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Vergleichende Untersuchungen fiber die angeborene Gr6ssenunterscheidung bei Ti lap ia  n i lo t i ca  und 
Hemihaplochromis multicolor (Pisces; Cichlidae) ~ 

Die J u n g e n  der  meis ten  Maulbrf i te rar ten  schwimmen in 
den ersten Tagen  nach  der  En t lassung  aus dem El te rn-  
maul  bei Beunruh igung  wieder  in das schi i tzende Maul  
zuriick. W e n n  das E l t e rn t i e r  en t fe rn t  und durch eine ge- 
e ignete  A t t r a p p e  erse tz t  wird, reagieren die Jungf ische 
/ ihnlich wie auf  das El te rn t ie r ,  s chwimmen zu ihr bin und 
versuchen,  in F o r m  yon  , K o n t a k t e n ,  wie bei der  Ein-  
schwimmbewegung  in das  E l t e rnmaul ,  in die A t t r appe  
e inzudr ingen ~. 

I n  der  vor l iegenden Mit te i lung werden die Ergebnisse  
einiger  Versuche fiber den  Einfluss der  At t rappengr6sse  
auf  dieses Verha l ten  dargestel l t .  I m  R a h m e n  einer Unter -  
suchung des Verha l tens  yon  H. multicolor deute te  H. M. 
PETEgS s berei ts  an, dass das angeborene  Kon tak tve rha l -  
t en  der  Jungf ische  auf  die ar tspezif ische Gr6sse der  El te rn-  
t iere  festgelegt  sei. Da  sich die Gr6sse der  El ternf ische  bei 
T. nilotica und H. multicolor sehr  s ta rk  unterscheidet ,  
s ind diese beiden Ar ten  tiir  die Un te r suchung  des genann-  
ten  Prob lems  besonders  geeignet .  

Die  Jungf ische  wurden  jeweils in gr6sserer Anzahl  in 
e inem Bru t sch rank  herangezogen,  wie bei BR~STOWSKY 4 
beschrieben.  Mit  jeder  Ar t  wurden  3 Versuchsreihen durch-  
gefiihrt ,  in denen jeweils 14 verschiedene At t rappengr6s-  
sen geboten  wurden.  Da  B~STOWSKV ~ eine unterschied-  
lich s tarke  Kon tak tbe re i t s cha f t  auf  Grund  einer endo- 
genen 1Rhythmik im Laufe  des Tages  Iestgestel l t  ha t te ,  
wurden  die e inzelnen A t t r a p p e n  zu wechselnden Tages-  
zei ten geboten.  Bei  T. nilotica wurde  jede Gruppe  (10 
Tiere) nur  ein einziges Mal an  einer  A t t r appe  getes te t .  
Da bei H. multicolor nicht  geni igend viele Tiere  zur  Ver- 
f i igung s tanden,  wurden  die Gruppen  jeweils nach e twa 
4 h in e inem 2. Versuch verwendet .  Das Al ter  der  Tiere  
be t rug  zur  Zeit  des Versuches bei T. nilotica stets  11 Tage, 
bei H. multicolor 11-12 Tage. 

Die A t t r a p p e n  bes tanden  aus einer  Glaskugel,  die m i t  
e inem schwarzen Lack  bes t r ichen war.  Sie konnten  fiber 
Laufrol len  und  Nylondr / ih te  yon  e inem Motor  gleich- 
miissig bewegt  werden,  und  zwar mi t  120 rpm und einer 
Ampl i tude  yon  0,8 cm ~. Der  mi t t le re  Abs tand  der  A t t r ap -  

penunterf l~che v o m  Boden be t rug  8 cm. Sie befand sich 
im Zen t rum eines Gestel lbeckens mi t  den Massen 40 × 
34 × 20 cm. Die Lichtst~irke be t rug  ca. 350 Lux  (6 Lain-  
pen zu 60 Wat t ,  40 cm fiber dem Wasserspiegel).  Die 
Wasse r t empera tu r  lag bei 27,0 -t- 0,5 °C. 

