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EINLEITUNG

Nachdem   sich   das   Verdauungssystem   von   Vögeln   und   Reptilien   als   aussergewöhn-
lich   ergiebiger   Organkomplex   zur   Aufdeckung   evolutiver   Zusammenhänge   und   ernäh-
rungsadaptiver   Radiation   erwiesen   hat   (Ziswiler   1967ö,   b,   1968,   1969,   1976),   wollten
wir   mit   inzwischen   standardisierten   histologischen   und   histochemischen   Methoden   die
Tauglichkeit   des   Fischverdauungssystems   für   ähnliche   Zwecke   testen.

Mit   den   Zahnkärpflingen,   Cyprinodontoidei,   fanden   wir   dabei   eine   ideale   Fisch-
gruppe, deren  Vertreter  zum  Teil  recht  unterschiedliche  Ernährungsgewohnheiten  zeigen.

So   sind   die   Oryziatidae   Allesfresser,   während   man   bei   den   Cyprinodontidae   u.   a.   die
Omnivoren   Cyprinodontinae   und   die   carnivoren   Rivulinae   findet.   Den   höchsten   Grad
von   Ernährungsspezialisation   findet   man   bei   den   Gattungen   Epiplatys   und   Aplocheilus,
deren   Angehörige   sich   überwiegend  von   ins   Wasser   gefallenen   Insekten   ernähren.

Wir   danken   Herrn   Felix   Zihler,   Assistent   am   Zoologischen   Museum   der   Universität
Zürich,   für   wertvolle   Anregungen   sowie   für   die   Beschaffung   von   Fischmaterial,   ebenso
danken   wir   Herrn   Uwe   Nötzelmann,   Wasserburg,   BRD,   für   drei   Paare   von   Nothobran-
chius  korthausae.

MATERIAL   UND   METHODEN

Es  wurden  70  Individuen  aus  23  Spezies  untersucht  :

Cyprinodontidae
Rivulinae

Procatopodinae

Aphaniinae

Cyprinodontinae

Oryziatidae

Aphyosemion  gardneri  (Boulenger,  191 1)
Aphyosemion   australe   (Rachow,   1921)
Aphyosemion   striatum   (Boulenger,   1911)
Aphyosemion   melanopteron   Goldstein   &   Ricco,   1970
Epiplatys   sexfasciatus   Gill,   1862
Epiplatys   bifasciatus   (Steindachner,   1881)
Epiplatys   chaperi   (Sauvage,   1882)
Aplocheilus   panchax   (Hamilton-Buchanan,   1822)
Aplocheilus   lineatus   (Cuvier   &   Valenciennes,   1846)
Aplocheilus   dayi   (Steindacher,   1892)
Aplocheilus   werneri   Meinken,   1966
Rivulus  mile  si  Fowler,  1941
Nothobranchius   korthausae   Meinken,   1973
Cynolebias   bellotti   Steindachner,   1881
Cynolebias  antenori   Myers,   1952
Cynopoecilus   ladigesi   Foersch,   1958
Pterolebias  zonatus  Myers,  1935

Aplocheilichthys   normani   Ahi,   1928

Aphanius   fasciatus   (Valenciennes,   1821)

Jordanella   floridae   Goode  &   Bean,   1879
Garmanella  pulchra  Hubbs,   1936

Oryzias   cf.   melastigmus   (McClelland,   1839)
Oryzias   marmoratus   (Aurich,   1935)
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Es   wurden   teils   Aquarienfische,   teils   Wildfänge   untersucht.   Der   Ernährungszustand
bei  der  Sektion  war  dabei  bekannt.

Die   histologische   Bearbeitung   erfolgte   mit   Standardmethoden   (Formolfixierung,
Einbettung   in   Paraffin-Bienen   wachs).   Zur   Charakterisierung   der   Schleimsubstanzen
gingen  wir  folgendermassen  vor  :

—   Kombinierte   Alcianblau-Alciangelb-Färbung   (Lev   &   Spicer   1964).   Die   Schnitte

»wurden   zunächst   in   Alcianblau   bei   pH   1   gefärbt   und   dann   nach   mehrmaligemAusspülen   in   0.1   n   HCL   in   Alciangelb   bei   pH   2.5.   Nicht   sulfatierte   Müzine   sind
gelb,   Sulfomuzine   je   nach   Sulfationsgrad   grün   bis   blau.

