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A. Einleitung 
The most important Amazonian fish is one of the 

least known. Its history, habits, food, migrations are 
not only unknown, but misinformation about them pre- 
vails, and a fertile subjects for future study awaits 
someone. EIGENANN n. ALLEN, 1942 

Auf Grund  einer Einl~4ung des peruanischen Landwirtschafts-  
minis ter iums (Direccion Pesquerla y Caza) weilte ~ch im Jahre  1959 bis 
zum Anf~ng des Jahres  1960 in der Hyl~ea von Peru (Depar tamento  de 
Loreto), um dort  an  den Tieflandflfissen und  deren Cocha die Biologie und  
~)kologie des Arapaima gigas (CvvIE~ 1829) zu untersuchen.  

Dieser m£chtige Fisch, der zusammen mi t  einigen Amazonaswelsen 
der gr6gte echte (d. h. n icht  anadrome oder katadrome) SiiBwasserfisch 
der Erde ist, ha t  im , ,Oriente" Perus u n d  in  Brasilien eine s~arke wirt- 
sehaftliehe Bedeutung.  Er  wird harpunier t ;  sein Fleiseh - -  als tIerings- 
verwandter  sensu lato liegt der Fe t tgeha l t  hSher als z. B. bei den schell- 
fisehartigen F i s c h e n - - ,  wird d a n n  ffletiert, s tark gesalzen u n d  in  der 
Tropensonne getroeknet.  Das getrocknete Fleiseh wird auf den Mgrkten 
verkauft .  
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Die vorliegende Abhand lung  will die Lebensweise, die 6kologisehen 
Ansprtiehe u n d  vor allem das Laiehverhal ten  dieses al tertf imliehen 
Physos tomen ~, der seinen n&ehsten Verwandten,  Osteoglossum bicirrhosum 
AGASSIZ, im gleiehen sfidamerikanisehen Biotop besitzt, die anderen  aber 
alle augerhalb  Siidamerikas 2, im einzelnen u n d  in  dem Ausmag dar- 
stellen, wie es mir  gelang, diese Zusammenh/ inge 1959 auf meiner Ama- 
zonas-Ueayal i -Expedi t ion  aufzudeeken. Besonders das Laiehverhal ten  
zeigt einige interessante  Analogien u n d  Paral lelen mi t  den Ciehlidae, also 
einer groBen Fisehgruppe mi t  der Arapaima gigas nieht  die geringste 

Verwandtsehaf t  hat.  

Ffir das Zustandekommen und den AhlauI der einj/~hrigen Expedition im 
peruanisehen Amazonasgebiet habe ich in erster Linie dem "Ministerio de Agri- 
cultura" in Lima - -  ganz besonders dem Subdirektor der dortigen "Direction 
Pesquerla y Caza" Sefior Jo~o~. S±~c~Ez Ro~gRo - -  aueh Herrn Prof. Dr. 
H. W. KOEPOKE und seiner Gattin fiir den Aufenthalt und die Betreuung im 
,,Hmnboldt-Haus" in Lima-3Iiraflores und ihren stgndigen Kontakten mit dem 
peruanischen Landwirtschaftsministerium - -  zu danken. Desgleichen gebiihrt 
mein Dank dem Auswgrtigen Amt in Bonn fiir die finanzielle Bewilligung der 
Mittel der Expedition und der ,,Deutsche Ibero-Amerika Stiftung" in Hamburg, 
die die Reisekosten nach und yon Peru trug. 

Auch danke ich dem Gesandten der Republik Peru, Leiter der Wirtschafts- 
und Kulturabteilung in Bonn, Herrn Dr. VICTOR MA?CC~EGO fiir seine Initiativen. 
Nicht zuletzt fiihte ich reich verpflichtet, versehiedenen deutsehen Firmen zu 
danken, die mir, zum Tell in sehr grogziigiger Weise, niitzliches Expeditionsgut 
zur Verffigung stellten; hier darf ieh neben den grogen pharmazeutisehen Werken, 
die meine Tropenapotheke ausriisteten, namentlich den Seitz-Werken G.m.b.H. in 
Bad Kreuznach fiir die ~berlassnng eines gut transportablen Tornisterfiltergeriites 
zur Aufbereitung yon Trinkwasser (ein Ger~t welches nach Beendigung der Expedi- 
tion als Dauerleihgabe an das tIumboldthaus naeh Lima-Miraflores gegangen ist) 
und der Agfa Aktiengesellschaft in Leverkusen danken. 

Die Agfa Aktiengesellschaft in Leverkusen hat die Mittel fiir die Herstellung 
der Farbtafel gegeben; ihr sei hierfiir ganz besonders verbindlich gedankt. 

B. hllgemeine Verbreitung, Aussehen und Griil~e 
des Arapa ima  giffas 

Arapaima gigas, der am peruanisehen Amazonas und  seinem Ein- 
zugsgebiet ,,Paiche", in BrasiIien ,,Pirarucd" (Wor~ aus der Tupi-  
Spraehe3: Pir£ Fiseh, Urucd  = r o t ,  d. h. Name des berf ihmten Farb-  
stoffes pflanzlicher Herkunf t ,  mi t  dem viele , ,Roth£ute"  ihren K6rper  

1 Fossile 0steoglossidae sind aus der Kreide bekannt; Sv~DE~ LAL HORA hat 
fossile 0steoglossidenschuppen in Indien gefunden. 

2 Heterotis niloticus E H ~ E . ~ u ~  kommt in Westafrika bis zum Nil vor, Sclero- 
pages leiehhardii Gv~z~Tz~R in NordostaustrMien-Westneuguinea und S. /ormosum 
(M~LLER U. SCHLEGEL) in Siidindien-Malayischer Archipel (his zur Wallace Linie). 

a Tupi-Guarani eine im Tiefland Siidamerikas (z. B. Brasilien-Paraguay) weft 
verbreitete Sprachfamilie, aus der das moderne Umgangsbrasilianisch (auch das 
Spanisehe in Paraguay) viele Worte entliehen hat, insbesondere was die Flora und 
Fauna des yon den Portugiesen kolonisierten Landes betrifft. Im Gegensatz dazu 
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Abb. 1. Allgemeines Verbre i tungsgebie t  des Arapaima gigas (gestrichelte Linie). Punk t -  
Strichlinie: mu tmag l i ehes  U r s p r u n g s z e n t r u m  yon  A. gigas; gepunk te t e  Linie: 200 m-  
g6henl in ie  a m  FuBe der  Anden  (0s thang)  in Ni t t e lperu ;  kurze Sehr~gstriehe an  Flfissen: 
Arapaima-Vorkommen (naeh eigenen Kenntnissen,  naeh  der  L i t e r a tu r  u n d  naeh  briefl. 
Mitt.  yon  MESCHKAT 1111(t SIOLI); , ,Pa iehe-Reservezonen"  in Pe ru  (It. Samiria,  R. Paeay~  
und  un te re r  g .  P a s t a z a  mi t  Lago Rimaehi)  un ters t r ichen;  ~V Weigwasserflfisse; S K  
Sehwarzwasserflfisse oder Klarwasserflfisse, die zur  Hoehwasserzei t  m e h r  oder weniger  
trfib, dann  abe t  dutch  rasehe Sedimenta t ion  k lar  werden;  kl. Kreuze  (an Flt~ssen) : ]Vasserf~lle 

bemalen; also der ,,rote Fiseh") genannt wird, kommt im siidliehen 
Orinoeogebiet, am Amazonas selbst und im Einzugsgebiet des Amazonas 
vor, soweit es die Tieflandgebiete unterhalb der 200 m-H6henlinie um- 
faBt. Er ist also ein typiseher Hylaea-Fiseh, denn seine allgemeine 
Verbreitung fgllt ziemlieh genau mit jenem Gebiet zusammen, das 
ALEXANDEIt VON HUMBOLDT als Hylaea bezeiehnet hat. 

Im Osten des Verbreitungsgebietes dieser Fischart (Abb. l) sehen 
wir zwei grol3e Vorkommensbereiehe. Einmal ist es das Gebiet an der 
0stgrenze Nordbrasiliens naeh Britiseh Guayana und zwar die ausge- 
dehnten Flnl~systeme des unteren und vor allem mittleren Rio Braneo 
und des Rio Rupunnni bis zum Rio Essequibo bin. Znm anderen sind es 
die weiten Gebiete beiderseitig des Amazonas und zwar vornehmlieh 
des VArzeagebietes mit seinen groBen und kleinen Seen und Ubersehwem- 
mungsgew/~ssern, ein Gebiet, in dem unterhalb yon Manaos A. gigas 
hentzutage stellenweise dutch intensive, nieht selektive Fiseherei schon 
stark dezimiert wurde. Zu diesem Gebiet geh6ren auch die Bereiehe 

sind die Bezeiehnungen in den peruanischen Amazonasdistrikten meist aus dem 
Ketsehua entnommen (oder stellen eine Misehung yon Ketsehua und Spanisch dar), 
weil friiher die Jesuiten-Missionare den Indianern als Unterrichts- und Verkehrs- 
sprache Ketschua gelehrt haben. 
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der sfidlichen Zuflfisse des Amazonas, die je nach ihrer Eignung als 
Arapaima-Biotope, worfiber welter unten im einzelnen noch gesprochen 
wird, eine sehr unterschiedlich starke Besiedlung yon A. gigas zeigen. 

Der ausgesprochen Weil~wasser fiihrende gio  Branco mfindet in 
das sehr sanre Wasser des Rio Negro. I-Iier finder, wic auI S. 448 noch 
dargestellt wird, der grof~e Arapaima gigas miC seinem starken Nahrungs- 
bedarf keine giinstigen Existenzbedingungen. Aber wenn schon dieses 
Gebiet mit  seinen ,,hunderte yon Kilometern sauren Schwarzwassers" 
(briefl. Mitt. yon Herrn Prof. SIOLI) auch keine sonderlieh geeigneten 
Arapaima-Biotope enthalten, so war es als Durchgangsgebiet sicherlich 
keine unfiberwindliche Barriere ffir die Arapaima-Verbreitung, anderen- 
falls mfil3te ma~ mindestens zwei versehiedene Entstehungszentren fiir 
A. gigas annehmen, n~mlieh im Norden und Sfiden vom mittleren und 
unteren Rio Negro, was v611ig unlogiseh ist. Wir wissen, dab viele 
amazonische Fischarten das sehr saure Sehwarzwasser als I/ingere 
Aufenthaltsbereiche meiden, es aber doch gelegentlich ziigig durch- 
schwimmen. 

Ich mSchte mntmaSen, daI~ diese Fischart im Gebiet des mittleren 
gio  Branco, des Rio Rnpununi  bis zum Rio Rewa und vielleicht auch noch 
ein wenig nach Nordwesten hinaus, ihr Ursprungszentrnm besal~, yon 
wo sie sich fiber das Rio Negro-Gebiet hinweg znm Amazonas und yon 
da welter verbreitete. 

