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Redaktion

Erweiterte Unionsliste betreffs gebietsfremder Arten

Diejenigen gebietsfremden und als von unionsweiter Bedeutung gewerteten Arten, die
negative Auswirkungen auf die Natur oder den Menschen haben (sollen/kénnten),
werden als invasiv eingestuft und in der sogenannten Unionsliste gefiihrt. Fur die in
dieser Liste enthaltenen Arten gelten per Verordnung 1143/2014 EU-weite Regelungen
zur Pravention und zum Management der Einbringung und Ausbreitung invasiver ge-
bietsfremder Arten. Es geht dabei um Verhinderung der Einbringung und Management
zur Minimierung der Auswirkungen bei neu aufgetretenen Arten. In der EU-Durchfiih-
rungsverordnung 2022/1203 ist ein dritter Nachtrag rechtswirksam.

In diesem Nachtrag sind 22 Arten enthalten, darunter fur uns AKFS’ler im nahesten
und weitesten Sinne relevant:

Ameiurus melas (Schwarzer Katzenwels)*,

Channa argus (Argus-Schlangenkopffisch),

Faxonius rusticus (Amerikanischer Rostkrebs)*,

Fundulus heteroclitus (Zebra-Killifisch)**,

Gambusia affinis (Westlicher Moskitofisch)*,

Gambusia holbrooki (Ostlicher Moskitofisch)*,

Limnoperna fortunei (Goldene Muschel)*,

Morone americana (Amerikanischer Streifenbarsch)*,

Pistia stratiotes (Muschelblume)**,

Rugulopteryx okamurae (Braunalge)*,

Xenopus laevis (Krallenfrosch)**.

*Geltung ab 2022, ** Geltung ab 2024.

Naturlich Iasst sich Uber das Zustandekommen dieser Liste diskutieren; Kritikpunkte
kénnen z.B. eine vorschnelle Aufnahme noch bevor die Art aufgetreten ist, Gberbewer-
tete Einzelvorkommen, begrenzte Betroffenheit in Regionen, Aufnahme von Arten weil
schwer unterscheidbar von eigentlich invasiven Arten, oder auch — man mag es kaum
sagen — fehlende Toleranz oder Fehleinschatzungen, usw. sein; jedoch die EU-Rege-
lungen sind in Kraft. Welche Verbote kommen als nachstes? Wer schafft es alle Neo-
biota wieder abzuschaffen? E

Die bei Aquarianern wegen ihres fei-
nen Wurzelwerks beliebte Muschel-
blume, auch Wassersalat genannt, ist
bald nicht mehr legal zu bekommen
und schon jetzt im Vorausgehorsam
im Handel nicht mehr zu finden.
Uberlebt bei uns selbst milde Winter
im Freiland nicht.

Foto: Kristjan in Wikipedia.
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Lotl-laan'Ftc - Hom-Bad Mcinbcrg

Stacheldimorphismus bei Stichlingen (Gasterosteidae)
Teil 1: Einflihrung, Umweltbedingte Ursachen

1 Einleitung

Schon mit dem Gebrauch von unterschiedlichen Trivialnamen bei den Beschreibungen
der einzelnen Gattungen wird die Haufigkeit des Stacheldimorphismus in der Familie
der Stichlinge offenbar. Unter Dimorphismus versteht man deutlich unterscheidbare Er-
scheinungsvorkommen innerhalb einer Art. In diesem Kompendium ist der Fokus auf
die Varianz der Dorsalstachelzahlen innerhalb der einzelnen Gattungen bzw. Arten der
Gasterosteidae gerichtet.

Die Art Gasterosteus aculeatus wird entsprechend ihrer meist drei Dorsalstacheln all-
gemein als ,Dreistachliger Stichling* bezeichnet. Das ist auch durchaus treffend, weil
Tiere mit mehr oder weniger Riickenstacheln eher selten sind. Ganz &hnlich ist das bei
dem ,Neunstachligen Stichling® (Pungitius pungitius). Doch dieser erreicht unter Pessi-
malbedingungen haufig nicht mehr als eine Kérperlange von 3,2 bis3,7cm und wird da-
her gelegentlich auch ,Zwergstichling* genannt (Leiner 1931, Kourist 1923). Aber auch
,eightspine stickleback® (Ishigaki 1967, Park et al. 2001) oder ,tenspined stickleback"
(Berg 1907, Morris 1952, 1958, Igarishi 1969b) sind durchaus gebréuchliche und ebenso
zutreffende Bezeichnungen fiir diesen Stichling, weil Iangst nicht bei allen Populationen
die Uiberwiegende Zahl der Tiere neun Ruckenstachel besitzt. Der Schwarzgefleckte
Stichling wird unter der Bezeichnung ,black spotted stickleback® oder seinem wissen-
schaftlichen Namen Gasterosteus wheatlandi beschrieben. Lediglich McAllister (1960)
benutzt den Namen ,two spined stickleback®, dieser ist auch in Paepke (1996) so Uber-
nommen worden, weil besonders bei dieser Art der letzte (vergleichsweise nur sehr
schwach ausgebildete Rickenstachel) kaum sichtbar ist.

Etwas anders verhalt es sich beim Bachstichling. Dieser ausschlieRlich im SuRwasser
lebende Stichling wird entweder als ,brook stickleback” oder Culaea inconstans be-
schrieben. Der Artname ,inconstans® (=sehr variabel) ist hier sehr treffend gewéhilt, weil
er auf die groRe Varianz der Dorsalstachelzahlen dieser Spezies hinweist. Auch bei der
Gattung Apeltes beschrénkt man sich allgemein auf den Gebrauch der wissenschaft-
lichen Bezeichnung oder benutzt den Namen ,Vierstachliger Stichling®, weil sich der
Artname ,quadracus” auf die meist vier Riickenstacheln dieses Stichlings bezieht. Die
tatsachlich vorgefundene Dorsalstachelzahl bewegt sich aber zwischen 1 und 7 und in
manchen Jahren kann der Anteil von 5-stachligen Individuen in einigen Populationen
bis zu 41,5 % erreichen (Blouw & Hagen 1987). Auch wenn insgesamt gesehen der An-
teil von 4-stachligen Tieren mit durchschnittlich etwa 70 % Uberwiegt, ist die Bezeich-
nung ,Vierstachliger Stichling* nicht wirklich treffend. Ganz &hnliche Verhéltnisse finden
wir auch bei Spinachia vor. Diese Gattung wird aufgrund ihrer ausschlieRlich marinen
Verbreitung als ,Seestichling” oder ,fifteenspined stickleback” bezeichnet. Die Dorsal-
stachelzahl dieses Stichlings bewegt sich jedoch zwischen 10 und 17 und in der Ost-
see (im Bereich der Fehmarn-Sund Briicke) besitzen nach eigenen Erhebungen gerade
einmal 38,9 % der Tiere 15 Rickenstacheln.

In dieser Arbeit mochte ich die Vielfaltigkeit des Stacheldimorphismus innerhalb der
Familie der Stichlinge erértern und die bisherigen Untersuchungen um die méglichen
Ursachen durch eigene Forschungsbeitrdge (im Text mit griner Hintergrundfarbe) er-
ganzen und diskutieren.
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2 Methodik

Zur Ergrindung der bis heute nicht abschlieRend geklarten Frage, ob der Stacheldi-
morphismus der Stichlinge erblich ist, habe ich Zuchtpaare der Spezies C. inconstans
und G. aculeatus zusammengestellt, die sich in der Stellung und Anzahl ihrer Dorsalsta-
cheln unterschieden. Je nach Verfligbarkeit der einzelnen ,Dorsalstachel-Phanotypen*
bestanden die Stamme aus ein bis maximal drei Mannchen und der etwa doppelten
Anzahl an Weibchen. Jeder dieser Zuchtstdmme wurde in jeweils separaten Gartentei-
chen ohne weiteren Fischbesatz gehalten. Bei der Zusammenstellung der Zuchtpaare
von G. aculeatus wurde neben der Anzahl auch die Position des zuséatzlichen bzw. der
verbliebenen Riickenstachels/n auf der Basalplattenreihe beriicksichtigt.

Auf diese Weise konnte ich tber einen Zeitraum von drei Jahren insgesamt neun ver-
schiedene Paarungskonstellationen an ,Dorsalstachel-Phanotypen” der Art Gasteroste-
us aculeatus durchfiihren. Aus diesen Paarungen gingen insgesamt 922 Nachkommen
hervor, die zum Herbstanfang durch Ablassen der Teiche gesammelt und anschlieRend
hinsichtlich der oben genannten Kriterien untersucht wurden. Bereits in den 1990er
Jahren hatte ich in gleicher Weise ebenfalls neun verschiedene Zuchtansatze mit dem
Bachstichling (Culaea inconstans) durchgefiihrt. Dabei konnten insgesamt 1856 Nach-
kommen erzeugt werden. Die Haufigkeit der aus diesen Nachkommenschaften hervor-
gegangenen Phanotypen vermitteln erste Ergebnisse zur Erblichkeit des Stacheldimor-
phismus bei den Stichlingen. Ferner habe ich bei einer isolierten Binnenlandpopulation
des Dreistachligen Stichlings 10 Jahre lang regelmaRig im Herbst und im Frihjahr Reu-
sen- und Kescherfange durchgefihrt. Dabei konnte ich die jeweiligen Anteile der in ih-
rer Anordnung und Zahl der Dorsalstacheln von der ,Normalform* abweichenden Ty-
pen erfassen sowie die sich in diesem Zeitraum ereignenden Wechsel ihrer Morphhau-
figkeiten.

Fir die genaue Erkennung der Zahl und Anordnung der vor der Rickenflosse befindli-
chen Basalplatten wurden die in 96 %-igen Alkohol praparierten Tiere nach vorherigem
Bleichen durch Wasserstoffperoxyd mit Alizarin rot S Mononatriumsalz (C.L. 580065) an-
gefarbt. GroRere Exemplare wurden lediglich angetrocknet, wodurch sich die Basalplat-
ten dann visuell deutlich abhoben. Die Ergebnisse wurden tabellarisch erfasst. Ferner
wurden die in den bisher zu den Erscheinungsformen und Ursachen fiir den Dorsal-
stacheldimorphismus erschienenen Literaturbeitrédge bis Ende 2021 grundlich recher-
chiert. Sie bilden — zusammen mit meinen eigenen Ergebnissen langjahriger Feldfor-
schung und Kreuzungsexperimenten mit verschiedenen Dorsalstacheltypen der Arten
C.inconstans und G. wheatlandi — die Grundlage dieser Abhandlung.

3 Allgemeine Stachelmorphologie

Die fir die Stichlingsfamilie namensgebenden Stacheln sind umgewandelte Hartstrah-
len ehemaliger Flossen und dienen den Tieren zu ihrer Verteidigung als Defensivbe-
waffnung. Das betrifft sowohl die Ricken- und Dorsal- als auch die Bauch- und Ven-
tralstacheln. Die Stacheln sind also umstrukturierte ,Uberbleibsel* ehemaliger Flossen
und haben sich aus der Verschmelzung mehrerer Hartstrahlen entwickelt. Heute sind
sie nicht mehr durch einen Flossensaum miteinander verbunden, sondern stehen viel-
mehr einzeln hintereinander gereiht auf dem vorderen Teil des Rickens. Die Rucken-
stacheln haben ihren Sitz auf kndchernen Basalplatten oder dorsalen Pterygophoren,
die uber die Dornfortséatze der Wirbelkdrper mit der Wirbelsaule in Verbindung stehen.
Dadurch sind sie durch Muskelkraft einzeln aufstellbar und kénnen durch spezielle
Sperrgelenke dauerhaft abgespreizt getragen werden. Die Stachelldnge ist grundsatz-
lich abhéngig von der Stachelzahl, denn niedergelegte, kurze und letztlich wenig effek-
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tive Stacheln benétigen weniger Platz als lange, deutlich wehrhaftere Stacheln. Bei den
Gattungen Spinachia, Pungitius und Apeltes hat die Evolution einen Kompromiss ge-
funden, indem die Stachel mal nach links und mal nach rechts alternieren, wahrend sie
bei der Gattung Culaea und den beiden Gasterosteus-Arten in gerader Linie auf dem
Rucken stehen. Die beiden ersten groRen Rickenstacheln sind besonders bei voriiber-
gehend im Meer lebenden Populationen des Dreistachligen Stichlings h&ufig mit mehr
oder weniger ausgepragten Widerhaken ausgeristet und bilden somit eine wirkungs-
volle Verteidigungswaffe gegen zahlreiche Formen von Raubfischen. Entgegen der Be-
hauptung von Wunder (1930), der in Bezug auf die Territorialkdmpfe zwischen Revier-
nachbarn meinte ,Neben den Bissen in die Kopf-, Kehl- und Bauchregion, stellen die
mit den Bauchstacheln zugefligten Wunden die gefahrlichsten Verletzungen dar” - wer-
den die Stacheln nach meinen in finf Jahrzehnten erlebten Beobachtungen innerartlich
immer nur verteidigungsstrategisch, d.h. in Form ritualisierter Drohgebéarden, einge-
setzt.

