem Boden (Pearse, 1920).
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Ich habe in Abbildung 12, die einen schematischen Querschnitt durch
einen typischen ,swamp” des Chaco von Paraguay darstellt, den vornehm-
lichen Aufenthaltsbereich von Synbranchus marmoratus . eingezeichnet (die
Abbildung wurde ohne diese Ergénzung aus Carter und Beadle 1930/31
iibernommen), wie er sich mir aus der Gesamtheit meiner hier darge-
stellten Beobachtungen geradezu aufdrangt.

von Synbranchus marmoraius

a K /
L
40 . !.‘

145 teet \
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i)
;-1 a %

B T
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Abb. 12: Schematischer Querschnitt durch einen typischen ,swamp” des Chaco
von Paraguay aus Carter und Beadle (1930/31) mit Einzeichnung des vornehm-
lichen Aufenthaltsbereiches von Svnbranchus marmoralus. 1 Feuchte, stark be-
wachsene Uferbank. 1l und III Flachwasserbereich (reiche schwimmende Vegeta-
tion; Pistfia, Salvinja, Azolla dominieren) kaum mit freien Wasserflichen; IV Be-
reich mit starker aus dem Wasser herauswachsenden Suvmpfpflanzen.

Hier werden die gré8eren und relativ schwereren Exemplare ganz vor-
nehmlich zu Hause sein. In der Ubertiille der Vegetation sind sie gut ge-
schitzt vor den Feinden aus der Luft und vom Ufersaum; ihr Anspruch an

den Sauerstoffgehalt des Wassers ist sehr gering, wenn nicht gar zeitweilig
praktisch gleich Null.

E) Beobachtungen iiber die Aufnahme gréBerer Beutefische

Der slidamerikanische Kurzschwanzaal nimmt nur tierische Nahrung
zu sich (Breder, 1927/28, Schreitmiiller, 1927). Er ist sehr rauberisch. ,Nicht
sofort aufgefressene tote Beutetjere verschwanden stets wahrend der folgen-
den Nacht”, sagt Schreitmiiller. Ich habe das bei meinem Exemplar nie-
mals beobachten kdnnen; es interessierte sich fiir Fische, die es nicht selbst
lotgebissen halte, nicht im geringsten. Sollte mein Synbranchus sie dennoch
"~ aufnehmen, so mufte ich eine List anwenden, indem ich den Beutefisch —
nur in ganz frischem Zustand — an einer Pinzette vor seinem Kopf vibrie-

ren lieB. Ich halte es fiir unwahrscheinlich, daB diese Tierart mit Vorliebe
Aas verzehrt.

Mein Tier nimmt sehr gerne groBe Regenwiirmer auf und erst in zwei-
ter Linie lebende Fische. Diese Fische erbeutet es durch ein blitzschnelles
Vorschieflen des Vorderkérpers, wenn Beute nahe an seinem Kopf vorbei-
schwimmt. In hungrigem Zustand beobachtet es sehr lebhaft die Fische in
seiner Umgebung. Die Augen sind jedoch weder in der Horizontalen, noch
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in der Vertikalen drehbar; auch eine Raddrehung der Augen ist nicht vor-
handen. DaB in der freien Natur neben groberen Arthropoden kleine Fische
einen nicht unbetrdchtlichen Anteil seiner Nahrung ausmachen, hat neben
Breder (1927/28) hauptsachlich Pearse (1920} durch Darminhaltuntersuchun-
gen festgestellt.

Eine interessante Variante der Aufnahme von Beutefischen ist hier zu
erganzen:

Wenn S. marmoratus einen Beutefisch geschnappt hat, der zum Her-
unterwlirgen etwas zu groB ist (also etwas iiber der ~Portionstichtigkeit”
der Beute liegt), beiBt er ihn tot bzw. schwimmunféhig und wiirgt ihn, nach-
dem er ihn .abgetastet” hat, in Langsrichtung bis eben hinter den Kopf
(also bis zu der Stelle, wo der Koérperumfang im allgemeinen am dicksten
ist) in Maul und Schlund herein. Nun versuchter denFischkopf
vomibrigenKoérperregelrecht abzudrehen,indemer
sichlanggestreckt blitzschnell wiederholt um seine
Ladngsachsedreht.

Abb. 13: Ein von Synbranchus marmoralus gepackter Beulefisch (eine kleine Re-
genbogenforelle, Salmo irideus), dem durch Lingsdrehung die Bauchpartie einge-
rissen wurde. Der Kopt hingt nur noch an der Wirbelsiule. Um diese hat sich
z. T. der Darm geschlungen. In diesem Zustand wurde die Beute dem Xurz-
schwanzaal abgenomvmen. — Oben: Ein von Griinalgenfaden umsponnener
Myriophyllum-Sprof, der sich bei der schnellen Léngsdrehung um den Beutefisch
geschlungen hatte. Unten : UmriBlinie des Kopfes von Synbranchus marmoratus
in gleichem MaBstab wie der Beutefisch. (Foto: H. Dischner)

Durch die drehenden Bewegungen — haufig ist durch Pflanzengewirr,
Steine oder durch den Boden auch ein Widerstand gegeben — reifit nam-
lich die Bauchpartie als der weichste Teil der Beute hinter dem Kopf auf
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und der iibrige Koérper wird nun restlos vom Kérper abgedreht. Kurz vor
Vollendung dieses Zustandes héngt dann der Kopf nur noch an der Wirbel-
saule fest (Abb. 13), bis er dann ganz abgerissen wird. Die beiden Beute-
teile sind nun leichter zu verschlingen.