Ich habe nicht in Erfahrung bringen kSnnen, ob dieser Fiseh im 
Westen seines Verbreitungsgebietes noch in dem andennahen, aber 
sehon im Tiefland liegenden Rio Morona vorkommt,  mSehte es aber 
annehmen. I m  mittleren und nnteren Rio Pastaza, einschliel~lich des 
Lago Rimachi, sind gu~e Best/inde vorhanden; hier liegt eine sog. 
,,l~eservezone" fiir den Paichefang, d. h. eine Zone, in der dieser Fisch 
nur ira staatlichen Auftrag yon eigens zu diesem Zweck in Kont rak t  
genommenen Fisehern gefangen werden darf. Desgleiehen babe ich 
nicht erfahren kSnnen, wie weir der Fiseh znr pernaniseh-eenadoriani- 
sehen Grenze vorstSSt; sieherlich gibt es hierfiber keine liickenlosen 
Beobachtungen. 

I m  Sfide~ des Amazonaseinzugsgebietes hindern und begrenzen die 
grof3en Stromschnellen die weitere Ausbreitnng des A. gigas nach 
Sfiden. 

Diese nagfirtichen Schranken scheinen ffir den Pirarncd ebenso uniiberwindlich 
zu sein wie ffir den Flugdelphin und die gro~e Amazonas-SchildkrSte (gemeint ist 
Podocnemis expansa), die sonst alle Kosmopoliten im Amazonasbecken sind, sagt 
SO~LTZ (1962). 

Nur im oberen Araguaia ist A. ffigas hgufig, obgleieh der 0berlauf 
dieses Flusses durch sehr ]ange und schwierige Stromsehnellen yon 
seinem Unterlauf, der Rio Tocatins genannt wird, getrennt ist. 
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I m  &u6ersten Westen kommt  der Pirarued noeh auf der Insel Maraj6 
vor, die zu jcder Zeit vom reinen Sril3wasser des riesigen Amazonen- 
stromes umgeben ist. 

Die K6rperform und das Aussehen des adulten Arapaima gigas ist 
in den bisherigen Ver6ffentlichungen grrindlieh dargestellt worden, so 
dab ich mieh in diesem Punkt  sehr kurz fassen kann. Ich will jedoch 
hier nicht nur auf die sehr sehlanke, etwas walzenf6rmige Gestalt hin- 
weisen, sondern aueh hervorheben, dab dieser Fisch in seiner gestreekten 
Form mit  dem ziemlieh schmalen Sehwanzstiel, der naeh hinten breit- 
gerundeten und basal sehr kr~ftigen Rricken- und Afterflosse und dem 
verh/iltnism&gig kleinen Schwanzblatt trotz seiner Gr6Be und Schwere 
unter Umst&nden sehr beweglieh ist und dutch koordinierte Wellen- 
bewegungen des K6rpers unter Mithilfe des Schwanzes mindestens auf 
kurze Entfernungen sehr schnell zu sehwimmen versteht. SANCtIEZ 
(1961) beriehtet, dab ein groger Paiehe in Fisehfallen am Ausflug eines 
Sees bei nur 50 cm Wasserh6he behende entsehlfipfen kann, wobei ibm 
der reiehlieh abgesonderte Hautsehleim, der den Kopf und den Schup- 
penmantel 1 einhrillt, gute Dienste leistet, da er besonders in sehr flaehem 
Wasser mit  weiehen, bewaehsenem Grund den Reibungswiderstand 
weitgehend herabsetzt. 

Der adulte Arapaima gigas ist ein sehr seh6n gef~rbter und gezeieh- 
neter Fisch: der Rricken ist sehwarzblau bis stahlgrau; die K6rperseiten 
einschlieglieh des Sehwanzsticles sind silbergrau, und der Baueh ereme- 
farben bis grauweil~, manehmal auch leieht r6tlieh. Der hintere Rand 
jeder der grogen Sehuppen ist yon der K6rpermit te  ab (auf dcm H6he- 
punkt  der Laiehzeit bei manchen Stricken aueh sehon im Bereieh etwas 
vor der K6rpermitte),  zum K6rperende hin immer st/~rker werdend, 
zinnober- bis blutrot umrandet  (Abb. 41 in der Mitte, hinteres Tier). Bei 
einzelnen Exemplaren versehmelzen diese roten Schuppenumrandungen 
seitlich auf dem Sehwanzstiel zu unregelm/~gigen Meineren und gr6Beren 
Fleeken. Die erw~hnte gelegentlich zu beobaehtende r6tliehe T6nung 
des Bauehes riihrt nieht yon der roten Umrandung der Bauehsehuppen 
her, sondern ist eine Eigenf/~rbung dieser K6rperpartie;  m6glieherweise 
ist sic manchmal, wenn aueh sieherlieh nieht immer, der zum Teil naeh 
augen siehtbar werdende Ton des laehsfarbigen Fleisehes. Alleldings 
sind am Rio Paeaya, der ergiebigsten Reservezone in Peru, A. gigas- 
Exemplare mit  deutlieh laehsfarbigem Fleisch sehr in der Minderzahl; 
die weigfleisehigen (wenn aueh nieht immer ganz weiBfleisehigen) 
Stiieke fiberwiegen dort bei weitem. Dagegen teilt mir Herr  Dr. MESCH- 
XAT brieflieh mit, dag an vielen Stellen in Brasilien weigfleisehige 

i Die grogen Sehuppen umschliegen fest und liiekenlos den ganzen Rumpf, 
beim File~ieren muB daher als erstes dieser Sehuppenmantel Ms ganzer vom Unter- 
hautbindegewebe losgelSs~ werden. 
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Arapaima gegen/iber den lachsfarbigen sehr selten sind. Die Laehsfarbe 
des Arapaima-Fleisehes ist m6glieherweise - -  besonders bei heran- 
wachsenden Exemplaren - -  ein indirekter Hinweis ffir die reichliche 
Nahrung an Garnelen der amazonischen SfiBwasserspeeies Marcro- 
brachium amazonicum (HnLLm~). Hier besteht vielleieht eine Parallele 
zu der Baehforelle Salmo trutta ]orma /ario (LINNAEUS), die ebenfalls 
lachsfarbenes Fleisch erh~lt, wenn sie sich stark yon Bachflohkrebsen 
Gammarus pulex LInNAeus ern~hrt. 

W£hrend der Laichzeit ist das M/~nnehen im allgemeinen das inten- 
slyer gefgrbte Tier. Ich habe aber am I~io Paeaya an Hand ganz frisch 
gefangener Exemplare dutch Prfifungen der Gonaden festgestellt, dab 
manehmal aueh weibliehe Stfieke starker gefgrbt sind als ihre zugeh6rigen 
Mi~nnehen. FONTENELn (1948) Iron SA~CH~Z (1961) ebenfalls erwghnt] 
macht darauf aufmerksam, dab das M/~nnchen zur Laiehzeit einen 
besonders dunlden Kopf besitzt. Ich sah, dab diese besonders intensiv 
dunkle F~rbung der Dorsalloartien des Kopfes sieh seitlich his unter die 
Augen hinzieht, wahrend die unteren Kopfseiten und die ventralen 
Partien des Kopfes eremefarben sind. 

Besonders auffgllig ist auch das oberst/~ndige Maul dieses Fisches 
(s. Abb. 12a, b; 25, 26) mit dem naeh augen fleisehig fiberw61bten 
Prgmaxillare und Dentale und dem deutlieh siehtbaren Maxillare. 

Die Augen des Arapaima gigas sind verhaltnismaBig klein, woraus 
aber nieht unbedingt in bezug auf das Bild- und Bewegungssehen auf 
eine besehr/tnkte Funktionstfiehtigkeit der Augen geschlossen werden 
k a n n .  

Unter den weir fiber hundert  Exemplaren, die ich am Rio Paeaya 
durehgemustert habe, land ieh einige wenige (~4%) ,  die eine andere 
Fgrbung zeigten als die rotsehuppig mnrandeten Exemplare: diese 
Tiere zeigten eine zumeist blaBgelbe Umrandung der Schuppen (Abb. 42 
Mitte, vorderes Tier). Nut  in einem ganz eng begrenzten Bereieh am 
Ende des Sehwanzstiels und dem Ansatz der Sehwanzstrahlen k6nnen 
die Umrandungen r6tlieh sein. Unter den gew6hnlich gef/~rbten Stricken 
fand ieh kein Individuum, das einen Farbton zwisehen rot (r6tlieh) oder 
gelb (gelbweil~lieh) aufwies. Die Farbvariation zwisehen gew6hnliehen 
Stricken lguft, wie gesagt, yon blutrot zu zinnoberrot, die der selteneren 
Stficke zwisehen deutlieh gelb (wohl sehr selten) bis gelbweiBlich. 
Wegen des Fehlens yon Farbstfieken zwisehen roter und gelber Schuppen- 
umrandung halte ich die viel selteneren gelbschuppigumrandeten Individuen 
/iir eine besondere Farbmutante. 

Die PMchefischer sagten mir auch, dab die gelbschuppig umrandeten Arapaima 
etwas andere K6rperproloortionen aufweisen als die gew6hnlichen ro~schuppig 
umrandeten Tiere. D~ wir aber nur einige gelbschuppig umrandete Stficke fangen 
konnten, babe ich es fiir wenig sinnvoll gehalten, das durch Messungen an den 
schweren Tieren genauer nachzuprfifen. 

Z. )/£orph. 0kol. Tiere, ]~d. 5~ 29 



442 K.H. L~LIN~: 

Bei dem groi~en Verbreitungsgebiet dieser Fischart vom Mfindungs- 
delta des Amazonas bis kurz vor den Sockel der Anden ist es wahr- 
scheinlich, dab der im allgemeinen sehr standorttreue A. gigas in einigen 
Rassen auftritt. 

So ist es gut vorstellbar, dab die A. gigas des westliehen und nordwestliehen 
Gebietes des M~rafion-Ucayali-Tieflandes [Sc~LTZ (1962) ,,in manchen Gegenden 
Am~zoniens zieren rote Fleckenreihen sogar die t~ficken- und Schwanzflosse unseres 
Fisches", Tiere mit einem Farbmuster, wie ieh es nie bei den Best~nden des Rio 
P~c~ya gesehen habe] und zum anderen die des unteren Amazonas mit den Ge- 
bieten siidlich davon sowie die des nordwestbrasilianisch-guayanisehen Gebietes 
in gesonderten Rassen uuftreten. Doeh hieriiber gibt es noch keine exakten Unter- 
suehungen. 

Die Angaben der MaximalgrSBe (und dementsprechend auch fiber 
die Maximalgewichte) des Arapaima gigas sind besonders in der £1teren 
Literatur stark fibertrieben worden. Das liegt zum gr6Bten Tei] an den 
alten Angaben yon SC~O~BV~GK, der im Jahre 1836 Guayana bereiste 
und der auf S. 201 in seinem Werk ,,Die Fische yon Britiseh Guayana", 
Tell I, yon einer MaximalgrSBe yon 4,57 m und 186 kg gesprochen h~t. 
Diese Angaben erhielt er aber ohne tats£chliche Beweise aus dem Munde 
yon Eingeborenen. 