4 Die Gattungen und ihr Stacheldimorphismus

4.1 Spinachia CUVIER, 1916

Die in der Fachliteratur angegebenen Daten zur Dorsalstachelzahl des in seiner Ver-
breitung auf die nordwesteuropdischen Kustengebiete beschrankten Seestichlings
(Spinachia spinachia) stimmen nicht Uberein. Nach Nelson (1971) besitzt der Seestich-
ling 15 (selten 14 oder 16) Dorsalstacheln. Laut Paepke (1996) rangiert ihre Zahl zwi-
schen 13 und 17, wahrend Ostlund-Nilsson & Mayer (2007) eine Varianz von 10 bis 15
Ruckenstacheln angeben. Daraus ergibt sich fur die Gattung Spinachia eine Variations-
breite von insgesamt 10 bis 17 Dorsalstacheln, die entsprechend ihrer Zahl proportional
recht klein (Abb. 1) und alternierend angeordnet sind . Die unterschiedlichen Angaben
beruhen vermutlich darauf, dass die jeweils untersuchten Individuen aus verschiede-
nen Herkunftsgebieten stammen. Es liegt nahe, dass die von der Schwedin Dr. Sara
Ostlund-Nilsson begutachteten Tiere aus den skandinavischen und die von Dr. Hans
Joachim Paepke aus dem sudlichen Verbreitungsgebiet der Ostsee kommen.

Abb. 1:

Die Dorsalstachel des Seestichlings sind propor-
tional sehr klein und tragen nur wenig zur Wehr-
haftigkeit bei. Zeichnung aus Banister (1986).

Von meinen 18 untersuchten und ebenfalls aus der Ostsee stammenden Tieren besas-
sen zwei Individuen 13 (11,1 %), drei 14 (16,7 %), sieben 15 (38,9 %), funf 16 (27,8 %)
und ein Exemplar trug 17 Dorsalstacheln (5,6 %). Auch die Angaben zum Verhéltnis von
ausgebildeten Basalplatten vor der Rickenflosse (D2) zur Stachelzahl stimmen nicht
liberein. Laut Nelson (1971) stehen sie im Verhaltnis 1:1. Nach meinen Untersuchun-
gen sind die ersten beiden Basalplatten gewohnlich stachelfrei, kbnnen aber gelegent-
lich auch kleine, kaum sichtbare, verknécherte Hécker tragen.

4.2 Pungitius COSTE, 1848

Die Dorsalstachelzahl des in der nérdlichen Hemisphdre beinahe lickenlos zirkum-
polar verbreiteten Neunstachligen Stichlings (Pungitius pungitius) variiert laut Nelson
(1971) zwischen 7 und 12 Stacheln, gewdhnlich aber zwischen 8 und 10. Nach den An-
gaben von Paepke (1996) besitzt der Grofteil der ostdeutschen Populationen 10 Ri-
ckenstacheln (63,5 %, n=318), gefolgt von 19,8 % mit 9, 16,1 % mit 11 und lediglich 0,6
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% mit 8 Dorsalstacheln. Nach eigenen Untersuchungen von
183 Individuen (einer F1-Nachzucht-Population aus dem
¥ Raum um Hamburg) liegen die Werte hier mit 91 9-stacheli-
S gen (49,7 %), 78 10-stacheligen (42,6 %), 12 8-stacheligen
L (6,5%) und 2 7-stacheligen (1,1 %) deutlich zu Gunsten ei-

ner im Durchschnitt niedriger bestachelten Pungitius-Popu-
lation. In Irland soll die Dorsalstachelzahl einiger Populatio-
nen laut Ure (1962) im Schnitt sogar noch geringer sein.
Nach meinen Untersuchungen sind — wie bei Spinachia —
gewohnlich zwei stachelfreie Basalplatten vor der Stachel-
™ reihe angelegt. Auch beim Neunstachligen Stichling sind die
" Dorsalstacheln wechselstdndig mal nach links und mal
nach rechts geneigt. Ihre Lange kann je nach Fundort stark
variieren (Abb. 2). Sie betréagt laut Paepke (1996) 19,1 bis
1 28,7 (im Mittel 23,7 %) der Standardlange. Die Wehrhaftig-
keit der Dorsalstachel von Pungitius sind vergleichsweise
| immer noch gering, aber letztlich als effektiver anzusehen
als die des Seestichlings.

Abb. 2:
Unterschiedliche Stachellangen von Vertretern der Gattung
" Pungitius aus kanadischen Gewassern. Foto: D.M. Blouw.

4.3 Culaea WHITLEY, 1950

Der weitaus gréRte Teil der Individuen des Bachstichlings (Culaea inconstans) tragt 5
verhaltnismaRig kurze Riickenstacheln. Nach Lawler (1958), Nelson (1968a, 1969,
1983), Moodie (1977) und Paepke (1996) kommen in verschiedenen Prozentsatzen
aber auch Tiere mit 3 oder 4, aber auch 6 oder 7 Dorsalstacheln innerhalb ein und der-
selben Population vor (Abb. 3). Bei einer kanadischen Population fanden Edge & Coad
(1983) sogar Tiere mit nur 1 oder 2 Dorsalstacheln.

Abb.3:

Unterschiedliche Dorsalstacheltypen bei Nachkommem einer aus
Montreal (Kanada) stammenden Population des Bachstichlings
(Culaea inconstans). Foto: W. Paulin.

Die Varianzbreite des Phianomens der unterschiedlichen Dor-
salstachelzahl ist bei der Gattung Culaea fraglos am gréiten.
Nach eigenen Untersuchungen kénnen alle Varianten der
Dorsalstachelzahl-Typen in von Jahr zu Jahr unterschiedli-
chen Prozentsétzen auftreten. Nach Hansen (1939), Lawler
(1958), Nelson (1969), Moodie (1977) und Edge & Coad (1983)
sind die meisten Populationen des Bachstichlings zumindest
in der Zahl von 4 bis 6 Dorsalstacheln polymorph. Dabei kann
der Sitz des oder der zusétzlichen Rickenstacheln an unter-
schiedlichen Stellen der Dorsalplattenreine ohne eine erkennbare Trendfolge auftreten.
Aus der Auswertung einer Probe von 162 Individuen der 31sten Folgegeneration einer

140
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urspriinglich nur aus zwei Mannchenr und drei Weibchen bestehenden Elterngeneration
aus der Umgebung von Montreal (Kanada) konnte ich 83,3 % 5-stachelige, 14,8 % 4-
stachelige Exemplare und 1,9 % (ein Tier) mit 3 Dorsalstacheln ermitteln. Noch in den
1990er Jahren bewegte sich der Anteil von 5-stacheligen Tieren zwischen 60 und 70 %.
AuRerdem war immer eine gewisse Quote von 6- und/oder 7-stacheligen Exemplaren
vertreten. Die Verhiltnisse verdnderten sich innerhalb von rund 30 Jahren deutlich zu
Gunsten eines vorherrschend 5-stacheligen Phanotyps. Mdglicherweise hangt dieser
Effekt mit der hier vorliegenden genetischen Verarmung zusammen.

Nach Nelson (1971) sind gewdhnlich 2 freie Basalplatten vor der Dorsalstachelreihe
angelegt. Eigene Untersuchungen dazu an 1023 adulten Individuen zeigen, dass bei
der Gattung Culaea maximal 2 Dorsalplatten zu mehr als die Zahl der ausgebildeten
Stacheln angelegt sind. Diese sind in ihrer GroRe allgemein um etwa drei Viertel kleiner
als die ohnehin vergleichsweise schon bemerkenswert kleinen Platten, die die Stacheln
tragen. Sie sind so klein, dass sie ohne Anfarben des Materials mit Alizarin sehr leicht
tibersehen werden kénnen.

Trotz der diversen — aus morphologischer Sicht scheinbar trendlosen — Kombinationen
von Anordnungen an Dorsalstacheln auf den Basalplatten konnte ich feststellen, dass
36,6 % der Individuen dieser Sammlung 5 Stachel verteilt auf 6 angelegten Basalplatten
besalen und dass bei 56,6 % dieser Tiere nur eine freie Basalplatte vor der Stachelrei-
he angelegt war. Das bedeutet, dass nur 5,8 % der 5-stacheligen Exemplare eine deut-
lich erkennbare freistehende Basalplatte innerhalb der Stachelreihe aufwiesen. Im Ver-
gleich dazu wiesen 25 % der 4-stacheligen Tiere zu 30 % eine freie Platte in der Sta-
chelreihe auf. Gleichzeitig erhéhte sich auch die Zahl derjenigen Tiere mit einer freien
Platte vor der Stachelreihe von 56,6 auf60,1 %. Nach diesen Befunden scheint das Ver-
héltnis von der Anlage der Basalplatten- zur Stachelzahl bei Culaea nur geringfugig mit
der Reduktion der Dorsalstachelzahl zu korrelieren.

Die Gesamtheit der Strukturen von nur punktférmig angelegten 30 bis 36 Lateralschil-
den entlang der Flanken (Nelson 1971), die proportional kurzen Rickenstacheln und
die nur schwach ausgebildeten Elemente der Beckenknochen, deuten darauf hin, dass
Culaea gegeniber den anderen Gattungen der Familie weniger Energie in die Ent-
wicklung ihrer Defensivbewaffnung zu investieren scheint. Nach eigenen Beobachtun-
gen ist der Bachstichling andererseits aber gerade aufgrund seiner nur schwach aus-
gebildeten Defensivbewaffnung und dadurch vergleichsweise recht ,schitipfrigen” Kor-
peroberflache in der Lage, Distanzen von mehr als 30 Meter tber stark verkrautete Ab-
laufsysteme mit geringem Gefélle und ohne durchgéngigen Wasserfluss zu tberwin-
den. Genau diese Fahigkeit ist fir den Bachstichling in seinen kanadischen Heimatge-
bieten auch Teil seiner Uberlebensstrategie. Denn die Tiere besiedeln zu Beginn der
Laichzeit durch die von Schmelzwasser ausgeldsten Uberflutungen auch viele isolierte
Kleingewasser (Winn 1960, Reisman & Cade 1967, MacLean & Gee 1971, Becker 1983).

4.4 Apeltes DEKAY, 1842

Nach Eigenuntersuchungen einer von Dr. D.M. Blouw freundlicherweise Uberlassenen
Sammlung von 40 Tieren aus dem Daigle Inlet in New Brunswick (Kanada) besitzt der
nur an der Nordwestkiiste von Nordamerika beheimatete Vierstachlige Stichling (Apel-
tes quadracus) 9 bis 11, gewdhnlich aber 9 Basalplatten vor der D2. Davon tragt die
zweite, dritte und vierte je einen Stachel. Die fiinfte, sechste, siebte und achte sind ge-
wohnlich stachellos und erst die neunte — direkt vor dem Ansatz der Dorsalflosse be-
findliche Platte — tragt wieder einen Stachel. Es bleibt also immer eine Liicke zwischen
den ersten drei Riickenstacheln und dem vierten Stachel bestehen. Diese Liicke ist
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charakteristisch fiir die Gattung (Abb. 4). Die verhaltnismaRig langen, aber fragilen
Dorsalstacheln sind stark nach links und rechts geneigt, milssen aber keineswegs
immer wechselstandig stehen.

A

Wechselstandig mit 4 Stacheln

Teilwechselstéandig mit 4 Stacheln

C t
Verschiedene Teilwechselstéandige mit 5 Stacheln

Abb. 4:

Variabilitat der Dorsalbestachelung Apeltes quadracus nach eigenen Untersuchungen.
Unter 40 Exemplaren war Variation A 17, B4, C, 6, D 8, E 3, F und G je 1 mal vertreten.
Zeichnungen: L. Drifte.

Reisman (1963) und Rowland (1979) berichten, dass der weitaus grofte Teil der Indivi-
duen 4 oder 5 Dorsalstacheln tragt, dass die 4-stachligen Tiere aber eindeutig Uberwie-
gen sollen. Kriiger (1961) gibt fiir die Gattung eine Varianz von 2 bis 6 Dorsalstacheln
an. Nelson (1971) bemerkt, dass 3- und 6-stachelige Tiere als Seltenheit betrachtet
werden kénnen. Nach Blouw & Hagen (1984a-d) variiert die Stachelzahl von 1 bis 7, wo-
bei die 4-, 5- und 6-stachligen Tiere einen Anteil von 98 % ausmachen sollen. 76,4 %
der umfangreich gesammelten Proben aus kistennahen Habitaten von Nova Scotia,
New Brunswick und Prince Edward Island in Kanada waren 4-stachlig, 20,6 % 5-stachlig
und nur 2,8 % 6-stachlig. In New Brunswick und auf Prince Edward Island war der Anteil
von 5-stachligen Tieren sehr hoch, wohingegen 3-stachlige Individuen nur sehr selten
oder gar nicht vorgefunden wurden. Dagegen wurde im Bras d'Or Lake auf Cape Breton
Island mit durchschnittlich 15 % ein ungewéhnlich hoher Anteil von 3-stachligen Indivi-
duen gefunden. In einem Bereich betrug dieser Anteil sogar 51 %, der mit einer deutli-
chen Abnahme der 5-stachligen Individuen — nur noch 5% — gekoppelt war. Insgesamt
konnten 46 Fundorte in 9 verschiedenen geografischen Lagen nachgewiesen werden,
in denen die 5-stachligen Apeltes quadracus vorherrschten.
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Interessant ist noch die Stellung des/der zusatzlichen Dorsal-
stachels/n: Bei den insgesamt finf 5-stachligen Praparaten des
von Dr. D.M. Blouw Uberlassenen Probematerials stand der zu-
satzliche Ruckenstachel immer direkt hinter den ersten drei
aufeinander folgenden Stacheln. Er hatte seinen Sitz also auf
der funften Basalplatte. Die fur die Gattung charakteristische
Liicke zwischen den hier ersten vier und bei diesen Exempla-

zusatzliche Stachel erwies sich bei allen Individuen in keiner
Weise als verkiimmert, wie das bei einigen Konstellationen der
Stachelfolge bei 4-stachligen Exemplaren des Dreistachligen
Stichlings héaufiger der Fall ist (siehe dort: Abb. 10).