Es wurde beobachtet, daB S. marmoratus sich héufig bis zu einem dut-
zendmal und mehr blitzschnell um seine Léngsachse dreht. Das geschieht
mit einer solchen Vehemenz, daB Sand und Schlamm hochwirbeln und das
Wasser triihen.

Ich habe diese Art der Beuteaufnahme oft gesehen, so daB es sich hier
kaum um eine Ausnahme handeln diirfte; sie wird im Gegenteil im Leben
des Tieres eine gewisse Rolle spielen.

Bei Murénen soll gelegentlich eine ahnliche Art der Tétung und Nah-
rungsbereitung vorkommen; ich habe allerdings in der Literatur nichts
Ausfiihrliches hieriber gefunden.

Es ist bekannt, daB sich Anguilla vulgaris durch Léngsdrehung um
seine Achse u. U. befreien kann, wenn er am Maul mit einem Angelhaken
festsitzt, jedoch dreht er sich dabei nicht anndhernd mit der gleichen
Schnelligkeit wie S. marmoratus um seine Langsachse.

Zusammenfassung

Ahnlich wie bei den altweltlichen Monopterus und Amphipnous ist der
neuweltliche Synbranchus marmoratus sowohl in bezug auf seinen Atem-
modus und seine Atemmoglichkeit, wie auch in seiner Lebensweise eine
ausgesprochen feuchtluftangepaBte Fischart, die neben dem
Aufenthalt in ganz flachems Wasser — vornehmlich -genau an der Wasser-
Landgrenze — sehr gern ak tiv aus dem Wasser steigt, und zwar nicht
nur, wenn ihre Gewdisser auszutrocknen beginnen, sondern sogar auch
dann, wenn nur die umgebende Luft feucht genug ist (97 — 100 %).

In den tropischen mittel- und sidamerikanischen ,swamps”, seinem
typischen Biotop, dirfte Synbranchus nicht nur dem Zentrum der flachen
Wasseransammlungen zustreben (wo die ganz allgemein sehr schlechten
Os-Verhéltnisse in den oberflachlichen Schichten noch am ertraglichsten
sind), sondern mindestens ebenso intensiv dem jenseits des Wasserrandes
gelegenen vegetationsbestandenen feuchten Uferraum. Dabei scheint er
stark zu wiihlen.

Synkranchus marmoratus verfiigt im Wasser uber zwei verschiedene
Atemweisen durch die Kiemen: Einmal eine schwache, kaum sichtbare At-
mung durch die Kiemen und zum anderen eine starke Atembewegung, die
am Boden der Maul- und Kiemenhdohle deutlich sichtbar ist.

Die erste wird ganz vorwiegend in gut durchliiftetem Wasser, die
zweite in méaBig bis schlecht durchliiftetem Wasser ausgeiibf.

Die Aufnahme atmosphdarischer Luft unter Schwellung des Bodens der
Kiemenhohle zu einem regelrechten Kiemensack ist beil Synbranchus
marmorafus immer wieder zu beobachten, so daB man sie als sehr cha-
rakteristisch fiir diese Fischart ansehen kann.
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Die verbrauchte Luft wird meist durch die Kiemenspalte, gelegentlich
auch durch das Maul abgegeben. Bei Stérung stéB8t das Tior die Luft fast
immer durch das Maul aus.

Die Kiemenatmung verliert ziemlich kontinuierlich immer mehrt an Be-
deutung, je sauerstoffirmer das Wohngewisser des Fisches ist. Die Inter-
valle zwischen den einzelnen Perioden der Veratmung atmosphérischer
Luft, die die Kiemenatmung beinhalten, sind um so kiirzer, je weniger
Sauerstoff das Wasser enthilt.

Atmosphdrische Luft wird im Kiemensack im Durchschnitt 10 bis 15 °
(ganz gelegentlich bis zu einer halben Stunde, aber niemals dar{iber hin-
-aus} behalten, wenn der Fisch dabei im Wasser liegt; diese Zeitspannen
wachsen aber (sehr h&ufig eine halbe Stunde und mehr), wenn der Fisch
an Land liegt. Es wird vermutet, daB an Land eine Hautatmung wirksam
wird, wodurch die Schnelligkeit des Verbrauchs der eingenommenen Luft
im Kiemensack verzdgert wird.

Die Neigung zum Anjandgehen schwankt bei Synbranchus marmoratus
unabhingig vom O2:-Gehalt des Wassers.

Der siidamerikanische Kurzschwanzaal ist nicht nur am Gewiésser-
boden, sondern auch an Land duBerst wendig. Er gleitet in zligigen Bewe-
gungen, meist mit dem Kopf voran, ins Wasser zuriick. Der Fisch ‘ist aber
auch in der Lage, mit dem Hinterkérper voran ins Wasser zuriickzukeh-
ren, ohne dabei eine ausgepragte Schlangenlinie anwenden zu miissen. Fs
wird vermutet, daB sich dieser aalférmige Fisch gelegentlich sogar durch
einen Sprung ,aus dem Stand” ins Wasser retten kann.

Eine ausgesprochene néchtliche Lebensweise, besonders in bezug auf
das Anlandgehen, konnte nicht festgestellt werden.

Eine besondere Variante der Nahrungsaufnahme (das Téten und Tei-
len von Beutefischen) wird geschildert,.
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