—   PAS-Reaktion   nach   McManus:   allein   und   kombiniert   mit   AB.

—   Hydrolyse   in   0.1   n   HCl   für   4   Vi   Stunden   bei   60°   C   (Quintarelli   1961)   oder   Methy-
lierung   in   Methoanol/HCl   (99:   1)   für   3   Stunden   bei   60°   C   (Fischer   &   Lillie   1954)
mit   anschliessender   Alcianblau-PAS-Färbung.

ERGEBNISSE

a)      Morphologie

Von   den   vielen   untersuchten   teils   qualitativen,   teils   quantitativen   Merkmalen   führen
wir   hier   nur   jene   an,   die   innerhalb   des   untersuchten   Artenspektrums   deutliche   Unter-

schiede zeigen  (Tab.  1).
Die   interessantesten   Befunde   ergaben   sich   dabei   im   Übergangsbereich   vom   Vorder-

darm zum  Hinterdarm.  Obwohl  ein  Magen  fehlt,  schliesst  sich  dem  Ösophagus-Epithel
nicht   direkt   das   Darmepithel   an,   sondern   man   findet   eine   Übergangszone   mit   charak-

teristischem Epithel.  Dieses  ist  einschichtig,  niedriger  als  das  Darmepithel  und  enthält
nur   ausnahmsweise   Becherzellen.   Seine   Dimensionen   und   seine   Zelleinschlüsse   variieren
jedoch  von  Gattung  zu   Gattung  (Tab.   2).

Bei   allen   Cyprinodontidae   ist   an   dieser   Stelle   nur   ein   schwacher   Muskelsphinkter
vorhanden.   Das   Übergangsepithel   liegt   cranial   von   einer   sphinkterartigen   Aufwölbung
der   Darmfalten.   Die   Kerne   der   Epithelzellen   liegen   basal   und   sind   nicht   so   stark
abgeflacht   wie   im   Darm.

Die   Aphyosemion-Artcn   zeigen   ein   ziemlich   langes   Übergangsepithel.   Ausser   einem
diffusen,   leicht   PAS-positiven   Saum   sind   keine   Einschlüsse   zu   erkennen.   Bei   Epiplatys
ist   die   Übergangszone   kürzer.   Charakteristisch   ist   der   deutliche   PAS-positive   subdistale
Bereich  in  den  Epithelzellen.  Extrem  sind  die  Verhältnisse  bei  Aplocheilus.  Die  Übergangs-

zone, in  der  keinerlei  Einschlüsse  nachgewiesen  werden  konnten,  besteht  in  der  Längs-
richtung nur  aus  etwa  15  Zellen.  Garmanella  weist  von  allen  untersuchten  Cyprinodon-

tidae  das   längste   Übergangsepithel   auf.   Es   ist   noch   mehr   abgeflacht   als   bei   den
Rivulinae.

Die   Oryziatidae   zeigen   in   der   Übergangszone   einige   besondere   Merkmale.   Das
Epithel   ist   sehr   lang   und   weniger   abgeflacht   als   bei   den   Cyprinodontidae.   die   Kerne
sind   mehr   elliptisch.   Besonders   auffällig   ist   ein   subdistaler,   5-7   jx   breiter   Einschluss,
der   sowohl   mit   PAS   als   auch   mit   Alcianblau   bei   pH   1   angefärbt   wird.   Dieses   Epithel
zieht   sich   bis   auf   einen  deutlichen  Muskelsphinkter   hinauf,   auf   dessen  analer   Seite   das
Darmepithel   beginnt.

Bemerkenswert   sind  auch  der   unterschiedliche  Darmverlauf   (Abb.   1)   und  die   unter-
schiedliche Beschaffenheit  des  Darmschleimhautreliefs  (Abb.  2)  bei  verschiedenen  Grup-

pen. Während  der  Darm  bei  den  Cyprinodontidae  nach  dem  Ösophagus  stets  dorsal
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auf   der   linken   Seite   verläuft,   und   sich   dann   je   nach   Darmlänge   mehr   oder   weniger
nach  cranial   umbiegt   bevor   er   sich   zum  After   wendet,   verläuft   der   Darm  bei   den  Ory-
ziatidae  zunächst  gegen  ventral   und  bildet  in  der  Folge  ein  Paket  von  innerartlich  stark
variierenden   Windungen.