Die Gruppen  wurden  10 rain vor  Beginn der  Beobach-  
tung  eingesetzt .  Dann  wurde  die A t t r appe  eingeh~ingt 
und  2mal 10 rain lang m i t  10 rain Pause protokol l ier t .  
Hierbe i  e r t6n te  alle 10 sec ein Zeitgeber,  so dass in der  
Beobach tungsze i t  yon 20 rain 120mal der  Abs tand  der  
Jungf ische  yon der  A t t r appe  festgestel l t  wurde.  Es  wurde  
aufgezeichnet ,  wie v ie le  Versuchst iere  sich zu diesem Zeit- 
punk t  in K o n t a k t  mi t  der  A t t r appe  befanden  (Figur, 
SAulenreihen I), wie viele in e inem Abs tand  bis zu 3 cm 
(SAulenreihen II) ,  wie viele in e inem Abs tand  yon 3-6 cm 
(SAulenreihen I I I )  und wie viele sich wei ter  als 6 c m v o n  
der  A t t r a p p e  en t fe rn t  aufhie l ten  (SAulenreihen IV). Diese 
Abst~nde wurden gesch/itzt .  

Die F igur  gibt  die re la t iven  HAutigkei ten der  ermi t te t -  
ten  AbstAnde wieder. 

Es  ergibt  sich folgendes:  
(1) Die Gr6ssen der s tark wirkenden A t t r a p p e n  liegen 

bei T. nilotica zwischen 2,5 und 8,0 cm ~ ,  bei H. multi- 
color zwisehen 1,0 und 2,5 cm ~.  

(2) W~ihrend bei T. nilotica ein deut l iches An- und 
Absteigen der  Reak t ion  yon der  kleinsten bis zur gr6ssten 
A t t r appe  zu e rkennen  ist, se tz t  die Reak t ion  bei H. multi- 
color u n v e r m i t t e l t  rnit vol ler  St/ irke ein (1,0 cm) und geh t  
auch  verh~iltnism~issig steil wieder  zuri ick (2,5 cm). 

(3) Bei T. nilotica k o m m t  es zwar  bei den grossen 
A t t r appen  kaum mehr  zu Kon tak ten ,  die Tiere  ha l t en  
sich aber  doch meis tens  in der  NAhe der  A t t r appe  auf, was 
bei H. multicolor nicht  der  Fal l  ist. 

z Herrn Prof. H. M. PETERS ztlnl 60.Geburtstag gewidmet. 
= H. M. PETERS, Naturwissenschaften 50, 677 (1963). 
s It. M. PETERS, Z. Tierpsychol. /, 201 (1937). 
4 M, BRESTOWSKV, Z. Tierpsychol., im Druck. 
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Reaktion der Jungfische auf verschieden 
grosse Attrappen. 
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U m  die "vVirksamkeit de r  A t t r a p p e n  g e n a u e r  fes tzusteI-  
ten und  die V e r s u c h s s i t u a t i o n  zu versch/ i r fen,  w u r d e n  E in -  
ze l t ie ren  yon  T. nilotica in  S i m u l t a n w a h l v e r s u c h e n  2 ver-  
sch ieden  grosse A t t r a p p e n  geboten .  Das  Tier  wurde  dabe i  
10 m i n  in e inem Glaszy l inde r  yon  5 cm ~ belassen,  with- 
r e n d  l inks  u n d  r e c h t s  v o m  Zy l inde r  in  e inem A b s t a n d  v o n  
e t w a  12 c m  je  e ine A t t r a p p e  b e w e g t  w u r d e  (wie oben) .  
D a n n  w u r d e  de r  G laszy l inde r  hochgezogen ,  so dass  s ich 
das  Tie r  j e t z t  frei s c h w i m m e n d  e iner  de r  be iden  A t t r a p p e n  
z u w e n d e n  konn te .  

V e r w e n d e t  w u r d e n  die A t t r a p p e n k o m b i n a t i o n e n  8,0 + 
6,0, 2 , 5 +  3,0, 6 , 0 +  5,0, 3 , 0 +  3,5, 5 , 0 +  4,0, 3 , 5 +  4,0, 
5,0 + 3,0 cm g m i t  45 T ie ren  in  i n s g e s a m t  45 Einzel -  
ve r suchen .  

Die R e a k t i o n  in den  e r s t en  10 m i n  ver l ief  in  d e n  m e i s t e n  
FXllen wie Io lg t :  Das  Tie r  s c h w a m m  in de r  Regel  zue r s t  
die gr6ssere de r  be iden  A t t r a p p e n  an, pende l t e  d a n n  kurze  
Zei t  zwischen i h n e n  h in  und  he r  u n d  b l ieb  schl iessl ich bei  
de r  Gr6sse,  die de r  A t t r a p p e  m i t  4,0 cm ~ a m  n / i chs ten  
tag (5,0 cm ;~ s t i i rker  als  3,0 cm ~ !). Auf  diese A t t r a p p e  
en t f i e len  a u c h  die me i s t en  K o n t a k t e .  