Ohne kritisehe ~achpriifungen sind diese Angaben dann in neuere, zum Teil 
zusammenfassende Werke fibernommen worden, so da~ naeh McCol~MIC~= (1949) 
heutzutage in folgenden Werken folgende zu hoch gegriffenen MaximalgrS~en 
enthalten sind: W~BST~.~s Unabridge Dictionary 15 ft (4,57 m), 500 lbs (227 kg); 
Enyelop~edi& Britannica 15 ft (4,57 m) ; Century Dictionary und Cyclopaedia, in 
DArn) STA~ JO~)ANS "Fishes", in der "History of Fishes" yon J. R. NORMAN 
und nach CA~L H. EIGENMANN 15 ft (4,57 m), 400 lbs (180 kg). 

McCo~MlCX halt diese Angaben ebenfalls ffir fibertrieben; er kommt 
nach Uberprfifung aller erreichbaren und halbwegs zuver]£ssigen Daten 
zu dem SchluB, dab diese Fisehart wahrscheinlich nicht wesentlich fiber 
3 m Gesamtl~nge gro[~ werden wird. Dieser Angabe stimme ich vollauf 
zu. Die Tiere, die wit am I~io Pacaya fingen, hatten eine Durchsehnitts- 
l~nge (Totallgnge) yon knapp 2 m (genau 1,98 m) ; das grSGte Tier, das 
wit mit tier Harpune fingen, war ein 2,32 m langes und 133 kg schweres 
M£nnchen, das kleinste ein 1,10 ra ]anges Weibchen. Nach McTu~K 
(zitiert in McCoI~MICK 1949) liegt die DurehsehnittsgrSl~e geschlechts- 
reifer -4. gigas zwischen 1,98--2,28 m. SCKULTz (1962) gibt an, dab im 
brasilianischen Amazonas und seinen Nebenflfissen ,,Fische yon 1,80 bis 
1,90m sehon keine allt£gliche Erseheinung mehr" sind. ,,Meistens 
fangen die Fischer Arapaima yon kaum anderthalb Meter L~nge." 
Bei diesen Angaben ist aber zu bcrficksichtigen, dab sie auf Gebiete mit 
jahrzehntelanger, sehr starker, nicht selektiver Pirarucd-Fischerei 
gemiinzt sind. Es ist eine bekannte Erscheinung, dab bei sehr intensiver 
Befischung eines Bestandes nicht nut die Fangzahlen allm~hlich ab- 
nehmen, sondern aueh die Durchschnittsgr61~en uncl die Gewiehte als 
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Zeichen einer Uberfischung abfallen und die sehr grol]en Tiere immer 
seltener werden oder ganz fehlen. SAsCI~EZ bringt in seiner Abhandlung 
,,El Paiche" (196]) als Tire]photo das BiId eines sehr grol~en Arapaima, 
der als schwere Last yon zwei Paiehefischern auf der Schulter gehalten 
wird. Ganz sicher handelt es sich bier um ein Exenlplar, das der Maximal- 
grSl3e sehr nahe kommt.  SA~OI~EZ ist sicherlich aueh dieser Meinung, 
da er ger~de dieses Exemplar  fiir sein instruktives Titelphoto ausw£hlte. 
Jene Zeichnung, die in den alten Ausg~ben yon ,,Brehms Tierleben" 
eineI1 frisehgefangenen, sehiitzungsweise 4 - -5  m langen Arapaima gigas 
zeigt, auf dessert Rfieken eii~ Eingeborener sitzt, eine Zeichnung, die in 
manehen anderen Werken Platz gefunden hat  [z. B. in GUDGER (1943), 
Fig. 4], fu~t ohne Zweifel auf reine Phantasie. 

C. Die Biotop- und Nahrungsanspriiche des Arapaima gigas 
Eingehende Beobachtungen nnd Untersuchungen im Einzugsgebiet 

des unteren Ucayali ira Jahre  1959/60 huben mir gezeigt, dal3 Arapaima 
gigas sowohl gegeniiber dem Chemismus und der Sedimentationsst/irke 
der Gew~sser (inllerhalb einer recht breiten Skala)/ceine besonderen An- 
spri~che stellt ; vielmehr ist die Morphologie der Gewiisser und der P/lanzen- 
wuchs am Wassersaum und au] dem Wasser viel wichtiger, indem dieser 
Fisch als Aufenthaltsbereich eine viel verzahnte Uferzone mit  einem mit  
dem Wasser innig und vielgestaltig verbundenen und ausgedehnten 
Gelegepflanzensaum (Schwingwiesen) und eine Schwimmflora wfinscht 
(Abb. 2--5).  

Dabei habe ich jedoch, im Gegensatz zu den Beobachtungen von SOI~VLTZ 
(1962), diese Fischar~ niem~ls direk~ unter einer geschlossenen Schwimmpflanzen- 
decke stehen oder ~uftauchen sehen, sondern bemerkte die ~dulten groi3en Tiere 
immer nut in direkter N~chbarsch~f~ der Schwimmflorafelder und Sehwingwiesen 
oder zwischen so]chen Schwimmflor~feldern. 

In  einem typisehen Arapaima-Biotop bilden am Ufersaum die aqua- 
philen Uferpflanzen un4 die Sehwimmpflanzen, wie gesagt, eine sehr 
innige Verzahnnng. Schon aus diesem Grunde kann eine sehnellfliel3ende 
Flul3strecke (z. B. der Amazonas selbst oder der untere Ueayali  oder ein 
auch in der Niedrigwasserzeit so stark wasserffihrender Haup ta rm wie 
der Puinahua) kein Arapaima-Biotop (h5ehstens Durehzugsgebiet heran- 
waehsender Tiere) sein, weil eine stark in Bewegung befindliehe Wasser- 
masse mehr oder weniger ein einheitliches, wenn aueh oft sich ~nderndes 
Bett  ausw/~scht mit  viel zu wenig mit  dem Wasser innig verbundenen 
lebenden Pflanzen trotz mancher Auswaschungszonen ira Gefolge des 
Prallhanges mit  eingestfirztem Gestr£uch und Geiist darin und dort 
angeh~kten Schwimmpflanzen (z. B. Pistia stratiotes LIN~AEIJS). So ist 
in Brusilien A. gigas im Wasser des Amazon~s nie h~ufig, sondern er 
lebt ganz fiberwiegend in den turbulenzfreien Uberschwemmungs- 
gew£ssern zu beiden Seiten des Stromes. Neben den dort zum Teil aueh 

29* 
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Abb. 2. Biotop yon  A r a p a i m a  gigas: ein nur  ganz  schwach s t r5mender  Se i tenarm eines 
Hylae~flusses m i t  vielen Stillwasserzonen, 4er w~hrend  der  Niedrigwassserzeit  du tch  
zeitig beende te  Sedimenta t ion  klar  geworden  ist (abet  als Wasserk6rper  einen leicht dunklen 
E indruck  maeh t ) ,  m i t  e inem dem freien "vVasser innig un d  vielgestal t ig v e r b t m d e n e n  Gelege- 
p f lanzensaum (Sehwingwiesen). Vorn  im Bil4 h in te r  dem Bug des Bootes unvol ls thndige 
Mar ten  yon  Pis t i a  stratiotes, dahin te r  v o m  Ufer  her  ins Wasser  vorwachsendes  P a s p a l u m  
repens u n 4  Echinockloa polystachia. Es hande l t  sieh bier  v_m den Carlo Yar ina  am un te ren  

Rio P a e a y a  zur  Niedr.igwasserzeit (August  1959) (s. LDLI~'G, 1961b, K a r t e  1) 

Schwingwiesen erzeugenden Gramineen Echinochloa polystachia HITCHC. 
und Paspalum repens BERGIUS (Abb. 2--5) sind es am Rio Paeaya vor 
allem drei Pflanzen, die am Gew/~sserrand und auf dem Wasser den 
Arapaima-Biotop charakterisieren: a) die sehwimmende Arazee Pistia 
stratiotes LInnAeus (Abb. 5, b) die sehwimmende Mimose (Mimosoidee) 
Neptunea oleracea LuouR. und c) die Pontederazee Eichhornia azurea 
(SwA~TZ) (s. auch die Farbabbildung auf der Rfiektitelseite/Umsehlag- 
seite yon Heft  ]1 in L/~LI~G 1961b). 

Arapaima gigas ist sowohl t in Fiseh des WeiBwassers wie aueh 
des Klarwassers und aueh des Sehwarzwassers, soweit dessen Humus- 
gehalt (Braunfgrbung-Aeidit/tt) nieht zu sauer ist, so dab man direkt yon 
einem stark sauren Humuswasser spreehen mfigte. Der Rio Negro, der 
keirte eigentliehen Quellen besitzt, sondera aus riesigen versumpften 
Buriti-Palmenhainen (Mauritia) kommt,  hat  auf weitesten Streeken 
einen p I I  yon nur 4,3--4,1 und ist auf seiner ganzen Li~nge praktisch 
tot. Herr  Dr. MESCIIKAT sehreibt mir fiber den Rio Negro: ,,Nur an 
wenigen Stellen gibt es Cladoceren und SfiBwasser-Sehizopoden, die 
vielleieht yon Humnsstoffen leben. Aueh Insektenlarven babe ieh nieht 
gefunden." Einige wenige Kleinfiseharten k6nnen mehrere Tage ohne 
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Abb. 3. Eine Stillwasserzone am Carlo Yarina auf dem H6hepunkt der Niedrigwasserzeit 
(Augus t /Sep t . )  d u r e h  Echinochloa ~olystachia v6Ilig zugewachsen .  Vor  diesem a u s g e d e h n t e n  
P i l anzenge lege  h ie l t en  sieh 1959 in  der  Vor la iehze i t  w o e h e n l a n g  m e h r e r e  groBe Arapaima 