Typisch   für   die   Oryziatidae   ist   ferner   die   Ausbildung   des   vordersten   Darmab-
schnittes. Grobmorphologisch  sitzt  er  dem  restlichen  Darm  kappenartig  auf  (Abb.  1).

Abb.  1.

Situs  des  Verdauungskanals  mit  Gallenblase,  von  rechts,  halbschematisch.  Schrägschraffur  :
Ösophagus;  Punktraster:  Enddarm.

a:  Aphyosemion  gardner i;  b:  Epiplatys  bifasciatus;  e:  Cynolebias  bello  ti;  d:  Aphanias  fasciai us ;
e:  Jordanella  floridae;  f:  Oryzias  marmoratus.

Er   umfasst   etwa   einen   Fünftel   des   ersten   absteigenden   Abschnittes   und   enthält   die
Mündung   des   Gallenganges.   Die   quergestreifte   Ringmuskulatur   des   Ösophagus   reicht
bis   ans   Ende   dieses   Abschnittes.   Das   Plasma  der   Epithelzellen   ist   stärker   eosinophil   als
im   übrigen   Darm.   In   den   Becherzellen   übertreffen   die   CG-Muzine   die   S-Muzine   \
während   im   folgenden   Darmabschnitt   die   letzteren   dominieren.   Das   Schleimhautrelief
schliesslich   zeigt   Längszickzackfalten,   die   beim   Übergang   in   den   normalen   Darm   von
finger-   oder   v-förmigen   Zotten   abgelöst   werden   (Abb.   2d).   Suyehiro   (1942)   und   Ikeda
(1959)   fanden   diesen   vordersten   Darmabschnitt   ebenfalls   bei   Oryzias   latipes.   Während
ersterer   ihn   als   Magen   bezeichnet,   sucht   Ikeda   hier   vergebens   nach   Magenmerkmalen.
Nach   unseren   Befunden   liegt   das   Magenäquivalent   weiter   cranial.   Dieser   Abschnitt
entspricht   eher   einem   Duodenum.   Bei   den   Cyprinodontidae   zeigt   der   vorderste   Darm-

abschnitt keine  besonderen  Merkmale.
Bei   den   Rivulinae   ist   der   vorderste   Darmabschnitt   magenartig   erweitert,   und   der

Gallengang   mündet   erst   nach   dem   ersten   Darmviertel   (Abb.   la,   b).   Die   Darmlänge   i:

Klassifikation  nach  Spicer  1965.
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Abc.  2.
a — d:  Schleimhautreliefs  im  cranialen  Darmbereich,  Vergr.  ca.  45  x .  e     f:   Becherzellen  Im

Darmepithel,
a:  Epiplatys  bifasciatus',  b:    Nothobranchius  korthausae;  c:   Garntanella  pulchra;  d:   Oryzias
marmoratus;  e:  Garmanella  pulchra:  Becherzellen,  AB/PAS,  1  450  x  :  f:  Aphyosemion  gardner i)

Becherzellcn,  H.-E.  1  450 x.
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bei   diesen   stets   kleiner   als   die   Standardlänge   des   Fisches.   Der   hinterste   %   bis   Vs
des   Darmes   ist   grobmorphologisch   als   Enddarm   abgetrennt.   Das   Schleimhaut-

relief zeigt  mehr  oder  weniger  differenzierte  Netzfalten  (Abb.  2a,  b).  Das  Ösopha-
gusepithel ist  gleichmässig  und  durchgehend  mit  Schleimzellen  besetzt.  Der

Ösophagus  zeigt  11 — 16  Längsfalten,  die  im  Querschnitt  ziemlich  stumpf  und  unregel-
mässig angeordnet  sind.  Die  Becherzellen  des  Darmes  sind  beinahe  kugelförmig  und

im  histologischen  Präparat  bis  zu  15  (J,  hoch.  Ihre  Dichte  bleibt  über  die  ganze  Darm-
länge konstant.  Die  Submukosa  ist  zwischen  den  Falten  mindestens  5  [i,  in  den  Falten

im  Durchschnitt  10  [x  stark.

Tabelle  3

Farbreaktionen  der  Muco  sub  stanzen  in  den  Becherzellen  von  Ösophagus  und  Darm
Y  =  gelb;  B  =  blau;  G  =  grün.