V¢ie schon  PETERS 3 fests te l l te ,  r eag ie r t  H. multicolor Ms 
Einze l t i e r  sehr  s ch l ech t  au f  A t t r a p p e n ,  so dass  S i m u l t a n -  
w a h l v e r s u c h e  in dieser  F o r m  h ie r  n i c h t  m6gl ich  waren .  
I n  e inem S i m u l t a n w a h l v e r s u c h  m i t  e iner  G r u p p e  yon  
10 T ie ren  a n  der  A t t r a p p e n k o m b i n a t i o n  1,0 + 1,5 cm 
wurde  e indeu t ig  die A t t r a p p e  m i t  t , 0  cm ~ bevorzug t .  

Die GrCsse gesch lech ts re i fe r  T. nilotica va r i i e r t  s eh r  
s t a rk .  Die  Tota l l / inge  yon  T ie ren  des  I n s t i t u t s  lag zwi- 
schen  10,1 u n d  32,5 c m  (Weibchen  l), die KopfhChe  (in de r  
Mi t t e  f iber den  Augen)  zwischen  2,0 u n d  7,2 cm, die Kopf-  
b re i t e  ( u n m i t t e l b a r  u n t e r  den  Augen)  zwischen  1,2 u n d  
4, 8 cm.  Bei  H. multicolor var i i e r t e  die Tota l l i inge  zwischen 
4,05 u n d  6,7 cm,  die K o p f h 6 h e  zwischen  0,85 u n d  1,5 c m  
u n d  die K o p f b r e i t e  zwischen 0,5 u n d  0,95 cm. 

U n t e r  na t f i r l i chen  B e d i n g u n g e n  d t i r f te  T. nilotica k a u m  
j ema l s  bei so ger inger  GrCsse zur  F o r t p f l a n z u n g  ge langen  

wie im A q u a r i u m .  Auf  G r u n d  v e r s t r e u t e r  A n g a b e n  in de r  
L i t e r a t u r  i s t  f e rne r  d a m i t  zu rechnen ,  dass  das  mi tge t e f l t e  
M a x i m u m  in de r  N a t u r  ge legent l ich  e rheb l i ch  i ibe r schr i t -  
t e n  wird.  Bezfiglich H. multicolor sei n o c h  v e r m e r k t ,  dass  
das  gr6ss te  E x e m p l a r  in de r  S a m m l u n g  des B r i t i sh  M u s e u m  
( N a t u r a l  Hi s to ry )  eine L~nge  y o n  8,5 c m  aufweis t  5. 

Z u s a m m e n f a s s e n d  k a n n  gefo tger t  werden ,  dass  die 
R e a k t i o n s b e r e i t s c h a f t  de r  Jungf i sche  y o n  T. nilotica u n d  
H. multicolor a n  die a r t spez i f i sche  Gr6sse  de r  E l t e r n -  
fische, u n d  v ie l le icht  a u c h  a n  de ren  un t e r s ch i ed l i che  Gr6s-  
s enva r i anz ,  a n g e p a s s t  ist*. 

Summary. F e m a l e  m o u t h - b r o o d i n g  Cichlid f ishes p i ck  
u p  t h e  y o u n g  f ry  a g a i n  w h e n  d i s t u r b e d .  T h e  young ,  for  
t h e i r  pa r t ,  col lect  a b o u t  t h e  h e a d  of t h e  m o t h e r  f ish and ,  
c o n t a c t i n g  it, t r y  to  e n t e r  t h e  m o u t h  cav i ty .  Th i s  ' con-  
t a c t  b e h a v i o u r '  is ba sed  u p o n  a n  i n b o r n  read iness  to  r eac t  
on  t h e  v i sua l  s t i m u l u s  offered b y  t h e  m o t h e r .  M o t h e r  
f ishes in  Tilapia nilotica are  m u c h  la rger  t h a n  those  of 
Hemihaplochromis multicolor. By  c o m p a r a t i v e  e x p e r i m e n -  
t a l  s tud ies  w i t h  mode l s  of va r i ous  size (b lack  ba l l s  of  
d i f f e ren t  d i ame te r s )  i t  is s h o w n  t h a t  t h e  y o u n g  of t h e  
2 species s t r i c t l y  p re fe r  d i f f e ren t  sizes of t h e  model ,  cor-  
r e s p o n d i n g  w i t h  t h e  d i f fe ren t  sizes of t he  p a r e n t  fishes. 
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Die Messungen warden freundlicherweise von Herrn Dr. W. HEIN- 
RICH ausgef/ihr t. 

e Im Rahmen Pines yon der Deutschen Forschungsgerneinschaft un- 
terstfitzten Forschungsprogramms (H. M. PETERS). 