gigas auf  

Sehaden in so stark saurem Wasser leben - -  durchschwimmen es aueh 
freiwillig - -  aueh Arapaima kann alas sicher. Nur wo aus Nebenfliissen 
Weigwasser einstr6mt (z. B. Rio Dimini, tier sehr wasserreiche Rio Braneo 
sowie andere yon Norden kommende Weigwasserzufliisse des Rio Negro, 
die aus der Serra Paearaima und der Serra Parima kommen) ist das 
tierisehe Leben reicher. Der Rio Braneo und die yon Norden kommenden 
Weigwasserzufl/isse haben gute, teilweise sogar sehr reichliehe Arapaima- 
Best/~nde, wo hingegen am Rio Negro nur die Weigwassereinmiindungen 
Arapaima beherbergen. GUDGEI~ (1943) sagt: " I t  may be remarked 
that  this region of the Negro (at the mouth of the Braneo) is well known 
as a special habitat of Arapaima. ROBERT SPRUCE, in 1868, speaking 
of his experiences there from 1850 to 1855, says that about the mouth 
of the Rio Braneo is the only place in the Rio Negro where the Pirarucfi 
is found." Nit dieser Einschr&nkung in bezug auf sehr sautes Sehwarz- 
wasser kommt Arapaima, wie gesagt, in allen Gew&ssertypen vor - -  wenn 
es nut flaehe, ganz langsam flieBende oder stillstehende Gew~sser mit der 
oben skizzierten Morphologie sind oder solehe einsehlieSen (Abb. 6). 
Ein leichter Humusgehalt (Braunf~rbnng) ist kein Hinderungsgrund, 
aber anch keine Bedingung f/it sein Vorkommen. Arapaima-Gew&sser, 
die yon reinem, d.h.  stark sauren I-Iumusgew~ssern gespeist werden, 
gibt es nieht. Die Terra firme-Seen in Brasilien haben selten Arapaima, 
sondern nut die VArzea-Gew&sser im Ubersehwemmungsgebiet der 
groBen Str6me. Das ziemlich von Sedimenten befreite, also ,,geklgrte" 
Wasser der Flachzonen mit einem pH yon 6,5--7 (gelegentlieh besonders 
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auf dem H S h e p u n k t  der  t tochwasserze i t  auch etwas dari iber)  is t  sehr 
f ruch tba r  und  nah rungsp roduk t i v  und  wird einem so groB werdenden  
Fischfresser  wie A. gigas (ebenso wie dem langschn/~uzigen Fluf~delphin, 
Inia geo/]royensis BLAI~VILLr x) reichlich Na h rung  geben, denn  mancher-  
orts  is t  ffir diesen s ta rken  F isch  ein fippiges Nah rungsangebo t  sehr aus- 
schlaggebend fiir sein Vorkommen.  Die sehr groBen Seen in Brasi l ien 
bei  San ta rem,  wie der  Lago Grande  da  Vila Fr&nca ( = L a g o  Grande  de 
Santarem)  west l ich und  der  Lago Grande  de Monte Alegre 5stlich, die 
gute  Arapaima-Best~nde haben  sollen, s ind ,,wei$", t rf ibe wie der  
Amazonas  selbst.  

Hierbei mu$ man sieh abet vor Augen halten, dal3 die in der Limnologie fiir 
Amazonien viel verwendeten Begriffe ,,WeiB- und Schwarzwasser" in mancher 
Hinsieht und auch in bezug auf Arapaima gigas sehr sehematisch und sehr grob 
sind; vergegenw~rtige man sieh doeh, da$ z.B. auch die Uberschwemmungs- 
gew~sser zu beiden Seiten des Amazonas dutch Sedimentation naeh dem Hoeh- 
wasser aueh klar, also ,,sehwarz" vcerden. Einige sind es sofort, weft sie sich yore 
Grund her mit dem Steigen des Stromes fiillen und nur wenig Wasser dutch die 
oberirdischen Verbindungen zum Strom erhalten. Auch Fliisse, die ihrer Ent- 
stehung und ihrem Oberlauf nach ,,Weil~wasserflfisse" sein mfif~ten, werden dureh 
Sedimentation ,,schwarz", wenn sie in einem langen Lauf ihre Turbulenz und Wir- 
belbildungen friih beenden (z. B. Tapajos und Xingu in Brasilien). Der Madeira 
mit A. gigas vornehmlich in seinen Uferseen, seiner ganzen Morphologie nach ein 
echter WeiBwasserfluB, und der Purus sind bei steigendem Wasser ,,weiB", bei 
fallendem im Unterlauf ,,schwarz". H. SIoLI nennt die braunen Humusfliisse 
,,Schwarzwasserflfisse" und bezeiehnet die nieht braunen ,, Schwarzwasserfliisse mit 
Klarwasserflfissen"; aber aueh die sauren, braunen Humusgew~sser sind in sieh 
klar, ja oft klarer als das, was SIOLT als ,,Klarwasser" bezeichnet. Wie mir Herr 
Dr. MESCnXAT sehreibt, ist der Purus (parallel zum Madeira) bei Niedrigwasser 
oben ,,weiB", in der Mitre im Igap6gebiet ,,braun" und stark sauer und im Unter- 
lauf ,,sehwarz" aber kaum noch sauer und hat sogar Wasserblfite. Bei Itochwasser 
ist er yon oben his unten ,,weii3". 

Die sehr s t a rk  zur Wasserbl f i te  neigende Zapo te  Cocha mi t  ihrem 
Gramineen-Ufergelege  und  ihren Schwingwiesen,  yon  der  als La ichb io top  
des A. gigas welter  un ten  noch ausfi ihrl ich ber ich te t  wird,  ha t  zur  
Niedr igwasserzei t  (wo sie yon  dem Sei tenarm,  dem Carlo Yar ina ,  des 
un te ren  Rio P a c a y a  vSllig abgeschlossen ist) einen p H  yon 6,5--6 ,6 .  
Ebenso  wie der  P a c a y a  h a t  auch der  Samir ia ,  d e r m i t  diesem ichthyo-  
faunis t isch eine E inhe i t  bfldet,  gute  Arapaima-Best~nde. E r  stel l t  in 
gleicher Weise  eine l~eservezone f~r den Paiche  dar  wie der Pa6aya .  Ein  
sehr  lebendiges  Bi ld  dieses Flusses  gab schon RIM~AC~ (1897): , ,Wir  
Yuhren auch in einige seit l iche Zufliisse des Samir ia  hinein, welche sich 
seenar t ig  ve rbre i t e rn  und  nu t  geringe St rSmung haben,  t t i e r  gab es 
stellenweise zahlreiehe schwimmende  Wasserpf lanzen :  Eine  Ponte-  
der iacee mi t  blai~roten Blfiten, eine weiSbl~hende Ju88iaea-artige Ona- 
grazee, Pistia, schwimmende  F a r n e  mi t  blasigen, d icken Bla t tbasen ,  

Der aber im Gegensatz zu A. gigas aueh das sti~rker strSmende Wasser be- 
wohnen kann und bewohnt. 
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Abb.  4. Bl iek  auf  den  Carlo Y a r i n a  au f  dem H 6 h e p u n k t  der  Niedr igwasse rze i t  E n d e  Sep- 
t ember .  Das  ~V~sser i s t  dann  fa s t  s tehend.  I n  der  Mi t re  eine kleine Inse l  aus  Echinochloa 
polystachia u n d  P a s p a l u m  repens. Der  B i ldausschn i t t  umfa l ] t  z iemlieh genau  den S e h w i m m -  
bereich eines eiILzelnen g r o g e n  A r a p a i m a  gigas in  tier Vorlaichzei t .  H~uf ig  sah  m a n  die 
Turbulenzkre i se l  des zur  A t m u n g  hoehs te igenden  Tieres u n m i t t e l b a r  v o r  der Gramineen-  

insel  (Pho to :  E. EMMERMACHER) 

Utricularia mit  gelben Blfitentrauben. Hier sahen wir aueh zum ersten 
Mal die Victoria regia. 

An manehen Stellen hat ten die genannten Pflanzen vom Ufer aus 
die ganze Breite des Wasserlaufes iiberwuchert, so dag das Dampfboot  
nicht durehdringen konnte. Indianer gingen deshalb auf K/~hnen voraus, 
hieben aus der diehten Pflanzenmasse groBe Schollen heraus, welehe 
dann langsam fortsehwammen, und bahnten so dem Fahrzeng einen 
Kanal ."  

In  anderen Gebieten Amazoniens sind es neben oder an Stelle yon 
Echinochloa polystachia, Paspalum repens, Pistia stratiotes, _Neptunia 
oleracea und Eichhornia azurea andere aquaphile Pflanzen, die die Seen 
und Flul?arme bedeeken, in denen A. gigas vorkommt.  Der Ar@see 
mit  seinem Arapaimavorkommen (M~LLEI~ 1912) liegt im Zentrum des 
Camposteiles yon Maraj6. ,,Sehon im Mittellauf trggt der Flug 1/~ngs 
seiner Ufer, besonders da, wo diese seicht und sumpfig sind, eine grfine, 
aus dieht verfilzten Schwimmpflanzen bestehende Deeke, die in der 
Hauptsaehe aus den pr&ehtig bl/ihenden Wasserhyazinthen und ferner 
aus Salvinien besteht. Vielfaeh kommt  abet aueh noeh die bereits 
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Abb. 5. Im fiberh~ngenden Uferzweig des untercn Rio Paeaya verhaken sich o£t aui weiten 
St reeken  unz~hl ige B la t t ro se t t en  der Pis t i a  stratiotes zu m e h r  oder wen iger  d iehten  Marten.  
I n  dem fe inen Wurze lgef leeh t  dieser sehwirnmenden  Arazee  is t  reiehlieh N a h r u n g  ffir  viele 
F i seha r t en  vorhanden ,  Fisehe,  die ihrerse i ts  A r a p a i m a  zur  Beu te  dienen. Solehe S t reeken  
m i t  ausgedehn ten  Pis t ia -Mat ten  sind zur  Niedr igwasse rze i t  sehr  eha rak te r i s t i seh  fi ir  den 
Arapa ima-Bio top .  Die Abb i ldung  zeigt  eine solehe S t reeke  zur  f r f ihen Morgens tunde ,  
wenn  h~iufig diesige Schwaden  den hohen  Feueh t igke i t sgeha l t  der  L u f t  d i rek t  f iber dem 

W a s s e r  noch  hSher  s eh rauben  

erw~hnte Cannarana hinzu, ja dieses Schilfgras kann derart vorherrschen, 
dab schwimmende, gro~e Schflfinseln entstehen. Solche Schilfinseln 
verstopfen zur Trockenzeit die MOndungen der kleinen Igarap~s oft 
derartig, dab man die K~hne nur naeh langer, mfihsamer Arbeit dureh 
dieses Pflanzengewirr in das freie Wasser des Mittel- und Ober]aufes 
schieben kann. Indes auch noeh im Oberlauf sind so]the Wasserfi~chen 
yon ihnen bedeckt, und oft bleiben nut verh~]tnism~l~ig enge Rinnsale 
for den Booteverkehr often. Die nur aus Ponteria, Eichhornia und 
Salvinia bestehenden Pflanzeninseln nennt der Brasilianer Murur6." 

Das schon erw£hnte Fehlen des Arapaima gigas im Rio Negro-Wasser 
~u[~erhalb der EinmOndungszonen tier starken ZuflOsse aus dem Norden 
hat drei wesentliehe Grfinde: 1. der Wasserchemismus (der hier bei 
einem pH yon nut 4,3 4,1 [!] an erster Stelle steht), das Wasser ist 
einfach zu sauer, 2. der Mangel an ausreichender Nahrung, denn fiir 
viele Fisoharten, die als Arapaima-Nahrung in Frage k~men, ist das 
Rio Negro-Wasser ebenfalls zu sauer und wird gemieden, und 3. fehlen 
aueh dem s~uren Sehwarzwasser des Rio Negro, worauf reich Herr Prof. 
SIoLI brieflieh aufmerksam maeht, die notwendigen Biotope ffir eine 
Vermehrung des Pirarued. Manehe ausgesprochenen KlarwasserflOsse 
haben, obgleich dort der Wasserehemismus for A. gigas yell und ganz 
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Abb. 6. Nicht nur in den benaehbarten innig mit aquaplfilen Pflanzen ¥erbundenen Ge- 
w~isserstreoken, sondern aueh in yon lebenden Pflanzen ziemlieh freien Stfllwasserzonen 
k o m m t  wie h i e r  i n  d e r  Y a n a y a e u  C o e h a  ( u n t e r e r  R i o  P a e a y a )  .Arapaima gigas v o r .  A u e h  
b i e r  z w i s e h e n  d e n  l~e s t en  s t ~ r k e r e r  J~ste h a t  e r  i m  W a s s e r  y o n  2 - - 3  m T ie f e  b e r e i t s  i n  d e r  
V o r l a i c h z e i t  i m  A u g u s t - S e p t e m b e r  s e ine  e t w a  a u f  1 0 0 - - 1 5 0  m b e g r e n z t e  S e h w i m m s t r e e k e .  