Bei  den  Cyprinodontinae  ist  der  vordeste  Darmabschnitt  nicht  magenartig  erweitert,
und   der   Gallengang   mündet   unmittelbar   nach   dem   Ösophagus.   Die   Darmlänge   ist
immer  grösser  als  die  Standardlänge  des  Fisches.  Ein  Enddarm  ist  nicht  zu  erkennen.
Das  Schleimhautrelief   zeigt   einfachere  Muster,   wie  Zickzacklängsfalten  (Abb.   2c)   oder
versetzte  Lamellen.  Das  Ösophagusepithel  ist  an  den  Faltenspitzen  weitgehend  frei  von
Schleimzellen.   Die   grössten  Schleimzellen  findet   man  an  der   Basis   der   Falten.   Auch
die  histochemischen  Ergebnisse  sprechen  für  eine  gerichtete  Entwicklung  der  Schleim-

zellen von  der  Faltenspitze  gegen  die  Basis.  Die  17—36  Ösophagusf alten  sind  ziemlich
regelmässig  und  schmal.  Der  Schleimeinschluss  der  Darmbecherzellen  besteht  aus  einem
schmalen  Stiel,  dem  ein  5—7  (jl  grosser  Tropfen  aufsitzt  (Abb.  2/).  Ihre  Dichte  ist  im
Vorderdarm  etwa  halb  so  gross  wie  bei  den  Rivulinae,  steigt  aber  gegen  caudal  auf
etwa  die  gleiche  Dichte  an,  wobei  die  Becherzellen  besonders  zwischen  den  Falten  dichte
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Ansammlungen  bilden.  Die  Submukosa  ist  zwischen  der  Falten  nur  2 — 5[i,   in  den  Falten
meistens  5,  selten  bis  10  [x  stark.

b)      Histochemie

Auffällige   Unterschiede   ergeben   die   histochemischen   Befunde   am   Schleim   des
Ösophagus-   und   Darmepithels.   Dabei   konnten   wir   feststellen,   dass   für   die   einzelnen
Abschnitte   des   Verdauungskanals   ein   spezifischer   Schleimtyp   oder   eine   Vorstufe   davon
produziert   wird,   aber   auch   dass   zwischen   einzelnen   Formen   oder   Gruppen   sich   die
Müzine   im   Sulfationsgrad   und   in   der   Intensität   der   PAS-Reaktion   unterscheiden   können.
Den   Sulfationsgrad   bewerteten   wir   nach   der   Alcianblau-Alciangelb-Färbung   (Tab.   3).

DISKUSSION
a)      Ernährungsadaptationen

Merkmalsausprägungen,   die   wir   als   Adaptationen   an   Ernährungsspezialisation
deuten   könnten,   müssten   in   erster   Linie   beim  Vergleich   zwischen   den   Omnivoren   Cypri-
nodontinae   und   den   carnivoren   Rivulinae   zu   Tage   treten.   Die   bei   den   Rivulinae   relativ
kürzere   Darmlänge   scheint   damit   der   allgemeinen   für   Wirbeltiere   geltenden   Regel   zu
gehorchen,   dass   carnivore   und   insectivore   Formen   einen   relativ   kurzen   Darm   besitzen.

Auch   das   Vorhandensein   einer   magenähnlichen   Erweiterung   bei   den   Rivulinae   lässt
sich   gut   funktionell   deuten,   nämlich   als   Speicherorgan.   Während   wir   annehmen   können,
dass  ein  omnivorer  Fisch  seine  Nahrung  eher  homogen  verteilt  findet,  so  dass  er  keinen
Grund   hat,   zuviel   Nahrung   auf   einmal   aufzunehmen,   stösst   ein   carnivorer   Fisch   viel
seltener   auf   Beute.   Hat   er   solche   gefunden,   z.   B.   einen   über   Wasser   sich   tummelnden
Insektenschwarm,   so   muss   er   darnach   trachten,   soviel   wie   möglich   zu   erhaschen,   und
demzufolge  auch  zu  speichern.

Das   wesentlich   höher   differenzierte   Darmschleimhautrelief   der   Rivulinae   könnte
ebenfalls   dahin   gedeutet   werden,   dass   mit   der   erhöhten   resorptiven   Oberfläche   die
schwieriger   zu   erreichende   Nahrung   optimaler   ausgewertet   werden   kann.