Abb. 5:
5-Stachelige Exemplare des Vierstachligen Stichlings (A. quadracus)
aus dem Dingle Inlet in New Brunswick, Kanada.  Foto: W. Paulin.

4.5 Gasterosteus LINNAEUS, 1758

Diese Gattung wird in die beiden Arten G. aculeatus und G. wheatlandi unterschieden
(zum Artstatus von G. wheatlandi siehe Drifte 2021). Diese weisen jeweils eine Reihe
von morphologischen Eigenstandigkeiten auf und kénnen daher im Hinblick auf ihren
Stacheldimorphismus nur jede fur sich betrachtet werden.

4.5.1 G.wheatlandi PUTNAM, 1866

Der nur an der Nordwestkiiste von Nordamerika beheimatete Schwarzgefleckte Stich-
ling (G. wheatlandi) besitzt gewohnlich 3 Dorsalstachel, wovon der letzte jedoch noch
deutlich kleiner ist als ohnehin schon beim Dreistachligen Stichling (G. aculeatus). Die
beiden ersten Rickenstacheln sind auffallig lang, aber in ihrer Gesamtheit vergleichs-
weise dunner und insgesamt fragiler. Der letzte, kleine, direkt vor der Riickenflosse ste-
hende Stachel wirkt daher wie ein kurzer, einzeln stehender Flossenstrahl, was zu der
Bezeichnung ,two spined stickleback” fihrte (Abb. 6).

Abb. 6:

Weibchen von G. wheatlandi mit
den beiden ersten fragilen Dorsal-
stacheln und einem sehr kleinen
dritten Dorsalstachel.

Foto: L. Drifte.

ren dann funftem Dorsalstachel bleibt also bei den 5-stachligen
Tieren bestehen und wird nicht etwa durch eine vermittelnde
Stellung des zusatzlichen Stachels geschlossen (Abb. 5). Der
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Abb.7:
J Varianten der Anordnung einer neunten Basalplatte
4 ) (rot) bei G. wheatlandi nach eigenen Untersuchun-

) J ) ; : ‘
ot ot L, , gen. Zeichnung: L. Drifte.

Wie beim Dreistachligen Stichling stehen auch

beim Schwarzgefleckten Stichling die beiden

f { § groRen Dorsalstacheln auf je einer Basalplat-

y - ‘ - ad te (Abb. 7). Nach meinen Untersuchungen an

> \ Y e 312 von Dr. D.M. Blouw tberlassenen Alkohol-

préparaten tragen 41 % der Tiere 8 und 59 %

tragen 9 Basalplatten. Die neunte Basalplatte

reiht sich bei fast allen Exemplaren zwischen

dem Sitz des zweiten und dritten Riickenstachels ein. In seltenen Fallen (2,5 %) hat die

neunte Basalplatte ihren Sitz zwischen den beiden groRen Dorsalstacheln (Abb. 7). Das

einzige 4-stachlige Exemplar (Abb. 8) trug den zusétzlichen vierten Riickenstachel auf
der siebten Basalplatte hinter den beiden groRen Dorsalstacheln.

Abb. 8:
4-stacheliger G. wheatlandi.
Foto: V. Wagner.

4.5.2 G.aculeatus LINNAEUS, 1758

Beim Dreistachligen Stichling (G. aculeatus) sind gewohnlich 6 préacaudale Basalplatten
ausgebildet, von denen die ersten beiden keinen Stachel tragen. Sie schitzen die LU-
cke zwischen dem Schadel und dem ersten Riickenstachel. Die dritte und vierte Basal-
platte ist meist mehr als doppelt so groR wie die tbrigen. Sie tragen die beiden langen
Dorsalstacheln (siehe Typ A in Abb. 19 auf S. 45). Es wird vermutet, dass die beiden
groRen Basalplatten durch die Verschmelzung von je zwei kleinen Einzelplatten ent-
standen sind, um eine entsprechend breite Basis fir den Sitz der groRen Ri-
ckenstacheln zu bilden (Paepke 1996). Demnach besaR G. aculeatus also urspringlich
insgesamt 8 Basalplatten. Nach den beiden groRen Basalplatten folgt gewdhnlich wie-
der eine freie kleine Platte und die sechste — direkt vor der D2 befindliche — tragt den
dritten Riickenstachel. Dieser erreicht meist nur ein Drittel und haufig auch nur ein Vier-
tel der Lange der ersten beiden Stacheln.

Laut Heincke (1889) und Paepke (1996) besitzt der Dreistachlige Stichling gewéhnlich 8
Basis- oder Basalplatten vor der Riickenflosse. Nach meinen Untersuchungen an 322
adulten Individuen aus sieben verschiedenen Populationen trifft das aber nur auf etwas
mehr als die Halfte der Tiere zu, wahrend 42,9 % der untersuchten Exemplare entwe-
der 7 (=16,2%), 9 (= 18,3%), 10 (=7,1 %) oder 12 (= 1,2 %) Basalplatten tragen (siehe
Tab. 1). AuRer der gewdhnlichen Variante mit 8 Basalplatten (Basalplatten-Morphtyp Nr.
1 in Tab. 1) konnten insgesamt 13 weitere davon in ihrer Reihenfolge oder Anzahl ab-
weichende Basalplatten-Morphtypen bei G. aculeatus festgestellt werden. Die Daten in
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Tab. 1 machen ferner deutlich, dass die geringste Variabilitat mit fiinf Morphtypen unter
den Individuen der monomorphen Trachurus-Population bei Kappeln an der Schlei ge-
funden wurde. Dagegen nimmt die Haufigkeit von Basalplatten-Morphtypen unter den
Semiarmatus-Vertretern der Eider-Mischpopulation und den fiinf voneinander unab-
hingigen stationaren Leiurus-Populationen deutlich zu. Auch wenn bei den stationdren
Leiurus-Populationen eine durch die dauerhafte Isolation in mancher Hinsicht geneti-
sche Verarmung festgestellt werden konnte (Malhi et al. 2006), bleibt nach den oben
aufgefiihrten Untersuchungsergebnissen jedoch festzuhalten, dass sich im Hinblick auf
die Vielfaltigkeit der Basalplatten-Morphtypen gegentber den marinen Formen (hier
Schleipopulation) eine erstaunliche Varianz entwickelte.

Tab. 1:
Haufigkeiten von 14 Basalplatten-Morphtypen in 7 Populationen, eigene Erhebungen.
Blau:Trachurus; Blau schraffiert: Mischpopulation mit Trachurus; Rot: Semiarmatus;

Griin: Leiurus. Layout und Zeichnungen: L. Drifte.
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Abb. 11:

Verschiedene Formen einer re-
2 duzierten Dorsalstachelzahl von
¥ -2 G. aculeatus aus dem Friedens-
L : tal.

Foto: V. Wagner.

Abb. 9:

Proportional unterschiedliche
Stachellangen bei G. aculea-
tus. Von oben nach unten:
isoliertes Binnengewasser bei
Lemgo (NRW); F5-Bastard ei-
ner Kreuzungspopulation in
Friedenstal; anadrome Wan-
derform aus der Elbe; Ostsee ——
bei Fehmarn-Sund.
Foto: W. Paulin.

Abb.10:

Varianten von 4-stacheligen In-
dividuen von G. aculeatus aus
dem Friedental bei Detmold.
Foto: V. Wagner.

Die Stachellénge ist populationsabhangig (Abb. 9) und wird in einem hohen Maf} von
den jeweilig vorherrschenden Raubfeindverhaltnissen geprégt. Nach Hagen & Gilbert-
son (1972) sind sowohl die Dorsal- als auch die Ventralstacheln in Gebieten mit Raub-
fischvorkommen signifikant l&nger als in solchen, in denen diese R&uber nicht vertreten
sind.

Auch beim Dreistachligen Stichling treten hin und wieder Individuen mit 4- (Abb. 10)
oder auch weniger als 3- (Abb. 11) Dorsalstacheln auf (Heincke 1889, Penczak 1965,
1968, Gross 1978a, Paepke 1981, Ahneltetal. 2005, Leah & Van Hippel 2017). Die Varia-
tionsbreite bewegt sich bei G. aculeatus laut Nelson (1971) zwischen 1 und 4 Dorsalsta-
cheln. Gewshnlich sind solche Tiere eher selten. Sie kamen auch schon in der friihen
Entwicklungsgeschichte dieses Stichlings vor. Nazarkin et al. (2012) beschreiben das
aus dem Miozén stammende Fossil Gasterosteus kamoensis als vollbeschildete marine
Form mit 4 Dorsalstacheln. Heincke (1889) fand unter 10.000 Individuen etwa 60 (also
0,06 %) 4-stachlige Exemplare. Nach Ahnelt et al. (2006) liegen die Vorkommen im
westdsterreichischen Rheintal und Nebenflissen des Bodensees bei 6 %.
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Bei einer isolierten Population im Friedenstal bei Detmold (NRW) schwankte die Zahl
4-stachliger Individuen nach eigenen Untersuchungen in den Jahren von 2011 bis 2013
von 2,54 (iber 2,48 bis 3,1 %. In einer anderen ebenfalls isolierten Population bei Pivits-
heide im Regierungsbezirk Detmold fand ich im Jahr 2013 unter 64 Individuen sogar 10
4-stachlige Exemplare des Typs F (siche Abb. 9), was einem Anteil von 15,6 % ent-
spricht. Auf verschiedenen Inseln des Aleuten-Archipels (Alaska) fanden Leah & Van
Hippel (2017) bei isolierten See- und Flusspopulationen bis zu 30 % 2-stachlige und bis
zu 12 % 4-stachlige Exemplare des Dreistachligen Stichlings. Vereinzelt draten bei der
,Friedenstal-Population* in den Jahren 2012 und 2013 auch Individuen mit in der Lange
deutlich reduzierten, z.T. auch vollkommen rudimentdr gewordenen Dorsalstacheln auf
(Abb. 12). Im Jahr 2012 fand ich unter 418 Individuen 2 2-stachlige Exemplare (0,5 %)
und im Jahr 2013 bei 778 untersuchten Tieren insgesamt 6 solcher Tiere (0,8 %).

Abb.12:

Reprasentative Phanotypen von G. aculeatus
aus Seen von Haida Gwaii, Br. Columbia, Ka-
nada. In der Mitte ein dstuarines Exemplar zum
Vergleich. Nach: Reimchen et al. 2013).

Und auch an der Ostkiiste Nordamerikas wurden von Moodie & Reimchen (1973) und
Reimchen (1984) von der Insel Haida Gwai (siehe Abb. 12) und auf Texada Island von
Hagen & McPhail (1970) mehrere Populationen von G. aculeatus mit sehr rudimentéren
oder zum Teil auch ganzlich fehlenden Dorsalstacheln beschrieben. Diese Tiere sind
aber nicht mit den von mir bei der ,Friedenstal-Population vorgefundenen 2-stachligen
Exemplaren vergleichbar, weil die Individuen der besagten Populationen auf Haida
Gwaii und Texada Island haufig auch erhebliche Reduktionserscheinungen in der Aus-
pragung ihrer gesamten Defensivbewaffnung zeigen, einschlieBlich der Dorsal- und
Ventralstacheln. Dagegen sind diese Erscheinungen bei den Individuen der ,Friedens-
tal-Population® auschlieBlich auf die Dorsalstacheln beschrénkt und die Anzahl dieser
Tiere ist mit einem Anteil von weniger als einem Prozent als Ausnahmeerscheinung zu
betrachten.

Die hier angegeben Zahlen zur Haufigkeit von 4-stachligen Individuen der Art G.
aculeatus vermitteln vielleicht den Eindruck, dass solche Tiere gar nicht so selten vor-
gefunden werden. Tatséchlich aber waren die Jahre 2011 bis 2013 aber wirkliche Aus-
nahmejahre, denn danach schrumpfte der Anteil dieser Tiere wieder gegen Null und
nur gelegentlich traten vereinzelt noch 4-stachlige Typen bei den alljahrlich vorgenom-
menen ,Kontroll-Fangen* der Friedenstal-Population auf. Diese nach 2013 gefundenen
Tiere entsprachen immer den Typen ,C* und ,F* in Abb. 19, siehe S. 45. Wie selten 4-
stachelige Exemplare des Dreistacheligen Stichlings tatsachlich sind, zeigt der Befund,
dass ich in meiner etwa 50-jahrigen Feldforschungsarbeit unter geschétzten 4000 bis
5000 untersuchten Individuen bis zum Jahr 2011 nur ein einziges 4-stachliges Exem-
plar des Typs ,G* (Abb. 19, S. 45) gefunden habe. Die zu diesen Befunden beigetrage-
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nen Erhebungen beruhen auf zahlreichen Sammiungen aus verschiedenen FlieRge-
wassern, Weihern und Teichen Nordrhein-Westfalens und Hamburgs. Auch einige hun-
dert Stichlinge der nordwesteuropaischen Wanderpopulation aus Gebieten der Unterel-
be und Eider waren Teil dieser Untersuchungen.