I n  d e r  M i t r e  des  B i l d e s  e in  a u f f l i e g e n d e r  Casmerodias albus egretta (GNELIN) 

in den Vertr /~gliehkeitsgrenzen liegt, nur  sehr spgrliche Pirarucfi-  
bes tgnde.  Das t r i f f t  in besonderem Mage ffir den un te ren  Tapa jos  und  
den un te ren  Xingu  zu. Diesen grogen Klarwasserf l / issen fehlen die 
Uferseen und  die sehwimmende  Ufervegeta t ion ,  und  die Ufer  bestehen 
auf wei ten  St reeken aus re inen Sandstr/~nden. Das ganz magere  Vor- 
k o m m e n  des A. gigas in diesen Gebie ten  zeigt sehr deutl ieh,  wie aus- 
sehlaggebend die Morphologie  der  Gewgsser und  der  Pf lanzenwnehs  a m  
Wasse r saum in bezug auf das Vorkommen  und die H/~ufigkeit gerade 
dieses Fisehes ist.  I )er  Aragua ia  ist, wie im vorigen K a p i t e l  gesagt ,  zum 
Tell sehr  reich an Arapaima; hier sell  nu t  noeh hinzugeffigt  werden,  dug 
es vor  al lem der  wenig befahrene  A r m  neben der  I lha  do Banana l  
(s. Abb.  1) is t  m i t  seiner reiehen Vegeta t ion,  der  besonders  reiehes 
P i r a rue f ivo rkommen  zeigt.  

Arapaima gigas is t  in gr6gerem Zus t a nd  ein Fisehfresser.  Wie  
Da rminha l t un t e r suehungen  ergeben haben,  f r ig t  er maneher le i  Ar t en  
yon Fisehen.  

S~Ne~IEZ (1961) hat im Oriente Perus an 171 Arapaima gigas, die eine l~Iindest- 
l~nge yon 1,50 m hatten, makroskopisehe Magenuntersuehungen durehgefiihr~. 
Er konnte in 129 F~llen (75,4 %) Fisehreste identiiizieren. Bei 4 Exemplaren fund 
er vegetarische Reste 1 und bei 6 Tieren eine sehwarzgriine Fliissigkeit, wghrend 

1 Aueh die M/~gen der 129 Tiere, die Fisehreste enthielten, zeigten Spuren yon 
Pi~tia stratiotes und Wurzelf~sern yon Eichhornia und Pontederia, sieherlieh alles 
~{aterial, das bei der Aufnahme -con Fisehen miteingesaugt wurde. A. giga.s nimmt 
seine Beute dureh Einsaugen auf. 
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A b b .  7. Pterygoplichthys punctatus j u v . ,  e i ne r  d e r  h ~ u f i g s t e n  N ~ h r u n g s f i s c h e  des  Arapaima 
gigas i m  : E i n z u g s g e b i e t  des  u n t e r e n  R i o  U c a y a l i .  D i e  A u f n a h m e  w u r d e  i n  e i n e r  s e h r  t r ~ n s -  
p a r e n t e n  S t i l l w a s s e r z o n e  u m  U f e r  y o n  e ine r  B a l s a  ~us  d u t c h  d a s  f l uche  U f e r w a s s e r  a u f  d e n  

G e w ~ s s e r b o d e n  g e m a c h t  

A b b .  8. Tri~)ortheus anguIatus (oben)  u n d  T. elongatus ( u n t e n )  z w e i  C h a r a c i d e n a r t e n ,  y o n  
d e n e n  s i ch  die  v o r  d e r  G e s c h l e c h t s r e i f e  s t e h e n d e n  o d e r  z u m  e r s t e n  l~a l  g e s c h l e c h t s r e i f  

w e r d e n d e n  Arapaima gigas a m  u n t e r e n  R i o  l ° a c ~ y~  s e h r  h ~ u f i g  e r n ~ h r e n  
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der Darmtrakt bei 32Exemplaren (18,7%) ,,leer" ("vaeio") war. Die Fisehe 
gehSrten zu den Unteriamilien bzw. Gattungen Prochilodus, Anostomus, Lori- 
eariinae, Hypotominae, Tetragonopterus, Le2orinus und Triportheus (Chalcinus). 

I m  Einzugsgebiet des unteren Rio Ucayali sind es vornehmlich die 
im WeiB- und ,,Schwarzwasser" (d. h. in durch Sedimentation nach der 
Hochwasserzeit gekl/~rten Wasser der Nebenfliisse, das als Wasser- 
kSrper insgesamt ein leicht dunklen Eindruck macht) sehr zahlreich vor- 
kommenden , ,garachama" 
Abb. 7 - -  auch P. gibbiceps 
(K~n~) - -  die groBen A. gigas 
zur Beute dienen. Ich land 
n~tmlich 1959 am Rio Pacaya 
unter  45 untersuehten Ex- 
emplaren 29 Tiere, die ira 
August (Vorlaichzeit) die be- 
dornten vorderen Stachel- 
strahlen der Brustflossen 
und die Hautknochenplat ten 
dieser Fischgruppe unver- 
kennbar im Nahrungsbrei 
des Darmes aufwiesen.Ptery- 
goplichthys kann man allent- 
halben im Einzugsgebiet des 
unteren Ucayali  und am 
peruanischen Amazonas sehr 
reichlich fangen; sie sind 
dort zu Fischsuppe gekocht 
sehr wichtige Speisefische 
fiir die einfachere BevSlke- 
rung. Die Bevorzngung von 
Loricariden wurde nach 
FO~TE~LE (1948) auch bei 
in Teichen geh/~lterten gro- 
Ben A. gigas festgestellt. A. 
gigas, die noch nicht ge- 
schlechtsreif sind oder zum 

Pterygoplichthys punctatus (NATTERER), 

u ~,,.,~- ! . . . . . . .  .'. 

A b b .  9. Serrasalmus naltereri (oben)  u n d  S. spiIo- 
pleura, die  h /~uf igs tcn  P i r a n h a  ( , , p a n a " )  i m  g a n z  
l a n g s a m  f l i e g e n d e n  z n m  Te i l  a u c h  s t ehen¢ ten ,  z u r  
N ied r igwas l~e rze i t  f a s t  s e d i m e n t f r e i e n  ~vVasser d e r  
Carlo des  R i o  P a c a y a .  B c i d e  P i r a n h a a r t e n  - -  S .  
nattereri i s t  d ie  a g r e s s i v e r e  Spec i e s  ~ k S n n e n  k l e i n e n  
o d e r  v e r l e t z t e n  A r a p a i m a  gigas u n t e r  U m s t / ~ n d e n  

g c f a h r l i c h  w e r d c n  

ersten Ma] geschleehtsreif werden, scheinen sehr gem in den Schw~rmen 
der ,,sardina" Triportheus angulatus (SPIx) [Abb. 8 oben in ganz schwach 
str6menden Wasser und T. elongatus ( G u E ~ T I ~ ) ,  Abb. 8unten]  in 
stehendem Wasser ihre Nahrung zu suchen. Jedenfalls land ich am 
unteren Rio Pacaya bei den Arapaima dieser GrSBenordnung sehr oft 
diesen Characiden noch identifizierbar im Nahrungsbrei. ZwSlf ausge- 
schlachtete A. gigas, die ihrer Gr61~e nach zum ersten Mal geschlechtsreif 
und im August 1959 alle im Carlo Yarina am unteren Rio Pacaya 
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Abb. 10. Auch  Brycon melanopteras dient  Arapaima gigas h~ufig als N a h r u n g  

Abb.  11. Macrobrachium amazonicum v o m  u n t e r e n  
Rio P a c a y a ,  ein wesent l iches  N a h r u n g s t i e r  ffir 

he ranwachsende  Arapaima gigas 

gefangen worden waren, 
zeigten Sehuppen yon Tri- 
portheus angulatus im mu- 
kSsen Nahrungsbrei des 
Darmes. Die Schuppen 
konnten durch Vergleich 
an Hand  yon Material yon 
vorher geangelten T. angu- 
latus zweifelsfrei identifi- 
ziert werden. I m  Carlo 
¥ar ina  benachbart  zu den 
Rude]n der ,,Pana roja",  
Serrasalmus nattereri 
(K~ER) und S. spilopleura 
K ~  (Abb. 9) und den 
grogen Schw~rmen des 
Salmlers Brycon melanop- 
terus (CoP]~) (Abb. 10) kom- 
men grol3e Schw~rme der 
Triporteus angulatus vor 

(s. LOLI~G 1961b), die im stehenden Wasser der Yanayacu Cocha (unterer 
Rio Pacaya) yon sicherlich ebenso grogen Schwgrmen yon T. elongatus 
abgel5st werden. Es kann sich hier bei der vornehmlichen Nahrungswahl 
von Triportheus-Salmlern um eine lokale Gegebenheit handeln, weft die 
I~aubfische natiirlich vornehmlich das aufnehmen, was ihnen lokal in 
reichlieher Menge ohne Mtihe direkt zug~nglieh isg. I m  Darm der heran- 
wachsenden Arapaima gigas wurde yon mir hgufig die amazonisehe 
Garnele Macrobrachium amazonicum (HELLER) (Abb. 11) gefunden, die 
auch in den Einzugsgew~ssern des unteren Marafion und unteren Ueayali 
(aueh an jenen Uferzonen des Amazonas selbst, wo das Wasser nur 
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sehwach str6mt) allenthalben verbreitet ist. Es scheint sogar, dab bei 
einer gewissen GrSBe des A. gigas die amazonisehe Garnele eine bevor- 
zugte Nahrung darstell~, wenn sie reichlich vorhanden ist. Das deekt 
sich auch mit  Angaben yon SC~ULTZ (1962) und MESCttKAT (briefl Mitt.). 
Dieser schreibt mir: ,,Ich habe fast immer SfiBwasserkrabberr in den 
M/~gen gefunden." SA~C~EZ (1961) fand dagegen nur gelegentlich bei 
juvenilen A. gigas yon 50--80 cm L/~nge einige wenige ,,camaronieitos" 
ir~ den M/~gen. 