Durch   die   voluminöseren   Becherzellen   (Abb.   2a)   und   deren   höhere   Dichte   ist   die
Schleimproduktion   im  Darm  der   Rivulinae   15  — 20   mal   grösser   als   bei   den   Cyprinodon-
tinae   und   Oryziatidae.   Innerhalb   der   Rivulinae   haben   die   insektivoren   Gattungen
Epiplatys   und   Aplocheilus   die   grösste   Becherzellendichte.   Oft   stehen   sie   annähernd   so
dicht   wie   im  Ösophagus   (auf   100   fx   Epithellänge  bis   zu   10   Zellen).   Der   Schleim  dürfte
dazu   dienen,   das   Epithel   vor   der   harten   Kutikula   der   Insekten   zu   schützen.

Die   anderen   Merkmalsunterschiede   sind   funktionell   kaum   zu   erklären.   Interessant
ist   die   verschiedene   Lage   der   Gallengang-Mündung.   Sie   lässt   auf   unterschiedliche
Reduktionsvorgänge   schliessen.   Eine   Hypothese   geht   dahin,   dass   der   vordere   Darm-

abschnitt bis  zum  Beginn  des  Enddarms  bei  den  Rivulinae  ein  Duodenum  darstellt,
welches  bei  den  Cyprinodontinae  stark  reduziert  wurde,  so  dass  die  Mündung  des  Gallen-

ganges nahe  an  den  Ösophagus  rückte.  Der  Enddarm  entspräche  demnach  dem  ganzen
Darm   der   Cyprinodontinae   bis   auf   den   vordersten   kleinen   Abschnitt   mit   dem   Gallen-

gang.  Funktionell   scheint   der   Enddarm   der   Rivulinae   aber   nur   dem   hinteren
Abschnitt   des   Cyprinodontinae-Darmes   zu   entsprechen.   In   beiden   tritt   nach
einer   Nahrungsaufnahme   im   supranukleären   Bereich   der   Absorptionszellen   eine   starke
Vakuolisation   auf,   und   der   PAS-positive   Epithelsaum   ist   breiter   als   im   vorderen   Darm.
Bullock   (1967)   und   Ciullo   (1968)   machten   bei   Gambusia   und   Fundulus   die   gleichen
Beobachtungen  und  schliessen  daraus,   dass  in  diesen  Abschnitten  vermutlieh  die  grösste
Sekretions-   und   Absorptionsaktivität   herrsche.
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b)      Stammesgeschichtliche   und   systematische   Evidenzen

Die   vorhin   als   Ernährungsadaptation   gedeuteten   Merkmale   der   carnivoren   Rivu-
linae  lassen  sich  überzeugend  als  vom  Omnivoren  Zustand  abgeleitet  und  höher  speziali-

siert deuten.  Die  entsprechenden  Merkmale  sind  bei  den  Omnivoren  Cyprinodontinae
und  den  Oryziatidae  —  soweit  sie  sich  nicht  auf  den  vordersten  Darmabschnitt  beziehen  —
sehr   ähnlich   ausgebildet   und   auf   einer   niedrigeren   DifTerenzierungsstufe.   Möglicherweise
ist  dies  ein  Hinweis  dafür,  dass  bei  der  stammesgeschichtlichen  Aufsplitterung  der  Unter-

ordnung Cyprinodontoidei  in  Familien  die  Ernährungsspezialisation  keine  ausschlag-
gebende Rolle  spielte.  Ebensosehr  aber  wird  klar,  dass  Ernährungsradiation  Haupt-

ursache für  die  intrafamiliäre  Aufspaltung  der  Cyprinodontinae  und  Rivulinae  war.
So   sehr   sich   die   Cyprinodontinae   und   die   Oryziatidae   in   den   für   die   Omnivorie

typischen   Merkmalen   des   hinteren   Darmbereichs   gleichen,   dürfen   wir   die   sehr   deutlich
zutage   tretenden   Unterschiede   in   andern   Merkmalen   nicht   übersehen.   Da   es   sich   bei
diesen   offenbar   nicht   um   Ernährungsadaptationen   handelt,   sind   sie   von   bedeutendem
diagnostischem   Wert   und   liefern   gewichtige   Argumente   für   die   Trennung   der   Familien
Cyprinodontidae   und   Oryziatidae.