5 Die Suche nach den Ursachen

5.1 Umweltbedingte Modifikatoren

Beeinflussung von Pridatoren oder bestimmten Umweltfaktoren? Bei allen Spe-
zies der Familie der Stichlinge variieren die Dorsalstacheln in der Zahl, ihrem Sitz auf
den Basalplatten, in inrer Lange und dem Grad ihrer Auszackung (Bell & Foster 1994).
Speziell bei G. aculeatus wurde nach den Ursachen jeder dieser variablen Eigen-
schaften gesucht (Gross 1978), aber nur die beziiglich der Stachellange wurden um-
fassend studiert (Hoogland 1951, Hagen & Gilbertson 1972, Moodie 1972, 1977, Gross
1978). Dabei stellte sich heraus, dass Populationen in Regionen mit Raubfischen dazu
tendieren, langere Dorsal- und Ventralstacheln zu entwickeln. Fur die Raubfische mo-
gen lange Stacheln abschreckend wirken. Hoogland etal. (1957) fanden auf experimen-
tellem Wege heraus, dass Hechte und Barsche die kiirzer bestachelten LPungitius-Ty-
pen* gegeniiber den auch optisch wehrhafter erscheinenden Dreistachligen Stichlingen
unter Aquarienbedingungen als Beute bevorzugten. Nach eigenen Freiland-Beobach-
tungen selektieren auch Forellen (hier Salmo trutta fario) die Stichlingsbesténde nach
diesem Beuteschema. Fir Fisch fressende Végel hat diese Entwicklung aber einen
umgekehrten Effekt, da sie Beutetiere mit langen Stacheln mit ihren Schnabeln besser
fassen kénnen. In Regionen, in denen sowohl Fische als auch Végel jagen, sind die
Stachellangen bei den Individuen solcher Gewasser daher meist durchmischt (Hoog-
land etal. 1957, Reimchen 1983, 1991). Denkbar sind auch andere Umweltfaktoren (wie
etwa Wasserharte und pH-Werte, Salinittsverhaltnisse, Jahresdurchschnittstempera-
turen, Nahrungsangebote, Trilbheitsgrade und FlieBgeschwindigkeiten), die einen Ein-
fluss auf die Auspragung der Defensivbewaffnung der Stichlinge haben konnen. Laut
Blouw & Boyd (1992) wird die Auspragung der Stacheln bei den Stichlingen nur in einem
sehr geringen MaR durch Variationen der pH- und Kalziumwerte sowie dem Salzgehalt
der Wohngewasser beeinflusst. Die selektive Wirkung der jeweils vorherrschenden
Raubfeindverhaltnisse ist demnach fraglos gréRer. Aber alle Krafte zusammen kénnen
eine Fille von spezialisierten Anpassungsformen oder morphologisch differenzierten
Erscheinungsvarianten erwirken. Ein Beispiel dafir liefert die Abb. 12 mit reprasentati-
ven Individuen von G. aculeatus aus verschiedenen Lokalitdten eines einzigen Systems
auf Haida Gwai in British Columbia (Kanada).

Trotz ihrer Wehrhaftigkeit sind die Stichlinge aufgrund ihrer geringen KorpergroRe von
nur gut 30 (G. wheatlandi) bis zu ca. 110 (G. aculeatus) und 135 bis 191 Millimeter (Spi-
nachia spinachia), ihrer relativ langsamen Schwimmweise, ihres auffalligen Brutpflege-
verhaltens und ihres gebietsweise massiven Auftretens bevorzugte Beutetiere zahlrei-
cher Raubfeinde. Hinzu kommt, dass die Stichlinge in einer vergleichbar sehr viel gros-
seren Diversitat von Habitaten leben als die meisten anderen Fische. Sie sind in Moor-
tiimpeln, littoralen-, limnischen- und benthischen Gewasserzonen von Seen, in grofien
Stromlaufen, Fliissen, Bachen, Wiesengrédben, brackigen Mindungsgebieten, Gezei-
tentimpeln und im offenen Meer etwa 1000 Kilometer von der Kuste entfernt zu finden
(Reimchen 1994).

Die Priadatoren. Die Raubfeinde der Stichlinge variieren in den Gréfienordnungen von
0,3 Gramm leichten Riickenschwimmern (Hemiptera) bis zu 300 Kilogramm schweren
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Robben. Reimchen (1994) fiihrt fur das Raubfeind-Regime allein fur G. aculeatus 68
Spezies an. Dazu gehéren Nesseltiere, Egel, rauberische Insektenlarven, diverse
Fisch- und Vogelarten sowie einige Séugetiere und verschiedene Nattern. Nach Eigen-
beobachtungen rauben auch unsere heimischen Schwanzlurche (Faden-, Berg-, Teich-
und Kammmolch) eine nicht unbetrachtliche Zahl von Jungfischen bis zu einer GroRe
von knapp einem Zentimeter. Die Hauptpradatoren stellen aber eindeutig die Fische
und Végel. Flussbarsche, Steinbarsche, Forellenbarsche, Zander, Saiblinge, Forellen,
Lachse, Quappen, Aschen, Hechte, Aale und Schwarzgrundeln erndhren sich regel-
maRig auch von Stichlingen (Hartley 1948, Frost 1954, Nikolski 1957, Greenbank & Nel-
son 1969, Daniel 1968, McPhail & Lindsey 1970, Scott & Crossman 1973, Newsome &
Gee 1978, Reist 1980, Robinson & Tonn 1989, Zimmerman 2006, Stewartetal. 2007).
Fisch fressende Végel (wie Taucherarten, Ganseséger, Reiher, Rohrdommeln, Eisvo-
gel, Seeschwalben- und Mowenarten) sind weit verbreitet und erbeuten besonders in
ihrer Brutzeit eine betrachtliche Menge von Stichlingen (Munro & Clemens 1937, Creutz
1965, Daniel 1968, Penczak 1965, Huntingford 1974, Gross 1978, Reimchen 1980, Fitz-
Gerald & Dutil 1981, Giles 1981, Giles & Huntingford 1984, Whoreskey & FitzGerald 1985,
Paepke 1996). Nach einer persénlichen Mitteilung von Walter Daniel (Ténning) wird der
Zug der in die Eider einwandernden anadromen Schwérme des Dreistachligen Stich-
lings von Scharen an Lachmdwen begleitet, die die Stichlinge im Flug aus dem Wasser
fischen. Der Laienforscher berechnete aus den Gewdllen der
Lachmdwen einen Bestandsverlust von jéahrlich etwa 120.000
Stichlingen. Auch Egel, Libellenlarven, Wasserwanzen und ei-
nige Schwimmkafer sind als Fischrauber bekannt (Moodie 1972,
Reimchen 1980, Fosteretal. 1988).

Ferner ist auch der Laich der Stichlinge eine begehrte Nah- P
rungsquelle, z.B. des Aals (Daniel 1968), von grindelnden Enten
(Eigenbeobachtungen), verschiedenen StiRwasserkrebsen (Fos-
teretal. 2003, Tayloretal. 2006) und die Hundsfischart Novumbra
hubbsi raubt laut McPhail (1969) die Brut aus den Nestern des
Dreistachligen Stichlings. Dartber hinaus ist der Raub von artei-
genen Eiern sowie der Verzehr von arteigener Brut (Filial-Kanni-
balismus) bei den Stichlingen weit verbreitet. Beim Dreistachli-
gen Stichling wurde diese Form des Kannibalismus-Verhaltens
(Abb. 13) von Hynes (1950), Daniel (1965), Walkey (1967), Van
dem Assem (1967), Black & Wootton (1970), Semler (1971), Ha-

Abb. 13, 14:

gen & Moodie (1982), Paepke (1983), Belles-Isles & FitzGerald
(1992), Largiader et al. (2001) und Mehlis et al. (2009) nachge-
wiesen. Fur den Schwarzgefleckten Stichling (G. wheatlandi) lie-
gen dazu Berichte von Mclnnerney (1969), Whoreskey & FitzGe-
rald (1985), Vickeryetal.(1988) vor, fir den Neunstachligen Stich-
ling (P. pungitius) (Abb. 14) von Blegvad (1917), Johnes & Hynes
(1950), Morris (1952), fur den Bachstichling (C. inconstans) von
Salvert & Moodie (1985), Moodie (1986), Beaudoin et al. (2001),
Zimmerman (2008), Stewartetal. (2007) und fur den Seestichling
(Sp. spinachia) von Jones et al. (1998), Ostlund-Nilsson (2001)
und von Ostlund-Nilsson & Mayer (2007). Bisher ist nur bei dem
Vierstachligen Stichling (Apeltes quadracus) noch kein Filial-Kan-
nibalismus beobachtet worden (Rowland 1979, Willmott & Foster
1995).
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in M. des Dreistachligen
Stichlings hat sich den zuvor
in einem fremden Nest be-
fruchteten Laich zuriicker-
obert und und versucht den
Laichballen in seinem Nest
zu verstauen. Und: Ein als
W. getarnter Neunstachliger
Stichling bringt den vom
Nachbarn erbeuteten
Laichballen in sein Territori-
um und anschlieend in sein
Nest.
Fotos: L. Drifte.
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Direkte Wirkung durch Pridatoren? Alle obig genannten Jager — einschlieflich des
filialen Kannibalismus-Verhaltens — miissen als mégliche, potentielle ,Selektionsfakto-
ren* aufgefasst werden, die die Dorsalstachelzahl beeinflussen kénnen. Je nachdem,
welche Art von Fischen, Végeln oder rauberischen Insekten und deren Larven in wel-
cher Haufigkeit selektiv auf eine Population wirken, werden ganz unterschiedliche und
oft sehr spezifische Einflisse auf die Auspragung der Defensivbewaffnung der Mitglie-
der einer Populationsgemeinschaft ausgetibt. Ob und in wieweit exakt einzelne oder
mehrere Faktoren fiir eine direkte Wirkung auf den Stacheldimorphismus hinsichtlich
der unterschiedlichen Zahl von Dorsalstacheln verantwortlich gemacht werden kénnen,
ist noch nicht ausreichend erforscht. Beitrdge dazu liegen Uber den Seestichling und
den Schwarzgefleckten Stichling meines Wissens noch nicht vor. Beim Neunstachligen
Stichling scheinen die Lénge der Ventralstacheln, die Zahl der Kiemenreusenzéhnchen
und die Kérperproportionen nach Gross (1979) eher von habitatspezifischen Besonder-
heiten abhéngig zu sein — wie dem Nahrungsspektrum und dem Druck von lokal vor-
handenen Arten an Pradatoren.

Dagegen lassen die Zahl der Basalplatten und Dorsalstacheln ein geografisches Varia-
tionsmuster erkennen. Nach den Forschungen von Ure (1962), Paepke (1996) und den
in Kap. 4.2 erwéhnten Eigenuntersuchungen ist bezogen auf die Populationen in Euro-
pa ein Trend in der Abnahme der Dorsalstachelzahl von Ost nach West zu erkennen.
Fur die norddeutschen Pungitius-Populationen konnte Buchholtz (2013) nachweisen,
dass Populationen, die einem hohen FrafRdruck durch Raubfeinde ausgesetzt sind, ins-
gesamt kdrperlich groRer sind und eine stérkere Auspragung ihrer Defensivbewaffnung
entwickeln. Aus diesen Ergebnissen l3sst sich schlieBen, dass ein hoher Frafdruck
durch Raubfische die Auspréagung von Kérperform und morphologischen Merkmalen
erheblich beeinflusst. Blouw & Hagen (1984d) konnten zeigen, dass sowohl bei der
Gattung Apeltes, als auch bei den im ostkanadischen Verbreitungsgebiet beheimateten
Vertretern des Neunstachligen Stichlings eine positive Wechselbeziehung zwischen der
Lange und der Anzahl ihrer Dorsalstacheln besteht (siehe Abb. 2, S.24). Beide Gattun-
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rickigen Formen im Osten vergleichsweise langere Ruckenstacheln als die schlanken
Formen im Westen. Nach Moodie (1977) ist dabei jedoch zu bericksichtigen, dass es
sich bei diesen Untersuchungen lediglich um eine auf dieses Merkmal bezogene Ten-
denz handelt, denn in den jeweiligen Populationen sind in prozentual unterschiedlicher
Haufigkeit auch andere Phénotypen vertreten, die diesem Bild nicht entsprechen. Wie
auch immer, diese geografischen Strukturen einer von Ost nach West verlaufenden
Tendenz der Abnahme von gekoppelt auftretender Kérperhéhe und Stachelldnge sind
weitgehend deckungsgleich mit den Verbreitungsstrukturen zweier von Mattern (2006)
durch mtDNA-Analysen nachgewiesenen, genetisch, kladistisch getrennten Linien in-
nerhalb des Verbreitungsgebiets des Bachstichlings (Abb. 15, 16). Nach Gach (1996)
und Mattern (2006) sind die beiden Linien vor etwa 36.000 bis 48.000 Jahren durch die
Ausdehnung des Laurentischen Eisschilds wahrend der Wisconsin- bzw. Wirmkaltzeit
getrennt worden und erst im Verlauf der postglazialen Wiederausbreitung genetisch er-
neut in Kontakt geraten.