H y p o t h e s e s  on the P h y l o g e n y  of the Sal ient ia ,  Based  on Karyo log ica l  Data  

N o n e  of t he  more  m o d e r n  theor ies  on  t he  p h y l o g e n y  of 
t h e  Sa l i en t i a  r-a t akes  a c c o u n t  of t h e  karyo tog ica l  d a t a  
col lected a b o u t  t h i s  o rde r  of A m p h i b i a .  A br ief  r e p o r t  o n  
t he  r e su l t s  of severa l  years  of karyo log ica l  o b s e r v a t i o n s  
on  p r i m i t i v e  A n u r a  a re  g iven  a n d  c e r t a i n  h y p o t h e s e s  on  
t he  p h y l o g e n y  of t he  famil ies  t r ea t ed ,  wh ich  are  p r o m p t e d  
or  s u p p o r t e d  b y  t h e  p r e s e n t  s tudy .  

T h e  famil ies  of A n u r a  cons ide red  to  be  t he  m o s t  
p r i m i t i v e  a re :  Ascaph idae ,  Discoglossidae,  R h i n o p h r y n i -  
dae,  P e l o b a t i d a e  a n d  Mic rohy l idae ;  species of al l  t hese  
famil ies  h a v e  been  s tud ied ,  w i th  t he  e x c e p t i o n  of t h e  
R h i n o p h r y n i d a e .  

The  Ascaph idae ,  w i t h  t he  2 genera  Ascaphus a n d  Leio- 
pelma, are  genera l ly  cons ide red  t h e  m o s t  p r i m i t i v e  of t h e  
A n u r a .  2 females  of t h e  r a re  Leiopelma hochstetteri h a v e  
b e e n  s t u d i e d :  one  spec imen  h a s  2n  = 34 (F igure  I}; t h e  
o t h e r  ha s  2n ~ 23. T h e  l a t t e r  spec imen  lacks  11 of t h e  
12 smal l e r  ac rocen t r i c  c h r o m o s o m e s  (mic rochromosomes)  
p r e s e n t  in t h e  k a r y o t y p e  of t he  fo rmer ;  in  a s e p a r a t e  
work  4, t h i s  d i f ference  is discussed.  I n  b o t h  specimens ,  
n u m e r o u s  c h r o m o s o m e s  of t he  se t  are  ac rocen t r i c  (24 in 
t h e  fo rmer  a n d  13 in  t h e  l a t t e r ) ,  

Ascaphus truei h a s  a b o u t  44 c h r o m o s o m e s  in  t h e  
d ip lo id  se t ;  as  m a n y  as 32 of t he se  a re  ac rocen t r i c  5. T h e  

fac t  t h a t  t h e  2 gene ra  of A s c a p h i d a e  possess n u m e r o u s  
m i c r o c h r o m o s o m e s  a n d  ac rocen t r i c  c h r o m o s o m e s -  t h e  
l a t t e r  n o r m a l l y  be ing  cons ide red  a cha r ac t e r i s t i c  of ka ryo -  
logical  p r i m i t i v e n e s s  ~ - c o n s t i t u t e s  a f u r t h e r  c o n f i r m a t i o n  
of t he  d a t a  a l r eady  n o t e d  r ega rd ing  t he  p r i m i t i v e  n a t u r e  
of t h e  fami ly .  

As rega rds  t h e  Discoglossidae,  species h a v e  b e e n  
s t ud i ed  of 3 of t he  4 l iv ing  genera :  A lyres obstetricans h a s  
2n = 38; Discoglossus pictus h a s  2n = 28; Bombina bom- 
bina a n d  B. variegata h a v e  2n = 24. I n  Alytes, micro-  
c h r o m o s o m e s  a re  p r e s e n t ;  in  Alytes a n d  Discoglossus, 
pa i r s  of ac rocen t r i c  c h r o m o s o m e s  a re  p r e s e n t  ~. 

On  a f i rs t  analysis ,  t h e  k a r y o t y p e s  of t h e  A s c a p h i d a e  
a n d  t h e  Discogloss idae  a p p e a r  to  be  morpho log ica l ly  

1 L GRIFFITttS, Biol. Rev. 38, 241 (1963). 
2 M. K. HECHT, Syst. Zool. 72, 20 (1963). 
8 R. F. INGER, Evolution 21,369 (1967). 
4 A. MORESCALCm, Caryologia, in press. 
s A. MORESCALCHI, Atti SoP. pelorit. Sc. fis. mat. nat. 13, 23 (1967). 
e R. MATTHEY, Les chromosomes des Vertdbrds (F. Rouge, Lausanne 

1949). 
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