Solche   Merkmale   sind   etwa   die   wesentlichen   Situsunterschiede   im   Vorderdarm,   die
Mündungsverhältnisse   des   Gallengangs,   die   Ausbildung   des   Ösophagussphincters   und
die   Ausdehnung   der   übrigen   Ösophagusmuskulatur.   Diese   Merkmale   sprechen   deutlich
für   den   selbständigen   Familiencharakter   der   Oryziatidae,   die   man   bis   1964   noch   als
Unterfamilie   der   Cyprinodontidae   betrachtete   (Rosen   1964).

Eine  noch  subtilere  Bewertung  der  beiden  Familien  erlaubt  der  Vergleich  der  Magen-
reduktion. Magenlosigkeit  tritt  bei  den  verschiedensten  Teleosteerfamilien  auf,  und  es

ist  anzunehmen,  dass  sie  ein  sekundärer  Zustand  darstellt.   Klare  Hinweise  auf  eventuelle
Magenrudimente   fehlten   bislang.   Schacht   (1931)   konnte   bei   verschiedenen   Poeciliidae
und  bei   Aplocheilus   panchax  nicht   „auch  nur   eine   Andeutung  von  einem  Magenepithel"
finden.   Bullock   (1967)   stellt   zwar   bei   Gambusia   (Poeciliidae)   in   der   Übergangszone
einen   diffusen   PAS-positiven   subdistalen   Bereich   fest,   doch   weist   er   nicht   auf   eine
Ähnlichkeit   mit   einem   Magenepithel   hin.   Bei   Oryzias   ist   diese   aber   unübersehbar.
Es   wird   eine   stark   saure,   sulfathaltige   PAS-positive   Mukosubstanz   ausgeschieden,   wie
sie   im   Magenoberflächenepithel   anderer   Fische   ebenfalls   nachgewiesen   wurde   (Barbetta
1962).   Physiologisch   ist   diese   Sekretion   also   eine   echte   Magensekretion,   und  es   besteht
kaum  ein   Zweifel,   dass   es   sich   hier   um  ein   Magenrudiment   handelt.   Magendrüsen  und
Pylorusanhänge   fehlen   zwar   völlig.   Der   vorhandene   Muskelsphinkter   kann   aber
mit   dem   Pylorussphinkter   homologisiert   werden.

Nach   diesem   Befund   wäre   die   Magenreduktion   bei   den   Cyprinodontidae   weiter
fortgeschritten,   wobei   entweder   die   Länge   des   Organs,   die   Sekretionsfähigkeit   des
Epithels   oder  beides  zusammen  reduziert   worden  ist.

Den   interessantesten   Befund   für   die   Taxonomie   dürfte   die   hohe   Gattungsspezifität
der  Müzine  darstellen,  die  einzig  im  Ösophagusbereich  innerhalb  der  mehr  als  50  Spezies
umfassenden   Gattung   Aphyosemion   geringfügig   im   Sulfationsgrad   variiert.

Besonders   eindrücklich   ist   der   markante   Unterschied   zwischen   den   Gattungen
Epiplatys   und   Aplocheilus,   die   Scheel   (1968)   und   Radda   (1973)   mangels   klarer   Unter-

schiede vereinigen  wollten.  Nach  unseren  Untersuchungen  stellen  aber  Epiplatys  mit  fast
ausschliesslich   nichtsulfatierten,   PAS-positiven   Müzinen   (CG-Muzin)   und   Aplocheilus
mit   stark   sauren   Sulfomuzinen   (S-Muzin)   Extremzustände   dar.   Ohne   unsere   histo-
chemischen   Befunde   überbewerten   zu   wollen,   glauben   wir   für   eine   Aufrechterhaltung
der   beiden   Gattungen   plädieren   zu   können,   zumal   wir   von   beiden   Gattungen   ein
repräsentatives   Artspektrum   vergleichen   konnten.
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Eine   noch   subtilere   Unterscheidung   auf   Grund   der   Schleimcharakterisierung
ermöglicht  die  Methylierung.  So  unterscheiden  sich  beispielsweise  die  Gattungen  Aphyose-
mion   und   Epiplatys   nicht   voneinander   in   bezug   auf   AB/PAS-Färbung.   Methyliert   man
jedoch   den   Schleim   vor   dieser   Färbung,   so   wird   die   Alcianophilie   nach   3   Stunden   bei
Epiplatys   nur   zum   Teil,   bei   Aphyosemion   jedoch   total   zerstört.