[

Abb.15: Abb. 16:
Zur Stachelléange von C.inconstans. Offene Kreise  "Atlantische Linie" (rot) und "Mississippi-Linie"

stellen Populationen mit proportional zur Kérperhé-  (grtin) von C. Inconstans nach Ward & McLennan
he kurzen Dorsalstacheln dar. Die unterschiedlich (2008). Offene Kreise stehen fur Populationen aus
mit Rot gefiiliten Kreise zeigen nach Nelson(1969)  Seen, geschlossene fur solche aus FlieRgewas-
im Verhaltnis zunehmende Stachellange an. sern. Zeichnung L. Drifte.

gen reagieren auf das Vorkommen von Raubfischen mit der Entwicklung einer grofie-
ren Zahl und Lénge der Riickenstacheln. Dieses Muster einer ,KO-Variation* innerhalb
einer Spezies und zwischen verschiedenen Spezies ist nach Ansicht der Autoren als

Zeugnis einer natirlichen, selektiven Kraft anzusehen, die eine héher bestachelte Mor-
phe beglnstigt.
Die morphologische Variabilitdt des Bachstichlings (C. inconstans) beschrénkt sich
nicht allein auf die Zahl der Dorsalstacheln, sondern schlieRt ebenso die Stachelléange,
die Auspragung der Beckenknochenelemente und unterschiedliche Kérperproportionen
ein. Die Auspragung und Kombination der aufgefilhrten Merkmale sind mannigfaltig
und fithren zu einer Vielzahl von mehr oder weniger deutlich voneinander zu unter-
scheidenden Erscheinungstypen. Es gibt gedrungene oder gestreckte Formen mit un-
terschiedlich vielen, mehr oder weniger langen oder kurzen Dorsalstacheln.
Obwohl sich die Suche nach den méglichen Ursachen dafir bei Culaea weniger auf
die Zahl der Riickenstacheln bezieht, konnte Nelson (1969, 1971) am Beispiel einiger
Populationen dieses Stichlings zeigen, dass Reduktionserscheinungen der Beckenkno-
chenelemente oft mit der Abnahme der Dorsalstachellange gekoppelt sind. Solche Po-
pulationen wurden vornehmlich in Alberta und Saskatchewan, also im Nordwesten des
Verbreitungsareals dieser Gattung gefunden. Dagegen sind bei den weiter &stlich le-
benden Populationen in Wisconsin und Ohio besonders viele Individuen mit proportio-
nal langen Dorsalstacheln vertreten. Extreme Stachelldngen wurden von Andraso &
Barron (2002) im Macoche Creek in Ohio nachgewiesen. Demnach besitzen die hoch-
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Mit der Methode der geometrischen Morphometrik (Charakterisierung von Formen
durch quantifizierbare MaRzahlen) untersuchten Ward & McLennan (2008) insgesamt
1420 Individuen des Bachstichlings aus 80 Lokalitaten. Die Ergebnisse zeigen ein Mus-
ter von einer strukturierten, phanotypischen Verschiedenheit innerhalb des gesamten
Verbreitungsareals mit extremen Typen innerhalb beider ,Grenzrdume®, wobei die ,For-
menvariation“ mit den beiden mtDNA-Linien allgemein deckungsgleich ist. Laut den Au-
torinnen sind die beiden Formen nicht unbedingt ,linienspezifisch und daher erwagen
sie, dass das gegenwartig phénotypische Verbreitungsbild von C. inconstans wahr-
scheinlich hauptsachlich durch Faktoren wie Klima, kontinuierlich variierende Selektion
und lokalen Genaustausch geprégt wird.

Es bleibt festzuhalten, dass bei C.inconstans eine von Ost nach West verlaufende Ten-
denz in der Abnahme der Stachelldnge zu verzeichnen ist. Dieser Befund zeigt Paralle-
len zur Morphologie bei P. pungitius bei der in Europa ebenfalls eine von Ost nach West
abnehmende Dorsalstachelzahl erkannt wurde. Beide Ergebnisse sind aber unabhén-
gig voneinander zu betrachten.

35




Kaltwasserfische und Fische der Subtropen e AKFS-aktuell 48/2023

Uber die méglichen Ursachen fiir den Stacheldimorphismus bei der Gattung Apeltes
liegen deutlich konkretere Ergebnisse vor. Bei seinen Forschungen zur Variation der
Dorsalstachelzahl von Apeltes quadracus konnte bereits Cox (1923) eine Wechselbe-
ziehung zwischen dem Verhaltnis von 5-stachligen Individuen zur Salinitat der Wohnge-
wasser und den vorherrschenden Sommertemperaturen nachweisen. Generell wurden
mehr Individuen mit funf Dorsalstacheln bei Populationen in Habitaten mit einer hohe-
ren Salinitat und niedrigen Sommertemperaturen gefunden. Diese Verhdltnisse konn-
ten von Krueger (1961) bestéatigt werden. Andererseits zeigt der Vergleich von Popula-
tionen aus sehr unterschiedlichen Gewéssern keine bedeutenden Differenzen hinsicht-
lich der Stachelzahl ihrer Bewohner. Die Untersuchungen umfassten 117 StRwasser-
und 453 Seewasserhabitate mit klarem, kalten Seewasser und warmerem triben Suf3-
wasser, gebietsweise auch mit starken Strémungsverhéltnissen (Mattern 2007).

Lokal wechselnde Verhiltnisse in der Zeit. Nach den Ergebnissen einer Langzeit-
studie von Blouw & Hagen (1987) an einer GroRpopulation von Apeltes quadracus im
Daigle Inlet in New Brunswick (Kanada) ereignete sich im Verlauf der Jahre von 1974 bis
1983 ein mehrfacher Wechsel der hauptsachich anzutreffenden Dorsalstachelanzahlen
je Tier im Bereich zwischen durchschnittlich 3,5 und 4,9. Nach einem Wechsel erfolgte
eine Umkehrung und schlieBlich wieder ein Wechsel zu einem neuen Hohepunkt der
durchschnittlich erreichten Stachelzahl. Interessant und ratselhaft zugleich ist der Be-
fund, dass keine bedeutsamen unmittelbaren Anderungen der fur die Dorsalstachelzahl
ermittelten Durchschnittswerte zwischen der Nachkommenschaft und den Eltern einer
Generation beobachtet werden konnten. Die Wechsel ereigneten sich vielmehr wah-
rend des Ubergangs zwischen den reproduktiven Adulti einer Generation und der
Nachkommenschaft (F2) der Folgegeneration.

Aus den Arbeiten von Blouw & Hagen (1984b-d) geht hervor, dass Raubfeinde eine se-
lektive Wirkung auf die Stachelzahl und Stachellange auch bei erwachsenen Apeltes
austiben und somit den Stacheldimorphismus dieser Spezies wesentlich beeinflussen.
Experimentelle Analysen von Blouw & Hagen (1984c) zeigen, dass die Stachelzahl und
Stachellange bei Populationen in Gebieten mit Raubfischen allgemein groRer ist, die
beiden Formen des Stacheldimorphismus aber unabhangig voneinander selektiert wer-
den. Nach diesen Untersuchungen haben Individuen von Populationen mit einer gros-
seren Hauptstachelzahl zudem langere und hohere Korper und somit einen groReren
defensiven Koérperumfang®. Die Arbeiten der Autoren machen deutlich, dass Apeltes
immer eine grokere Dorsalstachelzahl entwickelt wenn mit Raubfischen konfrontiert,
welche die selektive Wirkung auf den Stacheldimorphismus férdern und die hdher be-
stachelten Morphen letztlich beginstigen.

Die Beziehung zwischen der Fitness der Morphtypen und den Préadatoren ist komplex
(Blouw & Hagen 1984c). ,Daher kénne* (so die Autoren) ,die zeitliche Variation der Sta-
chelzahl-Typen méglicherweise auch als eine Reflektion der selektiv wirkenden Krafte
angesehen werden*. Die Ergebnisse von Cox (1923) und Krueger (1961) — nach denen
5-stachlige Tiere haufiger im Salzwasser vorkommen — konnten nach der Ansicht von
Blouw & Hagen darauf hinweisen, dass Apeltes im StiRwasser moglicherweise einem
anderen Druck von Raubfeinden ausgesetzt ist.

Da sich der Stacheldimorphismus bei Apeltes laut Blouw & Hagen (1984a) aber tber
weite Gebiete des ostkanadischen Verbreitungsraums erstreckt, ist es fur die Autoren
gegeben, dass die rdumliche Variation méglicherweise keinen genetischen Ursprung
haben kénne. Diese konne eventuell auch schon wahrend des friihen Entwicklungs-
Stadiums im Ei durch eine Reihe von anderen Modifikatoren beeinflusst werden. Tat-
sache jedenfalls ist, dass die sich im Verlauf der Reproduktion ereignenden Vorfélle die
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Morphhaufigkeit der Dorsalstachelzahl bei Apeltes bedeutend beeinflussen, ,die” (so
die Schlussfolgerung von Blouw & Hagen 1987) ,durch lokal genau bestimmte Gewichte
erzwungen wird*“.

Vor- und Nachteiligkeiten von Stachelvarianten. Varianten der Dorsalstachelzahl
beim Dreistachligen Stichling (G. aculeatus) sind gewdhnlich zwar selten, aber sie wur-
den in Europa von Heincke (1889), Ahneltetal. (1994, 2006) aus Osterreich, von Paep-
ke (1981) aus dem Osten der BRD, aus Polen von Penczak (1965), der Ukraine von
Gross (1978), aus Kroatien von Zanella et al. (2009), aus Schottland ¥on Campbell
(1979), von Klepaker (1995) aus Norwegen und von Lobon-Cervia etal. (1988) aus Spa-
nien beschrieben. Aus British Columbia (Kanada) gibt es Nachweise von Moodie &
Reimchen (1976), Reimchen (1980, 1984) und Reimchen & Nosil (2002), von der West-
kuste Nordamerikas von Nelson & Harris (1987) aus Alberta (Kanada) und von Leah &
Van Hippel (2017) von den Aleuten Inseln in Alaska sowie von Miller (1960) aus Kalifor-
nien. Allein auf Haida Gwaii in British Columbia sind vier polymorphe ,Dorsalstachel-
Populationen* (Moodie & Reimchen 1973) bekannt und nur wenige Kilometer weiter
siidlich auf Texadalsland eine weitere (Bell 1974, Larsen 1976).

Aufgrund der gegeniiber den Gattungen Spinachia, Pungitius und Culaea nur geringen
Dorsalstachelzahl ist die Reduktion oder Zunahme von einem oder mehreren Stacheln
bedeutsamer als beispielsweise bei Spinachia mit bis zu 17 Dorsalstacheln. Daher ist
es bei G. aculeatus sinnvoll, die Reduktion und Zunahme der Rickenstacheln getrennt
zu betrachten.

Die Abnahme der Dorsalstachelzahl wird beim Dreistachli-
gen Stichling in erster Linie mit dem Vorkommen von réu-
berischen Insektenlarven, insbesondere die der Libellen-
gattung Aeshna, in Zusammenhang gebracht (Reimchen &
Nosil 2002). Die in der Vegetation gut getarnten Libellenlar-
ven besitzen eine Fangmaske, die durch einen Schnapp-
mechanismus blitzschnell ausgefahren werden kann und
so die Beute aus einer gewissen Distanz ohne weitere
F9rtbewegung des“ eigenen. Korpers z‘i‘elgenau ergreifen dem aufsteigenden Teil des
koénnen. Je ,glatter” oder ,reibungsloser” die Beute, um SO pgckenknochens einer sta-
weniger erfolgreich sollen die Larven im Festhalten ihrer tionsren Flusspopulation
Beute mit der Fangmaske sein. Da die gesamte Defensiv- von G. aculeatus.
bewaffnung der Stichlinge aus knéchernen Elementen mit Foto: V. Wagner.

teilweise gegabelten oder gezackten Fortsatzen besteht

(Abb. 17), die sich obendrein noch mehr oder weniger von der Kérperoberfldche abhe-
ben, bieten intensiv ausgepragte Strukturen mehr Angriffspunkte als weniger deutlich
hervortretende oder ganzlich fehlende Elemente.

Dorsalstacheln im Zusammenhang mit Beckenknochen und Ventralstachein. Die
Reduktion von Dorsalstacheln tritt bei einigen Populationen von G. aculeatus haufig ge-
koppelt mit dem Verlust von Teilen oder der gesamten Beckenknochenelemente auf.
Populationen mit rudimentaren oder ganzlich fehlenden Beckenknochen sind auch bei
den Gattungen Pungitius und Culaea (Nelson 1969, Nelson & Atton 1971, Nelson &
Paetz 1974, Reist 1980) bekannt. Die Ursachen dafir sollen ebenfalls in einer direkten
Beziehung mit der Beraubung durch Libellenlarven stehen (Reist 1980).