D. Die Au~nahme atmosph~irischer Luft, die ¥orlaichzeit, 
der Laichbiotop und das Verhalten vor und bei der Laichabgabe 

Bevor ich reich der Vorlaichzeit und dem Laichverhalten des 
Arapaima gigas zuwende, m6chte ich noch einige Angaben tiber die 
Aufnahme der atraosph£rischen Luft bei dieser Fischart machen. Die 
Schwimmb]ase ist zu einem Organ umgestaltet,  das atmosph£risehe Luft, 
die yon der Wasseroberflache aufgenommen wird, veratmen kann. Die 
anatomisehen Verhi~ltnisse liegen hier £hnlich wie bei Gymnarchus unter 
den Mormyridae und bei dem afrikanischen Osteoglossidae Heterotis 
niloticus, indem n~mlieh die alveolare bzw. spongiSse dorsale Schwimm- 
blasenwand, die an ein sehr kompliziertes masehiges Balkenwerk erinnert 
(Abb. 42), sich den Nieren bzw. dem sie umgebenden lymphoiden Ge- 
webe dicht anschmiegt. Dieses Gewebe ist rechts und links der dorsalen 
Medianebene zu zwei langen dicken Wfilsten zu beiden Seiten der 
Aorta angeordnet. Das Balkenwerk verzweigt sieh fiber diesen Urnieren 
zu einem dichten kapillaren Netzwerk, das Respirationsfunktionen be- 
sitzt, indem der Sauerstoff der eingeatmeten Luft hier an den Kapillaren 
resorbiert wird. Uber die Schwimmblase ist noch zu sagen: ,,Mit einem 
kurzen weiten Gang 5ffnet sie sich in der dorsalen Schlundwand, wo 
die 0ffnung von kr/iftiger Muskulatur umgeben ist" (BSK~R 1932). 

In  den Aufenthaltsbereichen des Arapaima gigas ist alas I-Ioeh- 
kommen des groBen Fisches an die Wasseroberfi£che zum Atmen deut- 
lich zu sehen, nicht etwa dadurch, dab man den Fisch selbst zu sehen 
bekommt,  denn man ist meist zu weit entfernt und das Wasser ist 
h/~ufig zu trfibe, aber es bildet sieh an der betreffenden Luftaufnahme- 
stelle auf dem zumeist reeht glat~en and ruhigen Wasserspiege] ein 
typischer Turbulenzkreisel. Wenn man unter Leitung eines geschiekten 
indianischen Fischers mit  der Canon sti~ndig in diesen Zonen umherfi~hrt, 
bekommt man sehr bald einen scharfen Bliek fiir diese yon Arapaima 
hervorgerufenen Turbulenzen. Ich konnte sie in vielen Fallen yon sehr 
~Lhnliehen Turbulenzen unterscheiden, die yon im flachen Wasser 
raubenden groBen Osteoglossum bicirrhosum (die im gleichen Biotop vor- 
kommen - -  s. Li~LI~G 1961a) und groBen Exemplaren von Hoplias 
malabaricus (BLoc~) gebildet werden. I m  Carlo :farina hielt sieh auf dem 
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HShepunkt der Niedrigwasserzeit ein, wie mir schien, sehr groBer 
A. gigas vor einer im Mittelpunkt des Carlo festgehakten Gramineeninsel 
auf (s. Abb. 4). Das Wasser war dort so klar, dab ich diesen Fiseh 
h~tufig als Schatten sehen konnte. Ieh stellte fest, dab dieses Tier in 
der Vorlaiehzeit Ende September einen ziemlich eng umrissenen 
Sehwimmbereieh oberhalb dieser SchilfgTasinsel fiber eine ganze Reihe 
yon Tagen hinweg einhielt - -  ein Bereich, der etwa eine L£nge yon 70 bis 
150 m aufwies und innerhalb dieser L~nge die ganze Breite des Carlo 
einnahm - -  bis dieses Tier yon uns harpuniert  wurde. Auch die Paiehe- 
fischer ziehen mit  ihren wendigen Canoa zumeist nicht etwa wahllos 
fiber die Gew£sser, sondern halten Ausschau nach den Turbulenzkreiseln 
und ziehen, sieh nach den Turbulenzkreiseln richtend, dann kreuz und 
quer fiber einen verh~ltnism£Big engen Bezirk hinweg, in dem sie einen 
groBen Arapaima gigas ausgemacht haben. Ich will damit  sagen, dab 
die adulten Tiere im allgemei~en bereits in der Vorlaiehzeit (h£ufig schon 
zu Paaren vereinigt) bestimmte Schwimmbezirke zu besitzen seheinen, 
die sic nieht ohne Not verlassen. Ieh g]aube festgestellt zu haben, dab 
auch der A. gigas, dem ein Paiehfiseher mit  der Canoa st~ndig fiber 
1/2--3/4 Std fo]gt (wobei der Fischer sehr ruhig und ausgeglichen mit  
Steehruder und Harpune arbeitet) zwar zum lebhaften Ortsweehsel 
innerhalb seines Reviers veranlal]t wird - -  wobei der erregte Fisch unter 
Umst~nden etwas h~tufiger atmosph~rische Luft aufnehmen muB als 
gew6hn]ich - -  ihn aber im allgemeinen aus seinem Sehwimmbereieh 
nicht welt hinaustreibt. 

Herr  Dr. MESCItKAT sehreibt mir, da~ ,,der Arapaima sehr ortsfest 
lebt." Die Bemerkung kann ich auf Grund meiner Beobachtungen am 
Rio Pacaya auch schon ffir die Vorlaichzeit (die dort mit  der staatlich 
beaufsichtigtea Fangzeit zusammenf~llt) in vollem Umfang unter- 
streiehen. 

Beim Aufnehmen der atmosph~rischen Luft  vom Wasserspiegel 
wtrd dieser bei m~Big ge6ffneten Maul h~ufig mit  viol Kraf t  durch- 
broehen, so dab die ganzen Dorsal- und Oberseitenpartien des Kopfes 
bis fast an die tI6he des I~fickenansatzes aus dem Wasser gehoben 
werden (s. Abb. 12a als Schnappschu~ dieses Augenblieks). In  Sekun- 
denbruchteilen wird dann mit einem kurzen, schnalzenden Laut  bei den 
groBen adulten Tieren die alte Luft  ausgesto~en und neue Luft auf- 
genommen, wonach der Fisch sofort wieder tiefer ins Wasser absinkt. 
Bei Beginn des Wegtauehens sieht man bei adultea Tieren sehr h/~ufig 
eine grebe, bald zerplatztende Blase im Zentrum des sich bildenden 
Turbulenzkreisels (Abb. 12b). Wahrscheinlich enth~lt diese Blase die 
verbrauchte Atemluft;  JOBERT (1878) hat sie ,Bouillion des Pirarucd" 
genannt. Beim Wegtauchen groBer Exemplare bHdet sich am Turbelenz- 
kreisel, und zwar dort, we das oberst~ndige und am Rand aufgewulstete 
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A b b .  12 a u.  b.  Z w e i  P h a s e n  d e r  A u f n a h m e  y o n  a t m o s p h ~ r i s e h e r  L u f t  v o m  W a s s e r s p i e g e l  
d u t c h  e i n e n  g r o g e n  Arapaima gigas, a D i e  S e k u n d e  des  D u r e h b r u e h s  t ier  d o r s a l e n  P a r t i e n  
des  I~op fe s  be i  der A u f n a h m e  d e r  L u f t  v o m  \ V a s s e r s p i e g e l  a l s  p h o t o g r a p h i s e h e r  S e h n a p p -  
sehul~. ( A u f n a h m e  v o m  u n t e r e n  R i o  P a e a y a ;  :Endo N o v e m b e r  1959.)  b M. gigas b e i  B e g i n n  
des  W e g t a u e h e n s  n a e h  d e m  A u f n a h m e n  n e u e r  L u f t  y o r e  W a s s e r s p i e g e l .  ~ b e r  d e m  H i n t e r -  
k o p f  des  T i e r e s  w61b t  s i eh  die  B l a s e  d e r  v e r b r a u e h t e n  L u f t ,  d ie  i n  d e r  n ~ e h s t e n  S e k u n d e  zer-  
p l a t z t .  ( A u f n a h m e  v o m  u n t e r e n  R i o  P a c a y a  i n  e ine r  s t f l l en  B u e h t  m i t  g a n z  t r a n s p a r e n t e m  

~Tasse r  M i t t e  N o v e m b e r  1959) 

Maul wegtauchte, eine schnell zergehende kleine ,,Bugwelle". Das 
schna]zende Gergusch, das die adulten Tiere bei der Luftaufnahme 
hSren lassen, darf nicht verwechse]t werden mit einem lauten Knall, den 
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die grogen Tiere erzeugen, wenn sie in anderer  F o r m  nnd  bei  anderer  
Gelegenheit  an die Wasseroberf l~che kommen.  Ich  werde wel ter  un ten  
auf dieses Verha l ten  noch zu sprechen kommen.  Ieh  will an dieser Stelle 
nur  betonen,  da~ ich A.  gigas bei  der  Luf t au fnahme  yore  Wasserspiegel  
niemals  mi t  dem halben  KSrpe r  aus dem Wasse r  k o m m e n  sah, was er 
naeh SCHULTZ (1962) t un  soll, wenn er sich unbeobach te t  glaubt .  I n  
diesem P u n k t  mug  ich SCgULTZ entschieden widersprechen;  es ist  auch 
f ibertr ieben,  be im Luf tholen  des A. gigas im Augenbl ick  des Maul6ffnens 
yon einem , ,wirklichen K n a l l "  (ScHuLTZ 1962) ZU sprechen;  dieses hSrt  
man,  wie gesagt,  bei  anderer  Gelegenheit .  

Die MSgliehkeit der Veratmung atmosphgrischer Luf~ neben oder an Stelle 
der Kiemenatmung ist bei einer ganzen Reihe yon Fischar~en realisier~. Sie maeht 
diese Tiere mindestens in gewissem Umlang unabh~ngig yon den 02-Verh~tl~nissen 
des Wassers. In einigen F~llen k6nnen sieh Fiseharten dadurch kurzfristig yore 
freien Wasser 15sen (Periophthalmiden - -  sehr starke Durchblutung der l~aehen- 
schleimhaut, dureh die die Tiere an Land atmen; stark im Vordergrund stehende 
Hautatmung - -  auch manche Gobiiden kSnnen sieh am Gezeitensaum einige Zeit 
yore freien Wasser trennen). Je hSher die Luftfeuehtigkeit, je giinstiger sind die 
Verh~ltnisse zur Ausnutzung der atmosph~rischen Luft zu Atemzwecken (s. Li~LISG 
1958). Daher kommen Fischarten, die atmosph~risehe Luft veratmen kSnnen, 
zum grSi~ten Teil in Tropengebieten vor und zwar vomehmlich in solchen Tropen- 
gebieten, die dureh hohe Luftfeuchtigkeit (z. B. RegenurwMd) ausgezeiehnet sind. 
Diese Fische nehmen die atmosphgrische Luf~ direkt am windstillen Wasserspiegel, 
wo die Luftfeuehtigkeit noch am h6ehsten ist, oder aueh an R~tndern vegetations- 
fiberhangener Tiimpel und in feuehten 3/Iangrovediekiehten auf. Wie feuehtig- 
keitsgeladen die Luft besonders in den Morgenstunden direkt fiber den stillen 
Wassern Amazoniens ist, davon geben die Abb. 5 und 20 in etwa eine Vorstellung. 