Der   taxonomische   Wert   dieser   Muzincharakteristik   wird   durch   den   Umstand   erhöht,
dass   wir   keinerlei   Korrelation   zu   Ernährungsspezialisation   finden   konnten.   Es   bleibt
abzuklären,   ob   sich   auch   bei   andern   Tiergruppen   eine   Taxon-Spezifität   der   Müzine
finden  lässt.

Zusammenfassung

An   70   Individuen   und   23   Spezies   aus   verschiedenen   Familien   und   Unterfamilien
der   Unterordnung   Cyprinodontoidei   wurde   der   Verdauungstrakt   grobmorphologisch,
histologisch   und   histochemisch   untersucht   und   verglichen.

Die   Omnivoren   Cyprinodontinae   unterscheiden   sich   in   11   Merkmalen   des   Ver-
dauungstraktes deutlich  von  den  carnivoren  Rivulinae.  Diese  Merkmale  können  als

Ernährungsadaptationen   gedeutet   werden.
In   andern   Merkmalen,   für   die   kein   ernährungsadaptiver   Charakter   nachgewiesen

werden   konnte,   unterscheiden   sich   hingegen   die   Familien   Oryziatidae   und   Cyprinodon-
tidae,   deren   selbständiger   Familiencharakter   erneut   bestätigt   werden   konnte.

Alle   untersuchten   Formen   galten   bisher   als   magenlos.   Es   konnte   aber   in   allen
Fällen   eine   mindestens   histologisch   definierbare   Übergangszone   zwischen   Ösophagus
und  Darm  nachgewiesen  werden.  Bei  den  Oryziatidae  weist  das  Epithel  in  der  Übergangs-

zone histologisch  und  physiologisch  Charakteristika  eines  Magenepithels  auf,  es  ist  zum
mindesten  bei   dieser   Gruppe  als   Magenrudiment   zu   betrachten.

Die   Charakteristik   der   Verdauungstraktmuzine   erwies   sich   als   extrem   gattungs-
spezifisch. Sie  scheint  zum  mindesten  von  grossem  diagnostischem  Wert  zu  sein.

Solche   histochemische   Befunde   sprechen   für   eine   Aufrechterhaltung   der   Gattungen
Aplocheilus   und   Epiplatys.
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Abstract

Overlap  of  the  niches  concerning  space  and  prey  of  crab  spiders  (Araneae  :  Thomisidae)
and  wolf  spiders  (Araneae:  Lycosidae)  in  cultivated  meadows.  —  Crab  spiders  in  unmown
meadows   (Xysticus   spp.,   Misumena   spp.)   live   in   the   vegetation   stratum   where   they
prey   mainly   on   nectar   sucking   Diptera   and   Hymenoptera   in   the   flowering   zone.   Wolf
spiders   of   the   genus   Lycosa   on   the   other   hand   hunt   on   the   ground   Collembola   and
aphids.  On  mowing  the  vegetation  stratum  is  removed  and  the  crab  spiders  move  to  the
ground,   i.e.   the   formerly   separated   spatial   component   of   the   niches   of   crab   spiders
and   wolf   spiders   overlap.   Their   prey,   however,   does   not   overlap   significantly,   because
the   epigeic   crab   spiders   are   able   to   prey   on   bigger   animals   (ants,   carabides,   spiders,
lumbricide   worms   etc.)   than   wolf   spiders.   When   Xysticus   spp.   and   Lycosa   spp.   meet,
the  Lycosa  is  usually  killed  by  the  Xysticus.  One  tenth  of  the  prey  of  epigeic  crab  spiders
consists  of  wolf  spiders.

EINLEITUNG

Netzbauende   und   netzlos   jagende   Spinnen   können   in   den   Biozönosen   von   Gras-
land-Oekosystemen   eine   bedeutende   Rolle   in   Bezug   auf   Individuendichte,    Biomasse

1  Ausgeführt  mit  Unterstützung  durch  den  Schweizerischen  Nationalfonds  zur  Förderung
der  Wissenschaftlichen  Forschung.

Vortrag  gehalten  auf  der  Jahresversammlung  der  SZG  in  Zürich,  2. — 3.  März  1979.
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