Die Wahrscheinlichkeit, dass der Verlust von Beckenknochenelementen in einen un-
mittelbaren Zusammenhang mit dem Vorkommen von Libellenlarven gebracht werden
kann, ist jedoch umstritten. Marchinko (2009) fiihrte Experimente mit juvenilen G.
aculeatus und verschiedenen Arten kleiner wirbelloser Prédatoren durch und fand her-
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aus, dass die Individuen mit gut ausgebildeten Beckenknochenelementen insgesamt
empfanglicher fiir die Angriffe waren. Zu etwa den gleichen Ergebnissen kommen Ziu-
ganov & Zotin (1996) bei ihren ganz &hnlich aufgebauten Experimenten mit der Gattung
Pungitius. Reist (1980) benutzte Individuen der Gattung Culaea mit und ohne Becken-
knochenskelett. Auch in diesem Fall erbeuteten die Libellenlarven eine signifikant ho-
here Rate von Exemplaren mit gut ausgebildeten Beckenknochenstrukturen. Aber bei
einem Parallelversuch konnte kein phanotypisch verschiedener Konsum festgestellt
werden. In einem anderen Experimentaufbau von Lescak etal. (2012) wurde offenkun-
dig, dass Libellenlarven mehr G. aculeatus mit Ventralstacheln erbeuten, die kleiner
sind als sie selbst. Die Studie von Lescaketal. konnte dariiber hinaus zeigen, dass sich
die Beraubung durch die Libellenlarven bis in das Adulti-Stadium fortsetzt. Das trifft in-
teressanterweise auf Individuen ohne Ventralstacheln zu, wobei die ausgewachsenen
Tiere bis zu 15 Millimeter gréRer sein kénnen als die Larven der Raubinsekten. Zudem
konnte eine Studie zum Ausgleich zwischen ,defensiver Morphologie* und der ,Leis-
tung von Fluchtantworten® von Andraso (1997) an einer polymorphen Population von C.
inconstans deutlich machen, dass Individuen ohne Beckenknochenelemente insge-
samt schneller auf Schreckmomente reagieren und somit weniger haufig zu einer ver-
meintlich leichteren Beute flr die Libellenlarven werden.
Auch bei Experimenten von Mobley et al. (2013), in denen P. pungitius mit und ohne
Ventralstachel in verschiedenen Besatzdichten zusammen mit einer unterschiedlich
groRen Zahl von Libellenlarven gehaltert wurden zeigte sich, dass der selektive Vorteil
von stachellosen Beckenknochenelementen nur sehr gering ist. Ob der Verlust von Be-
ckenknochenelementen somit tatséchlich als eine evolutive Antwort auf die Beraubung
durch Libellenlarven verstanden werden kann, bleibt daher zunachst fraglich. Denn
auch Miller et al. 2017) fanden wenig Beweise dafir, dass rauberische Insekten eine
Reduktion der Ventralstachel bei G. aculeatus begiinstigen. Nach der Ansicht von Les-
cak etal. (2012) kénnte eine differenzierte Beraubung von kleinen Stichlingen mit Ven-
tralstacheln und gréReren Stichlingen ohne Bauchstacheln méglicherweise demogra-
phische Konsequenzen haben, wenn jungere Populationsmitglieder mit Ventralstacheln
weitgehend ausgemerzt werden, noch bevor diese sich reproduzieren kénnen.
Dass bei G. aculeatus ein gewisser Zusammenhang zwischen dem Verlust von Be-
ckenknochenelementen und der Reduktion von Dorsalstacheln besteht, zeigt eine Stu-
die von Reimchen (1980) tber den Stacheldimorphismus im Boulton Lake auf Haida
Gwaii in British Columbia, Kanada. Etwa 80 % der Individuen in diesem Biberstausee
fehlt meist der zweite Dorsalstachel und 68 % der Tiere fehlen die Ventralstacheln. Ex-
emplare mit allen firr die Art unter StiBwasserbedingungen typisch ausgebildeten Sta-
cheln sind hier mit nur 4,3 % auBergewdhnlich selten. Der Bereich von mangelhafter
Stachelauspragung und ihrer Haufigkeit zwischen den Populationen im Boulton Lake
auf Haida Gwaii und dem Paxton Lake auf Texada Island ist recht &hnlich (Hagen & Gil-
bertson 1972, Moodie & Reimchen 1976). In beiden Populationen fehlt den Individuen
gewdhnlich einer der beiden grofien Dorsalstacheln. Im Boulton Lake ist dies der zweite
Stachel mit etwa 80 % und im Paxton Lake der erste mit ca. 50 % der Tiere. Die Auspra-
gung der Beckenknochenelemente bewegt sich in einem Rahmen von ,Komplett-
Verlust* (Boulton 65 %, Paxton 60 %) bis zur vollen Ausbildung mit einer zweiseitigen
Asymmetrie und diversen Zwischenstufen.
Dorsalstachelverhiltnisse in verschiedenen Habitaten, insbesondere zur 2-Sta-
cheligkeit von G.aculeatus. Im Boulton Lake ist der Anteil von Weibchen mit mehr als
zwei Dorsalstacheln grofer, wahrend unter den Mannchen mehr Tiere mit weniger als
drei Rickenstacheln vertreten sind. Ausgewachsene Weibchen und Jungfische mit
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Ventralstacheln bewegen sich bevorzugt im Gewasserfreiraum, wahrend sich adulte
Méannchen und Jungfische ohne Ventralstacheln eher in der Uferregion aufhalten. Die-
se Raume stimmen mit den Jagdstrategien der vorkommenden Prédatoren Uberein,
denn hier wurden insgesamt funf Fisch fressende Vogelarten und Libellen der Gattung
Aeshna beobachtet. Nach Reimchen (1980) sind es vor allem die Eis- und Lappentau-
cher (Gavia immer und Polidiceps ssp.), die einen selektiven Druck auf die Population
ausiiben, indem die Vogel die meist hdher bestachelten weiblichen Individuen in den
Gewasserfreiraumen erbeuten. Fur diese Réuber kommt erleichternd hinzu, dass die
Stichlinge (die Weibchen deutlich haufiger als die Mannchen) in diesem Gewasser von
dem Bandwurm Schistocephalus solidus befallen sind. Im Reifestadium einer Zwi-
schenstufe veranlasst dieser Bandwurm die befallenen Tiere sich méglichst aufféllig zu
verhalten, um einen Vogel als Endwirt zu erreichen (Giles 1983b). Die Libellenlarven ja-
gen dagegen bevorzugt in den Uferzonen und selektieren hier zwischen den Mannchen
und Jungfischen.

Nach den Untersuchungen von Leah & Van Hippel (2017) (an funf stationdren See- und
einer Flusspopulation von G. aculeatus auf vier Inseln des Aleuten-Archipels in Alaska)
liegen die Anteile von 2-stacheligen Tieren dort zwischen 0 und 30 %. Zwar erreichen
diese Individuen hier nicht die Quoten von 80 % wie im Boulton- und 50 % wie im Pax-
ton Lake, aber im Vergleich zu allen anderen bisher dazu untersuchten Lebensraumen
dieses ber weite Teile der nérdlichen Halbkugel verbreiteten Stichlings, ist ihr Anteil
immer noch auffllig hoch. In dieser Region sind allgemein nur wenige StiRwasserfisch-
arten vertreten und in den untersuchten Gewassern wurde neben G. aculeatus nur
noch eine bis zu 45 cm groRe Saiblingsart oder ,Dolly-Verden-Forelle* gefunden. Die
Art raubt Laich, Brut und ausgewachsene Tiere des Dreistachligen Stichlings (Reim-
chen 1994) und diese stellen aufgrund des Mangels an anderen gleichwertigen Beute-
tieren einen bedeutenden Anteil der Nahrung dieses Raubfisches. AulRerdem wurden
noch wie bereits erwahnt jagende und briitende Sterntaucher und Eistaucher beob-
achtet. Den Autoren erscheint es unwahrscheinlich, dass die Reduktion der Dorsalsta-
chelzahl bei diesen Populationen mit dem Vorkommen von Libellenlarven im Zusam-
menhang steht, da diese Raubinsekten auf den Aleuten noch nicht dokumentiert wor-
den sind.

Aus diesen Informationen lasst sich schlieRen, dass in den von Leah & Van Hippel
(2017) untersuchten Gewéssern die ,Dolly-Verden-Forelle” der Hauptpradator ist. Viele
andere Untersuchungen haben aber zeigen kénnen, dass Raubfische die weniger
wehrhaften Beutetiere bevorzugen (Hoogland et al. 1957). Im Mayer Lake auf Haida
Gwaii konnte Moodie (1972) durch Untersuchungen von Mageninhalten der Cutthroat
Forelle (Oncorhynchus clarki) nachweisen, dass die Réuber bevorzugt Individuen mit
proportional kirzeren Stacheln fressen. Ubertragen auf die StURgewésser auf den
Aleuten-Inseln sind die 2-stacheligen Individuen die weniger wehrhafte Beute. In Anbe-
tracht der in diesen Lebensrdumen ohnehin nur wenigen alternativ verfigbaren Beute-
tiere bleibt es ratselhaft, warum die 2-stachligen Individuen dort Quoten von 0 bis 30 %
erreichen. Umgerechnet auf die insgesamt 11 in dieser Studie untersuchten Gewasser
ergibt das einen Durchschnittswert von immerhin 5,5 %.

Stachellinge und Lateralschilde. Reimchen (1994) sieht die Auspragung der Be-
ckenknochenelemente, die Anzahl von Lateralschilden und die Lénge der Dorsalsta-
chel als nicht immer Raubfeindabhéngiges Zusammenspiel (Abb. 18). Laut Reimchen
(1983, 1984) sind bei einigen Populationen des Dreistachligen Stichlings auf Haida
Gwaii haufig besonders kurzstachlige Typen und/oder auch vollkommen schildlose For-
men vertreten (siehe Abb. 12, S.31). Die Anlage der Lateralschilde Nr. 1bis 8 steht in ei-
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Abb. 18:

¢~ Wechselwirkung zwischen Variationen von Lateralschildzahlen und Stachel-
lange bei Populationen von G. aculeatus aus verschiedenen Seen auf Haida
. Gwaii, Br. Columbia, Kanada. Erlduterungen im Text

Zeichnung: L. Drifte nach Reimchen (1994).

nem engen Zusammenhang mit der Stachellange, denn genau diese
Lateralschilde wirken stitzend auf die stacheltragenden Basalplatten
(dunkelblau in Abb. 18). Individuen mit langen Dorsalstacheln besitzen
daher in diesem Rumpfbereich auch gut entwickelte Schilde (hellblau,
grun, violett und rot in Abb. 18) und ausgeprégte Formen des lateralen
Pubifortsatzes des Beckenskeletts (schwarz in Abb. 18). In ihrem Zu-
6# sammenwirken schitzen und stabilisieren sie die Flankenregion be-
€%, sonders gut gegen die scharfkantigen Schnabel von Végeln. Bei Po-
- ‘—“‘b-* pulationen mit einer reduzierten Stachelzahl und Stachellange verrin-
gert sich in manchen Habitaten gleichzeitig auch die Zahl und Auspra-
gung der stlitzenden Knochenelemente, die in der Reihenfolge der in
_———=—4—+—_ der Abb. 18 wiedergegebenen Typen rudimentar und letztlich nur noch
z{\‘J - ansatzweise ausgebildet werden.
T A e Diese Wechselwirkung wirft die Frage auf, ob neben den verschiede-
nen Raubfeindsystemen nicht vielleicht auch chemische Elemente —
wie unterschiedliche Konzentrationen von geléstem Kalzium — einen selektiven Einfluss
auf die Ausprégung der &uReren Knochenelemente haben kénnten. Auf der Insel Uist
der AuBeren Hebriden an der Westkiiste Schottlands wurden von Giles (1983) zehn un-
genlgend bestachelte Populationen von G. aculeatus beschrieben. Alle diese Popula-
tionen wurden in sauren, néhrstoffarmen (oligotrophen) Heidemoor-Seen gefunden, wo
der Kalziumgehalt kleiner als 2,5 mg pro Milliliter ist. Obwohl auch dort verschiedene
Fisch- und Vogel-Rauber jagen, wird angenommen, dass neben den Pradatoren még-
licherweise hier der Kalziummangel eine bedeutende selektive Wirkung auf die Ent-
wicklung von skelettartigen Reduktionen bei diesen Populationen hat. Smith et al.
(2014) gingen dieser Frage experimentell auf den Grund und erfaten den Effekt von
gelostem Kalzium und der Salinitat auf das Wachstum von Stichlingen. Sie entdeckten
eine Wechselwirkung von beiden Stoffen in Bezug auf die Lateralschild-Morphe. Es
wurde deutlich, dass Tiere mit intensiver Stachel- und Schildausprégung ein signifikant
geringeres Wachstum zeigten, wenn sie einer hohen Konzentration von Kalzium aus-
gesetzt waren. Dagegen konnte bei Individuen mit einer geringeren Stachel- und
Schildentwicklung keine EinbuRe des Wachstums festgestellt werden. Die Daten der
Experimente von Smith et al. deuten auRerdem darauf hin, dass es eine Schwelle der
Kalziumkonzentration gibt, unterhalb derer sich Lateral- und Ventralschilde nicht entwi-
ckeln kénnen. Entgegen der Meinung von Blouw & Boyd (1992) legen die Befunde von
Smith et al. nahe, dass die Konzentration von geléstem Kalzium zumindest einen limi-
tierenden Effekt auf das Skelettwachstum von Stichlingen haben kann. Damit ist jedoch
nicht bewiesen, dass diese Einfliisse wirklich entscheidend auf die hier diskutierten Re-
duktionserscheinungen der Dorsalstachelzahl bei den Stichlingen wirken. Trotz vieler
Bemuhungen und Klarungsversuche bleibt festzustellen, dass es bisher nicht gelungen
ist, die Ursachen fur die Reduktion der Dorsalstachelzahl beim Dreistachligen Stichling
vollsténdig aufzuklaren.
2-und 4-stacheligkeit von Gasterosteus aculeatus. Im Vergleich zu den hohen Quo-
ten 2-stachliger Tiere von bis zu 80 % der Individuen einer Population ist die Zunahme
von Dorsalstacheln beim Dreistachligen Stichling eher selten. Aber wie unter 4.5.2 be-

40

Kaltwasserfische und Fische der Subtropen e AKFS-aktuell 48/2023

reits vermerkt, kénnen 4-stachlige Typen dieser Stichlingsart in manchen Jahren auch
recht hohe Anteile erlangen. Aus der Arbeit von Ahnelt etal. (1994) lasst sich aus fiinf im
westésterreichischen Rheintal gesammelten Proben von insgesamt 130 Tieren ein Mit-
telwert von 17,7 % 4-stachliger Individuen errechnen, wobei in einer Probe mit 37
Tieren gar kein 4-stachliges Exemplar gefunden wurde. Die Anteile der Ubrigen Proben
schwanken zwischen 2,3 und 33,3 %, wobei sich die héheren Quoten von 33,3und 25,0
% aus Sammlungen von nur 3 bzw. 4 Tieren ergeben und damit wenig aussagekraftig
sind. Letztlich liegen die Vorkommen in diesem Gebiet (einschlieRlich der Nebenflisse
des Bodensees) nach Ahneltetal. (2006) bei ungefahr 6 %. Das entspricht in etwa auch
den fiir den Harder Dorfteich in Vorarlberg (Osterreich) ermittelten Vorkommen von 8 %
4-stachliger Individuen.