Der  K i e m e n a p p a r a t  des Arapcdma gigas bes teh t  aus ffinf Bogen- 
paa ren ;  vier  davon  haben  rShrenfSrmige Verl/~ngerungen, die feder- 
f6rmig in zwei I~eihen fiber dem bet ref fenden Kiemenbogen  liegen. 
Wenn  man  diesen K i e m e n a p p a r a t  genauer  be t raeh te t ,  neigt  m a n  zu der  
Auffassung,  daS die A t m u n g  du tch  die Sehwimmblase  sehr s t a rk  im 
Vorderg rund  s teht  und  zwar sowohl bei  den adu l t en  Tieren wie aueh 
pos t la rva l  sehon bei  den kleinen Jungfisehen.  

Bei Fisehen,  bei denen die K i e m e n a t m u n g  und  die Sehwimmblasen  
a tmung  funkt ionel l  gleiehwert ig angelegt  s ind und  je naeh Bedarf  
leistungsf/ihig e ingesetzt  werden kSnnen - -  wie z. B. bei  dem im Ein- 
zugsgebiet  des nn te ren  l~io Ueaya l i  sehr h/~ufigen Charaeiden Hoplery- 
thrinus unitaeniatus (SPIx) - -  is t  aueh bei  gleiehgrogen E x e m p l a r e n  die 
Hguf igkei t  tier Aufnahme tier a tmosphgr i sehen  Luf t  vom Wasserspiegel  
sehr var iabel ,  indem in gut  mi t  O~ versehenen Wasse r  die Kiemen-  
a tmung  dann  ziemlieh ausre iehend ist,  d . h .  die In te rva l l e  des Hoeh-  
kommens  zur Neuaufnahme  yon Luf t  s ind sehr lang, wghrend  in sehlecht  
mi t  Sauerstoff  versehenen Wasse r  diese In te rva l l e  viel kfirzer sind 
(LgrLING 1964). Bei  Arapaima gigas seheint,  nach al lem was ieh beob- 
aeh te t  habe,  die Abhi~ngigkeit vom O2-Gehalt  der  Gew~sser weniger 
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deutlieh zu sein, da die Atmung dureh die Sehwimmblase sowohl in 
02-gtinstigen wie aueh 02-ungfinstigem Wasser immer im Vordergrund 
zu stehen seheint, d .h .  die Intervalle des tIoehkommens zum Wasser- 
spiegel bei gleiehgrogen Exemplaren sind unabhi~ngig yon den Gew~sser- 
verh~ltnissen ziemlieh gleiehm~Big. Ieh stimme SA~ctt~z (1961) zu, 
wenn er sagt, dab im allgemeinen die adulten A. gigas 10--15 min unter 
Wasser bleiben; man mug hinzuffigen, wenn die Tiere nieht fibernormal 
erregt sind oder gar gejagt werden. Ist  ein A. gigas besonders erregt 
oder kurzlristig sehr a g i l -  z. B. ein laieh- oder jungfisehbewaehendes 
Exemplar in der Naehbarsehaft fisehraubender Osteoglossum bicirrho- 
sum - -  dann sind die Intervalle unter Umstgnden viel kfirzer. Abet das 
ist nut der Ausdruek eines gr6geren Atmungsbedfirfnisses dutch st/trkere 
Agilit~t. Andererseits kann ein yon Fisehern gejagtes, unverletztes Tier 
unter Umst~nden zwei- bis dreimal solange auf das Hoehkommen zum 
Wasserspiegel verzichten; doeh sind diese F/~lle ziemlieh selten, wie 
ich am Rio Pacaya feststellte. Die Intervalle sehwanken bei Arapaima 
gigas allerdings sehr stark in Abh~ngigkeit von der GrSl3e der Tiere. 
Ganz grob kann man sagen, dab die Intervalle um so kfirzer, je kleiner 
die Tiere sind; ganz kleine Tiere yon etwas fiber 2 cm Standardl/inge 
(knapp 2 Woehen alt und sehon mit der Atmungsfunktion der Schwimm- 
blase versehen) kommen am h/~ufigsten zum Luftholen zum Wasser- 
spiegel. Ieh habe, wie im ngehsten Kapitel im einzelnen beriehtet wird, 
sehr viele kleine und kleinste Jungfisehe beobachtet, und ieh muB 
SANCKEZ (1961) widerspreehen, wenn er sagt, dag Jungfische yon 
2,5 em Li~nge alle 2--3 see (!) und Fisehe yon 5 em L/~nge alle 6--8 sec 
an die Oberfl£ehe k/~men. Dureh viele Beobaehtungen land ieh heraus, 
dab Larven und Jungfische 1 zwisehen 2,5--5 em L/inge (Beobaehtung 
in der Zapote Coeha am unteren Rio Paeaya) im allgemeinen etwa alle 
8 bis gut 9 min, manehmal aueh etwas lgnger, zum Luftholen hoch- 
kommen, wghrend kleinste Larven alle 4--7 min aufsteigen. 

Am Ufer der Quisto Cocha, 15 km von Iquitos entfernt, wo im Jahre 
1959 eine Serie yon juvenilen Arapaima gigas in Teiehen geh/~ltert 
wurde (s. LOLING 1963), konnte ieh in der zweiten tt/~lfte des Juni einige 
Tiere fiber mehrere Tage hinweg in einem Aquarium genau beobaehten. 
Das Aquarium (160 × 60 × 60) wurde mit altem abgestandenem, dutch 
Phytoplankton grfin gef£rbten Teichwasser mit viel Detritus geffillt. 
Damit kommt es den natfirliehen Verh£1tnissen nahe. 

Der O2-Gehalt des Wassers kormte nicht gepriift werden, da mir kein Mangan- 
ehloriir zur Verfiigung stand. Sieherlich waren die O2-Verhi~ltnisse in diesem Wasser 

1 Ieh bezeiehne diejenigen Jungtiere, die noeh fiber den larvalen Flossensaum 
verfiigen als ,,Larven", diejenigen •lteren Tiere, bei denen naeh dem restlosen 
Sehwund des larvalen Saumes die definitive Beflossung ausgebildet ist, als ,,Jung- 
fische". 

Z. 25orhp. (~kol. Tiere, ]3d. 54 30 
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ziemlich seh]echt. Dcr Wasserstand betrug 22 cm. Der Wasserspiegel im Aquarium 
war vollkommen ruhig. 

Am 17.4.59 babe ich in diescm Aquarium das Hochkommen eiues 
juv. A. gigas yon 25 cm Totall~nge (und 113 g Gewicht) fiber mehrere 
Stunden hiuweg notiert. 

An diesem Tage betrug die Lufttemperatur 25,70 C; das im Schatten stehende 
Aquariumwasser hatte eine Temperatur von 24 o C. Es handelte sieh um einen 
fiir die Ortlichkeit kiihlen Tag. Das Exemplar war nicht beunruhigt (es war bereits 
mehrere Tage in diesem Aquarium) und war durch die Beobachtung, die mit 
keinerlei Manipulationen verbunden war, nicht irritiert. 

Die l~esultate sind im einzelnen aus der Tabelle ersichtlich. 

Tabelle 

Zeitpunkt 
des Hoch- 

kommens zum 
Wasserspiegel 

(Luft- 
aufnahme) 

Intervall 
in min 

1104 1110 

6 7 

1117 l12S 1146 1201 121s 

11 18 15 17 8 

1226 1651 1701 1711 171s 17~G 1789 175~ 1804 

l0 10 7 8 1.3 15 10 

Zusammenfassend ist festzustellen, dal~ dieser juv. Arapaima gigas 
yon 25 cm L£nge, der etwa 1/2 Jahr a]t ist, alle 11 rain zur Ffillung der 
Schwimmbiase an den Wasserspiegel hoch kam; das dfirfte im wesent- 
lichen den natfirlieheu Verh~ltnissen bei Tieren dieser GrSBenorduuug 
entsprechen. 

Bei diesen juveuilen Tieren (alle um 25--30 cm lang) habe ich den 
Modus des Hochsteigens und Luftaufnehmens am Wasserspiegel sehr 
genau beobachten kSnnen. Man kaun diesen Modus in vier Phascn 
einteilen (Abb. 13), n~mlieh das Hochsteigen zum Wasserspiegcl, die 
Luftaufnahme, das Absinken in tieferes Wasser und das Wegschwimmen 
yon der Stelle der Luftaufnahme. Phase 1: Der juvenile Arapaima 
kommt zfigig, aber nicht fiberst(irzt, bis fast zum Wasserspiege] hoch 
(bci Tiercn dicser GrSBenordnung 2--21/2 mm darunter). 

Phase 2: Jetzt  driiekt das Tier den Kopf ruckartig so nach oben, 
dab die Spitze des Unterkiefers des sich m~tBig 5ffnenden Maules fiber 
den Wasserspiegel gehoben wird. Dadurch ragen die Dorsalpartien des 
Kopfes bis gerade eben zum oberen Rand der Augen fiber den Wasser- 
spiegel (bei juv. Tieren dieser GrSBe maeht das 2--3 mm aus, bei groBen 
adulten Tieren sind es mehrere Zcntimeter, vgl. Abb. 12 a). Die alte Luft 
wird ausgestoSen und neue aufgenommen. 

In einigen F/illen hatte ich auch den Eindruck, dab das ruekartige 
Hochschnellen des VorderkSrpcrs zur Aufnahme der neuen Luft nicht 
genau senkrecht nach oben erfolgte, sondern schr~g seitlich nach oben. 
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Abb. 13. Das Hoehsteigen, Luftaufnehmen und Mregseh~4mmen eines juvenJlen, um 28 em 
langen Arapaima gigas an Hand yon Beobaehtnngen im Aquarium vom Juni 1959 an der 

Quisto Coeha. N~here Einzelheiten s. im Text 

Es sah in einem Fal le  so aus, als wenn der  F isch  mi t  dem rech ten  Maul- 
winkel  die Neuluf t  aufnahm.  Das I)ffnen des Maules am Wasserspiegel  
g ib t  aueh bei  diesen kleinen Tieren ein sehnalzendes bzw. k la tsehendes  
Ger/~useh; nu t  is t  es der  ger ingen Gr613e der  Tiere en t spreehend  vim 
leiser. 

Phase  3: Dureh  eine mehr  oder  weniger  ausgesproehene drehende  
Bewegung des aueh bei  grogen Tieren sehr bewegliehen h in te ren  K6rper-  
dr i t te ls  ve rbunden  mi t  einer mehr  oder  weniger vol lendeten  Sehrauben-  
bewegung des Sehwanzes gle i te t  der  F iseh  dann  sofort  (inzwisehen ha t  
sieh der  typ isehe  Turbelenzkreise l  gebildet)  vom Wasserspiegel  sehrgg 
naeh un ten  ins t iefere Wasser .  Das geht  meistens sehr sehnell  vor  sieh 
(Abb. 13 du tch  den gepunk te t en  Doppelpfei l  mark ier t ) .  