Dagegen fanden Nelson & Harris (1987) unter 1338 Tieren einer Population in Kanada
nur 22 (1,6 %) 4-stachlige Phanotypen. Nach Zanella etal. (2009) liegt der Anteil von ju-
venilen 4-stacheligen Exemplaren im Mirna River in Kroatien bei 9,4 %. Unter 75 Indivi-
duen einer Sammlung wurden 8 (3 adulte und 5 juvenile, 10,6 %) 4-stachlige Tiere ge-
funden. Gewdhnlich ist hier der vierte zusétzliche Stachel gut entwickelt und etwas klei-
ner als der eigentlich dritte Dorsalstachel. Die in der Arbeit abgebildeten Tiere entspre-
chen den Typen ,B“ bis ,F* der in Abb. 19 dargestellten Varianten. Weitere funf ausge-
wachsene Exemplare dieser Sammlung zeigten Spuren vom Verlust eines zusatzlichen
Dorsalstachels, wodurch sich die Quote fiir 4-stachlige Tiere im Mirna River auf 17.3 %
erhéht. Es konnte jedoch bei keinem der Jungfische ein Verlust eines zusatzlichen Sta-
chels festgestellt werden. Die Autoren halten es fiir maglich, dass der vierte — verlorene
— Stachel eventuell strukturell unzureichend oder vielleicht auch niemals voll entwickelt
wurde. Die Autoren weisen darauf hin, dass der Verlust dieses Stachels ohne Anfarben
mit Alizarin rot kaum zu erkennen ist und sehr leicht tibersehen wird.

Bei der Population im Mirna River handelt es sich um eher kurzstachlige Typen der

Leiurus-Form, die zu 27 % eine zu gleichen Teilen linksseitige oder rechtsseitige Asym-
metrie der Lateralschilde mit der Differenz von jeweils einem Schild aufweisen. Nach
den Angaben der Autoren ist hier der Débel (Squalius cephalus) als Hauptpradator zu
betrachten. Nach meinen Erfahrungen ist der Débel ein rauberischer Weikfisch, der
schon in einer GroRe von 10bis 15¢m selbst in geraumigen Gartenteichen keinen einzi-
gen jungen Stichling hochkommen lasst. Ferner jagen in der Region des Mirn Rivers
vier Spezies von Libellen und auch Fisch fressende Vogel.
Die Quoten von 4-stachligen Individuen auf den Inseln Atta, Nizki, Agutta und Adak des
Aleuten-Archipels schwanken laut Leah & Van Hippel (2017) nur zwischen 0 und 12 %,
aber immerhin wurden in 5 von 11 untersuchten Gewassern ein Minimum von 2 % 4-
stachlige Exemplare gefunden (Tab. 2, S.42). Ein Blick auf die Tabelle 2 macht deutlich,
dass in den Gewassern der vier Aleuten-Inseln jeweils immer nur eine der von der
~Normalform® abweichenden Stachelvarianten des Dreistachligen Stichlings gefunden
wurde. Auch in zahlreichen anderen hierzu untersuchten Gebieten konnte jeweils nur
eine der beiden Dorsalstachelvarianten gefunden werden. Ich selbst fand aber im Jahr
2012 bei einer isolierten Population im Friedenstal (bei Detmold) unter 402 Individuen 2
2-stachlige (0,5 %) und 10 4-stachlige (2,5 %) Exemplare und im Jahr 2013 fanden sich
unter 742 Tieren 6 2-stachlige (0,8 %) und 23 4-stachlige (3,1 %) Individuen. In den
Jahren von 2007 bis 2011 und 2014 bis 2019 habe ich dort — wenn tberhaupt — immer
nur einen geringen Prozentsatz zwischen 0und 0,63 % an 4-stachligen Phanotypen vor-
gefunden (siehe Tab. 3, S. 44). Diese Befunde legen nahe, dass es vermutlich ver-
schiedene Griinde fiir eine in der Dorsalbestachelung abnehmende und zunehmende
Zahl von Stacheln bei G. aculeatus gibt.
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Tab.2:
Prozentuale Anteile von 2- und 4-stacheligen Individuen von G. aculeatus auf vier Aleuten-Inseln.
Nach Leah & Van Hippel (2017).

Gewdsser 2-stachelig (%) 4-stachelig (%)
Atta-Island Lake No. 1 20 .
Lake No. 2 4 =
Lake No. 3 = 2
Lake No. 4 6
Nizki-Island Lake No. 1 2
Agattu-Island Lake No. 1 30
River No. 1 2 -
Lake No. 3 - 12
Adak-Island Lake No. 1 2 .
Lake No. 2 - 12
Lake No. 3 2 -
Durchschnitt 55 o3|

Wie schon Blouw & Hagen (1984c) fur die Gattung Apeltes feststellen konnten, haben
Exemplare mit einer héheren Hauptstachelzahl auch langere und grofiere Kérper und
vergroRern dadurch ihren ,defensiven Kérperumfang®“. Der Vergleich von Analysen mor-
phologischer MeRpunkte an 3- und 4-stachligen ausgewachsenen Tieren der Spezies
G. aculeatus von Zanella etal. (2009) konnte zeigen, dass 4-stachlige Exemplare lange-
re Dorsal- und Ventralstachel haben. Dadurch vergréfiern auch sie beim Spreizen ihrer
Stacheln ihre Korperflache. Das mag fir einen Rauber wie den Débel im Mirna River
oder die Dolly-Verden-Forelle in den Gewassern auf den Aleuten-Inseln vielleicht ab-
schreckend wirken und die 4-stachligen Tiere dort selektiv begiinstigen. Fischfressende
Végel (wie der Sterntaucher und die Beringmowe) wurden von Leah & Van Hippel (2017)
nur an einer der vier untersuchten Lokalitdten beobachtet, wo 4=stachlige Individuen
von G. aculeatus gefunden wurden.

Im Friedenstal-Weiher leben auBer den Stichlingen keine anderen Fische. Als
potentielle Raubfeinde wurden von mir dort relativ regelmaRig Graureiher (Ardea cine-
rea) und der Eisvogel (Alcedo atthis) gesehen. Libellenlarven habe ich dort nur aulerst
selten gefunden. Vermutlich finden die jungeren Libellenlarven nicht gentigend Nah-
rung. Denn Frésche und Kréten, deren Larven den Hauptanteil der Nahrtiere der Libel-
lenlarven stellen, laichen dort nur sehr vereinzelt und Molche habe ich dort noch nie
gefunden, die in meinen Gartenteichen immer sehr schnell in mit Futter versehene
Reusen gehen. Fiir die Bejagung durch den Reiher oder Eisvogel ist eine hohere Be-
stachelung aber wenig effektiv. Nach meiner Ansicht erleichtert es diesen Raubern eher
den Zugriff, weil eine Beute mit mehr Reibungspunkten mit den Schnabeln besser zu
greifen und festzuhalten ist und dariiber hinaus auch bei der Flucht leichter in Pflanzen
oder Algen hangen bleibt. Die somit fir die Friedenstal-Population verbleibenden
Hauptpradatoren beschrénken sich weitgehend auf den Graureiher und den Eisvogel.
Beide kommen aber (sofern sie iberhaupt eine selektive Wirkung auf den Stacheldi-
morphismus dieser Population ausitiben) in kalten und schneereichen Wintern aufgrund
der dann geschlossenen Eisdecke zumindest in diesem Zeitraum als Beutejager nicht
in Betracht.

Winterwetter-Einfluss? Ein Abgleich zwischen den Daten zum vorherrschenden Win-
terwetter und dem Vorkommen von 4-stachligen Exemplaren der Art G. aculeatus in Eu-
ropa offenbart, dass vielen der beschriebenen Funde ein kalter Winter vorausging; hau-
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fig verbunden mit Uber Wochen vorhandenen und geschlossenen Schneedecken
(Penczak 1965 in Polen, Campbell 1979 in Schottland, Paepke 1981 in Ostdeutschland,
Ahnelt et al. 2008 in Osterreich, Zanella et al. 2009 in Kroatien). Dazu passen aber nur
bedingt die Funde von Gross (1978) in der Ukraine, Lobon-Cervia etal. (1988) in Spa-
nien, Ahneltetal. (1994) in Westdsterreich und Klepaker (1995) in Norwegen, denn die-
sen Funden ging nach den Wetterangaben (Tab. 3) ein verhéltnismaRig milder Winter
voraus.

Auch meine von 2006 bis 2018 regelm&Rig zur Friedenstal-Population (bei Detmold) ge-
sammelten Daten lassen nicht darauf schlieRen, dass ein direkter Zusammenhang zwi-
schen dem Winter-Wetter und dem Vorkommen von 4-stachligen Phénotypen des
Dreistachligen Stichlings besteht. Denn sowohl in den strengen Wintern 2005/06 und
2008/09 als auch in den warmen Wintern 2006/07 und 2007/08 fand ich gar keine 4-
stachligen Individuen unter insgesamt 667 gesammelten Tieren. Ausloser flir das beina-
he liickenlose Auftreten von 4-stachligen Individuen — ab 2011 bis zum Aussterben der
Friedenstal-Population im Rekordhitze-Sommer 2018 — ist in diesem Fall offensichtlich
die Einkreuzung von 26 vollbeschildeten Mannchen der anadromen Eider-Mischpopu-
lation in die zuvor seit Jahrzehnten bestehende reine Leiurus-Friedenstalpopulation im
Frithjahr 2009 (siehe Tab. 3, S. 44). Sicherlich hatten die ,Eider-Mannchen” durch ihre
korperliche Uberlegenheit und deutlich intensiveren Brutfarben fortpflanzungsbiologisch
einen selektiven Vorteil, wie zahlreiche Literaturbelege stark vermuten lassen (McLen-
nan & McPhail 1989, 1990; Milinski & Bakker 1990, Frischknecht 1993, Rowland 1984,
1989, Bakker & Mundwiler 1994, McKinnon 1996, Olson & Owens 1998, Barber et al.
2000, Blountetal. 2001, Lozano 2001, Alonso-Alvarez et al. 2004, McKinnon et al. 2004,
Ostlund-Nilsson et al. 2007). Dadurch wurde eine schnelle Ausbreitung einiger vorher
nie dagewesener Genkombinationen erméglicht, die unter anderem auch die Anord-
nung und Anzahl der Basalplatten bestimmen (siehe Tab. 1, S. 29). Allerdings konnte
bisher kein direkter Zusammenhang zwischen der Anordnung und Anzahl der Basal-
platten und der Zahl der ausgebildeten Dorsalstacheln festgestellt werden (siehe dazu
Abb. 19 und Abb. 20, S. 45). Dass aber zweifelsfrei neue Genkonstellationen durch die
Einkreuzung der ,Eider-Mannchen* wirksam wurden, zeigt das Auftreten einer unge-
wohnlichen Lateralschildvariante, die als ,Leiurus mit Kiel* bezeichnet wird. Dieser
Morphtyp tritt auch in anderen Mischpopulationen auf (Drifte 2019). Jenck et al. (2020)
bezeichnen solche Typen als ,intermediar beschildete Individuen*, weil sie sich in keine
der drei fir den Dreistachligen Stichling definierten morphologischen Hauptbeschil-
dungsgruppen (das sind ,Trachurus® fir voll beschildet, ,Semiarmatus® fur partiell
beschildet und ,Leiurus® fir niedrig beschildet) einordnen lassen. Bell et al. (2004) ent-
deckten solche intermedisren Beschildungsformen im Loberg Lake, Alaska. Die Autoren
bekunden, dass diese Morphtypen in alteren polymorphen Populationen nicht vorkom-
men und hypothesieren, dass das vermutlich das Ergebnis von neuen Allel-Konstel-
lationen ist.

Wie auch immer, die Anteile von 4-stachligen Phanotypen schrumpften bei der Frie-
denstal-Population jedoch deutlich nach den warmen Wintern 2013/14 und nahmen bis
zum Aussterben der Population im Sommer 2018 kontinuierlich ab. Dagegen liegt der
Wert der Externsteine-Population bei Horn-Bad Meinberg im Frithjahr 2017 mit 5,9 %
gegeniiber der Friedenstal-Population mit 0,3 % um ein Vielfaches hoher. Dieser enor-
me Unterschied mag mit der Lage der beiden Weiher zusammenhéngen. Denn die Ex-
ternsteine-Population lebt in einem &hnlich groRen, aufgestauten Teich direkt an einem
stark frequentierten Wanderweg, der eine Bejagung durch Reiher und Eisvogel verhin-
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dert, wahrend der Friedenstal-Weiher versteckt in einem weitgehend unberihrten
Schutzgebiet liegt.

Tab.3:
Abgleich der Winterwetterdaten mit dem Vorkommen 4-Stachliger G. aculeatus nach eigenen Er-
hebungen (Quellenangaben zum Winterwetter siehe in Teil 2 dieses Artikels).

Winterwetter in Europa Vorkommen 4-stacheliger
Exemplare von
G. aculeatus (in %)

2005/06 einer der strengsten der letzten Jahrzehnte mit viel Frost und Schnee und Friedenstal 2006: 0 von n=114
ungewohnlich lang.

2006/07 einer der warmsten seit Beginn der Aufzeichnungen Friedenstal 2007: 0 von n=209

2007/08 kaum Schnee und sehr mild,sechstwarmster Winter Friedenstal 2008: 0 von n=246

2008/09 sehr frither Beginn und im Januar bis unter -20 °C und viel Schnee Friedenstal 2009: 0 von n=98

2009 Griindung einer Mischpopulation in
Friedenstal

2009/10 uber lange Strecken bitterkalt bis zu -20 C und schneereich Friedenstal 2010: nicht Uberpriift

2010/11 schneereich und kalt, insgesamt kalter als im Durchschnitt Friedenstal 2011: 0,6 von n=508

2011/12 Kaltewelle in Europa Friedenstal 2012: 2,5 von n=418

0,5 2-stachelig

2012/13 wenig Sonne, bis -22 °C und viel Schnee Friedenstal 2013: 3,1 von n=778
0,8 2-stachelig
Privitsheide 2013 15,6 von n=64

2013/14 warmster Winter seit 1881 Friedenstal 2014: 0 von n=203

2014/15 1,8 °C i.D., zweiter zu milder Winter in Folge Friedenstt“ial 2015: 0,4 von n=242
2015/16 einer der warmsten seit Beginn der Wetterafzeichnungen von 1881 Friedenstal 2016: 0,3 von n=303
2016/17 zu mild, aber im Januar bis zu -20 °C Friedenstal 2017: 0,3 von n=388

Externsteine 2017: 5,9 von n=43

2017/18 mit rund 1,4 °C waren alle 3 Monate zu mild, aber im Febr, um -2,1 °C Friedenstal 2018: 0,2 von n=328
gegeniiber dem Mittelwert kalter

2018 Aussterben der Friedensta’schen
Mischpopulation.

Aufgrund der Hitzewelle in Europa mit
einem neuen Rekordwert der Luft-

temperatur mit tiber 40 °C

Lage des vierten Dorsalstachels auf Basalplatten. Wenn nach den obig dargelegten
Befunden die fiir die einzelnen Gebiete aufgeflhrten Prédatoren einen allem Anschein
nach nur geringen (aber bislang nicht wirklich konkret gemessenen) selektiven Einfluss
auf das Vorkommen von 4-stachligen Individuen von G. aculeatus haben, erhebt sich
die Frage: Welche Ursachen kommen fir das Auftreten einer prozentual schwanken-
den, aber insgesamt gar nicht so geringen Anzahl von Individuen dieses 4-Stachlertyps
auf’erdem noch in Betracht?

Beim Vergleich einer gréBeren Zahl von 4-stachligen Individuen féllt auf, dass der zu-
satzliche Dorsalstachel nicht immer den gleichen Platz auf der Dorsalplattenreihe ein-
nimmt. Heincke (1989) und Paepke (1981) fanden insgesamt 7 von 8 durch die Basal-
platten vorgegebene Positionen, auf dem der zuséatzliche Stachel seinen Sitz haben
kann (Abb.19). Nach den Untersuchungsergebnissen von Heincke steht der zusatz-
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Abb.19:
Stellungsvarianten des vierten zuséatzlichen Dorsalstachels bei G. aculeatus, > 4,{4‘//}%
kombiniert gezeichnet nach Heincke (1889) und Paepke (1981), tibernom- 4 (n=9940) T
men aus Paepke (1996). Zeichnungen: L. Drifte n=

che Stachel auf der gewohnlich freien Basalplatte zwischen dem
zweiten und dritten Riickenstachel (Beispiel ,B* in Abb. 19). In ande-
ren Fallen kann sich aber aus der Verschiebung, bzw. der Trennung
der groRen (im Normalfall ,A“ median verwachsenen Basalplatten),
eine geringfligig abweichende Position (,C* bis ,F*) ergeben. Solche
Tiere sollen laut Paepke (1996) jedoch ahnlich selten auftreten, wie
die in ,G“und ,H* wiedergegebenen Varianten in der Abb. 19. Dage-
gen berichten Ahnelt et al. (2006), dass sich der zusétzliche Stachel
bei den Individuen der von in Osterreich untersuchten Populationen
zwar nicht immer auf der gleichen Basalplatte, aber grundsatzlich
zwischen den beiden groRen Dorsalstacheln befindet. Diese Typen
muissten demnach etwa der Variante ,G“in Abb. 19 entsprechen.

Im Unterschied dazu fand ich bei meinen Untersuchungen der 4-
stachligen Individuen der ,Friedenstal-Population” nur 3 Exemplare
der Variante ,G* und eines der Variante ,D*, wéhrend die tbrigen 29
in den Jahren 2011 bis 2013 vorgefundenen Tiere den Typen,C*oder
,F“ zugeordnet werden konnten. Das entspricht einer Quote von
knapp 88 %. Wie erwahnt, entsprechen auch die in der Arbeit von
Zanellaetal. (2009) abgebildeten Exemplare aus dem Mirna River in 0,
Kroatien den Typen ,C" oder ,F*. Auch bei Paepke (1996) ist zu le- W il

sen: ,Der vierte zuséatzliche Stachel ist meist klein und steht ge-
wohnlich zwischen dem zweiten und letzten, also an dritter Stelle.”
Abb. 20: v
Noch unbeschriebene Stellungsvarianten | bis ,K* von 4-stachligen
Individuen und zwei Typen ,L“ und ,M" von 2-stachligen G. aculeatus. T d

Zeichnungen: L. Drifte.

J
AufRer den von Heincke (1989) und Paepke (1981, 1996) beschrie- . : 2 & 4 N4

benen ,Stellungsvarianten“ des vierten Dorsalstachels (Abb. 19),
fand ich in den Jahren 2011 bis 2013 noch jeweils ein Exemplar ¥ ‘ g 4
von drei weiteren Varianten der Typen I bis “K* (Abb. 20). Insge- 2

samt kénnen beim Dreistachligen Stichling also nicht weniger als “as
10 verschiedene Positionen des zusétzlichen Riickenstachels ver- . )
zeichnet werden. Die Typen ,I“bis ,K“ unterscheiden sich von den

bisher beschriebenen Typen ,B*bis ,H* dadurch, dass die vier Dor- ocw
salstacheln hier auf jeweils nur 7 ausgebildeten Basalplatten ste- ' s wrg 7
hen. Dennoch bleibt festzustellen, dass alle bisher beschriebenen

4-stachligen Typen bei der Art G. aculeatus, trotz der Ausbildung avyé ~d
eines zusétzlichen Dorsalstachels, nur 8 (Abb. 19) oder sogar nur Lo s

7 Basisplatten besitzen, obwohl nach meinen Untersuchungen

26,7 % (von n= 322 3-stachligen Individuen) mehr als 8 Basalplatten tragen (s. Tab. 1,
S. 29). Nach diesem Befund besteht offenbar kein direkter Zusammenhang zwischen
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der Anzahl der ausgebildeten Basalplatten und der Dorsalstachelzahl, wie bereits fiir
die Gattung Culaea in Kap. 4.3 festgestellt.

Das Auftreten eines zusétzlichen Dorsalstachels auf unterschiedlichen Positionen der
Basalplattenreihe weist nach Ansicht von Ahnelt et al. (2006) darauf hin, dass der zu-
satzliche Stachel nicht auf eine einheitlich genetische Information zuriickgefiihrt wer-
den kann. Oder wie Paepke (1996) es formuliert: ,....auf Grund der unterschiedlichen
Position nicht immer den gleichen morphologischen und damit phylogenetischen Wert
hat — und das deutet darauf hin, dass die Art von Vorfahren abstammt, die mehr als
drei Stacheln gehabt haben.“ Paepke deutet den zusatzlichen Dorsalstachel also als
,Uberbleibsel* eines urspriinglich héher bestachelten Vorfahren der Gattung Gaster-
osteus. Fiir Wootton (1976) und Paepke (1996) steht diese Gattung am Ende einer evo-
lutiven Entwicklungskette, ,die“ — so Paepke — ,durch eine kontinuierliche Verringerung
der Dorsalstachelzahl charakterisiert ist.“ ,So gesehen, kénne der zusétzliche Dorsal-
stachel” (laut Ahneltetal. 1994) ,auch als Ausdruck eines Ruickfalls in die Ahnenstufe in-
terpretiert werden.* Diese Interpretation wirft die Frage auf, ob die Zunahme der Dor-
salstachelzahl bei G. aculeatus dann als eine ,Laune der Natur® bzw. méglicherweise
als eine von Zeit zu Zeit immer wieder einmal willktrlich auftretende Mutation aufzufas-
sen ist ?

Wird im zweiten und letzten Teil fortgesetzt mit der Suche nach den genetisch beding-
ten Ursachen der Stacheldimorphismen, mit einer unbeschriebenen Variante, einem
Resumee und Literaturangaben einschlie8lich zum Teil 1.

Anschrift des Autors
Lothar Drifte, (-) , Horn - Bad Meinberg
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Redaktion
AKFS vertreten bei Vivaristik-Tagen 2023 in Ibbenbiiren

Einleitung

Dies ist ein Bericht in Anlehnung an www.zierfischfreunde-warendorf.de/Vivaristik-
Tage.html (gekirzt und gedndert durch die Redaktion des AKFS). ’

Viele Aquarien- und Terrarienvereine blicken bereits auf eine lange Geschichte zurtick
und sind nachwievor oder in neuer Form wieder Communities in denen sich erfahrene
Hobbyisten mit Neulingen austauschen. Die Einsteiger profitieren von der jahrzehnte-
langen Erfahrung und dem gesammelten Fachwissen und Neulinge bringen neue Im-
pulse und erleichtern den Einstieg in neue Techniken. Leider haben Vereine den Ruf
als angestaubte Institutionen, in denen sich alte, weille Méanner treffen, um sich ledig-
lich die guten, alten Zeiten zu bewahren. Kaum jemand wagt den Schritt aus der ano-
nymen, digitalen Welt hinein in die Realitét personlicher Kontakte ... und wenn der
Mensch nicht zum Vereine geht, muss der Verein zum Menschen gehen.

Die Organisatoren

Die Zierfischfreunde Warendorf zeigten Guppys und Endler-Guppys in verschiede-
nen Farbformen, ein Aquarium mit Nicaragua-Traumbarschen und Panzerwelsen und
ein Asien-Becken mit Bettas, Gliihkohlen- und Messingbarben (letztere sind ja AKFS-
relevant). In einem unterteilten Aquarium wurden vier verschiedene Killifischarten pré-
sentiert. In verschiedenen Terrarien und Boxen konnten sich die Besucher aulerdem
Achatschnecken, Malayische Riesengespenstschrecken und Asseln ansehen. Es wur-
de Uber die Jugendarbeit am Mariengymnasium und das Angebot der Zierfischfreunde
der Jugendarbeit auf Facebook und Instagram informiert. Vertreten wurde der Verein
von Cord Hildebrand und Maike Wilstermann-Hildebrand. Am Sonntag unterstiitzte
Hubert Kottmann die Veranstaltung mit seiner Button-Maschine und als Kassierer der
Bdorse.

Cord Hildebrand ist bereits seit Uber 40 Jahren aktiver Aquarianer. Er ist Mitglied im
Arbeitskreis Wasserpflanzen, bei der Deutschen Killifisch-Gesellschaft und Erster Vor-
sitzender der Zierfischfreunde Warendorf. Cord war fast zehn Jahre Produktionsleiter in
einer Aquarienpflanzengéartnerei. Auf vielen Reisen zu den Zulieferern hat er die Pro-
duktion von Aquarienpflanzen und die Zucht von Zierfischen in Asien kennengelernt.
Privat bereiste er Regionen in Stidamerika, Afrika und Australien um sich die nattrli-
chen Lebensrdume von Pflanzen und Tieren anzusehen. In seinem Aquarienkeller hat-
te er zeitweilig bis zu 140 Aquarien. Cord liebt den Erfahrungsaustausch mit Gleichge-
sinnten. Im Hobby beschaftigt er sich hauptsachlich mit Wasserpflanzen, westafrikani-
schen Cichliden und Eierlegenden und Lebendgebérenden Zahnkarpfen.

Maike Wilstermann-Hildebrand ist seit 35 Jahren Aquarianerin, Mitglied im Arbeitskreis
Wirbellose der Binnengewésser, Geschaftsfuhrerin der Zierfischfreunde Warendorf,
ehemalige Vizepréasidentin Kommunikation im VDA, aktuell Geschéftsfiihrerin des VDA-
Bezirks 24 Ostwestfalen-Lippe und Mitglied im BNA. AuRerdem betreut Maike die
Aquarien-, Terrarien und Umwelt AG am Mariengymnasium in Warendorf und ist in die-
ser Funktion Mitglied im Ring der Vivarienschulen. Seit 2018 férdert Maike aktiv die
Offentlichkeitsarbeit und die Digitalisierung von Vereinen. Sie hat Blogbeitrdge zum
Thema Offentlichkeitsarbeit fir den VDA geschrieben und den Leitfaden "Offentlich-
keitsarbeit fir Aquarien-Vereine" zusammengestellt. Bei den Zierfischfreunden ist sie
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