W/ thrend der  groge und  adul te  Arapaima gigas ein einzelg~ngeri- 
scher Fisch ist,  s ind die Jung/ische ausgesprochene SchwarmJische; sie 
halten 8ich in einem Schwarm oder besser in einem Pul]c dicht zusammen. 
Dieser Pu lk  kommt ,  worfiber noch mehr  Einzelhei ten  wei ter  un ten  mit -  
gete i l t  werden,  geschlossen, und  wie es fiir unser  menschliches Auge aus- 
sieht,  fas t  gleichzeit ig zum Luf tholen  an  die Wasseroberfli~che (Beob- 
ach tungen  an juveni len  Tieren zuers t  in den Teichen am Ufer  der  
Quisto Coeha und  Sl0/iter an Jungf i sehen  auf der  Zapo te  Cocha). Viele 
Turbulenzkreisel ,  die sich f iberschneiden und  mi t e inander  verschmelzen,  
b i lden sich dann.  Bei Beginn des Herabgle i tens  vom Wasserspiegel  i s t  
dann  oft  eine Rich tungs£nderung  des ganzen Pulks  zu beobachten .  
Es is t  das daselbe Ph/~nomen wie bei  e inem fl iegenden Vogelschwarm,  
der  zfigig davonf l iegend pl6tzl ich wie auf ein geheimes Zeichen d ie  
R ieh tung  /~ndert. 

Phase  4:  I s t  der  F isch  bis zu einer  be s t immten  Tiefe herunter -  
geschwommen,  6ffnet er meis t  ein wenig alas Maul.  Es scheint  dieses 
eine A r t  , ,Schluekbewegung"  zu sein, wobei  die aufgenommene L u f t  

30* 
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(vielleicht auch nur das letzte Quantum der aufgenommenen Luft, das 
sich noch im Schlund befand) vom Oesophagus in die Schwimmblase 
gepreBt wird. Hierbei kommen sehr oft (nicht immer) einige Luftblasen 
seitlich unter den Opereuli hervor und perlen nach oben, wo sie im 
Zentrum des sich vergr6Bernden Turbulenzkreisels zerplatzen. Manehmal 
kommt auch nur eine einzige Luftblase unter dem rechten oder linken 
Opereulum hervor. Die sehematisch kreisf6rmige Zeiehnung rechts in 
Abb. 13 soll das veranschaulichen. 

Ieh erinnere hier noehmal an die Bemerkung yon BSKst~ (1932), der 
sagt, dab die 0ffnung des kurzen Ductus pneumaticus in die dorsale 
Schlundwand yon einer kr~tftigen iVinskulatur umgeben ist. Dieses 
bemerkenswerte Verhalten deute ich in folgender Weise: Dnrch diese 
,,Schluckbewegnng" ffihrt der Fisch der Sehwimmblase das genau 
richtige Quantum Luft zu, w&hrend er die eventuell zu viel eingenom- 
mene Luft in Form yon Blasen unter den Kiemendeckeln herausprel~t. 
Ich sah die Abgabe solcher Luftblasen unmittelbar naeh der Luftauf- 
nahme vom Wasserspiegel ebenfalls bei Hoplerythrinus unitaeniatus 
(LimnING 1964) der zu A. gigas nieht die geringste Verwandtsehaft 
besitzt. Nach der Abgabe solcher fiberflfissiger Luft schwimmt der 
Fisch dann meist zfigig weg. 

Arapaima gigas ist eine Fischart, die ihren Laich und ihre Jung/isehe 
bewacht. Die Hauptlaiehzeit (d. h. die Zeit, in der die meiste~ Tiere 
abgabereife und abgelegte Eier bzw. kleine Junge haben) ist im Ein- 
zugsgebiet des unteren Ueayali die Zeit An/ang bis Mitte November. Es 
ist das das Ende der Niedrigwasserzeit 1, bevor iu diesem Gebiet im 
Dezember das Wasser zu steigen beginnt. Ich werde welter unten noch 
darstellen, da6 dieser Zeitpunkt biologisch sehr sinnvoll ist. 

Am 1%io Pacaya habe ieh in der Vorlaiehzeit an den Platzen, an denen 
die frisehharpunierten groBen Fische gesammelt und ausgeschlachtet 
wnrden, die Gesehleehterzusammensetzung und den Reifegrad der 
Gonaden geprfift. Enter  den mit der nicht selektiv fisehenden ttarpune 
gefangenen Fischen waren 19%, die noch nicht geschlechtsreif waren. 

Das ist yon einem auf Schonung der Bestgnde bedaehten fischereilichen 
Standpunkt ein sehr hoher und bedenklicher Anteil, auf den hier aber nieht naher 
eingegangen werden soll. 

Es waren das alles Tiere, die unter 1,70 m Totallgnge und nieht 
schwerer als 45--47 kg waren. Tiere unter gut 1 m werden im all- 
gemeinen dort nieht oder nur ausnahmsweise harpuniert. Bei einer 

1 Uber den Marafion zwischen den Fl~issen Morona und Samiria, also den unteren 
Pastaza mit seinen Arapaima-Bestanden roll einsehliei~end, sagt RI~BAe~I (1897): 
,,Das groBe I-Ioehwasser dauert gew6hnlieh yon Februar bis Mai, der niedrigste 
Wasserstand yon Juni bis September, worauf im Oktober und November wieder 
ein kleines Ansehwellen erfolgt, das von einem erneuten Sinken im Dezember und 
Januar begleitet wird." 
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Totall~inge von knapp 1,70 m u n d  einem Gewicht von 40--45 kg tritt am 
Bio Pacaya im 4.--5. Lebensjahr die Geschlechtsrei/e des Arapaima 
gigas ein. 

Dabei ist zu bedenken, dM~ bei Fischen die Geschlechtsreife yore Alter und die 
GrSge des geschlechtsreifen Tieres sehr stark yore Nahrungsangebot in der Wachs- 
tumszeit abh~ngt. So k6nnen z. B. in iiberbesetzten Gewiissern (schlechtes Nah- 
rungsangebot) Abramis brama (LINnaEus) mit 10 e m ( ! )  und Pema /luviatitis 
LI~NAEVS mit 6 em und sogar noch kleiner erfolgreich laiehen, wenn sie das Alter 
der Geschlechtsreife erlangt haben. 

Am Rio Pacaya handelt es sich unzweideutig um ein Gebiet mit aul~erordent- 
lich reichem Fischleben (worfiber ich schon mehrfach berichtet babe; LiiLI~G 1961 a, 
1961b, 1962), also um ein Gebiet mit einem optimalen N~hrungsangebot, und man 
wird daher die hier wiedergegebene GrSBenangabe, bei der A. gigas geschlechtsreif 
wird, auch fiir andere Gebiete mit optimMem Nahrungsangebot als arm~hernd 
giiltig ansehen diirfen. 

D a g  A. gigas im 4 . - -5 .  Lebens]ahr  geschleehtsreif  wird,  schliel3e 
ich an H a n d  yon  Un te r suchungen  an  den  Wirbe lk6rpe rn  dieses Fisches.  
Diese Har tgeb i lde  zeigen jahreszei t l ich  auf t re tende  Zonierungen (Ring- 
bi ldungen) 1, die in gewissem Umf~ng ffir Al te r sun te r suchungen  geeignet  
sind. Tiere yon  k n a p p  1,70 m Totall / inge,  die noch unreif  waren  (unreifes 
Ovar  bzw. unrei fer  Test ikel)  h a t t e n  neben  schmalen und  verwaschenen 
Sekund/~rringen 4 bzw. 5 deut l ichere  l~ingzonen, w/thrend gr61~ere, 
gesehlechtsreife Tiere fiber 1,70 m Totall/~nge mehr  als 5 deut l ichere  
Ringzonen  zeig~en. Dieses Ergebnis  deek t  sich auch mi t  den  Angaben  
yon  FONTE~EL~ (1948): , , In der  GeJ[angenschaft groggezogen,  erreiehen 
die F ische  erst  nach  dem 5. Lebens]ahr  die sexuelle Reife ."  Un te r  51 in 
der  Vorla ichzei t  gefangetlen A. gigas waren 24 Weibchen  und  27 M/~nn- 
chen;  das  is t  ann/~hernd ein Verh/i l tnis yon  1:1 mi t  einen ganz leich~en 
IJberwiegen der  M/~nnchen. I ch  bin  yore  P la tz  des Ausschlachtens  
verschiedent l ich  mi t  e inem Paiehefischer  zum H~rpun ie ren  mi tgefuhren  
und konnte dann in der zweiten Hi~Ifte des August feststellen, dal~ 
h~ufig ganz benachbart yon einem harpunierten M~nnchen ein weib- 
liches Stfick ha rpun ie r t  wurde  u n d  umgekehr t .  I ch  schliege daraus  mi t  
eitfiger Wahrsehe in l ichke i t ,  dab  bereits in der Vorlaichzeit An/ang August 
und im September - -  und  ers~ rech t  im Oktober  und  N o v e m b e r  - -  viele 
A.  gigas zu Paaren vereinigt sin& I n  Gew/issern (vornehmlich in den 
Coeha2), die zur  Niedr igwasserze i t  yore  F l u g s y s t e m  abgeschlossen sind, 

1 Das Nahrungsangebot ist in der Hoch- und Niedrigwasserzeit wahrscheinlich 
verschieden und manifestiert sich in einer verschiedenen Wachstumsdichte an den 
WirbelkSrpern. Vielleicht sind auch wechselnde innersekretorisehe Verhiiltnisse 
flit diese WirbelkSrperbildungen maBgeblieh. 

2 Cocha = peruan, sovlel wle See; es ist damit ~edoch in den meisten Fiillen eine 
abgeschnittene, nach dem Bodenrelief oft seenartig erweiterte Flul3schleife gemeint. 
Diese kann in der Niedrigwasserzeit yore l~luBsystem entweder vSllig abgeschlossen 
sein oder aber aueh dann eine schmale, oft verwaschene Wasserverbindung mit 
dem FluBsystem haben. 

Z. M:orph. (Jkol. Tiere, ]~d. 54 301~ 
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werden die Arapaima bei Beginn des fallenden Wassers - -  als einzelne 
Fisehe oder, wenn fiberhaupt, sieherlieh nur in sehr losem Kontakt  mit 
anderen Individuen - -  in diese bevorzugten Laichgebiete einwandern. 
SA~cg~z (1961) sagt: ,,Cuando las aguas eomienzan a bajar, se mueve 
en direeci6n de los euerpos de agua." Dort finden sieh dann in der 
zweiten H/ilfte der Niedrigwasserzeit die Geschlechter. In  Brasilien 
gibt es gewisse Flachseen, in die grSl~ere Mengen yon Pirarued ein- 
wandern und sieh dort ansammeln, offenb~r, nm zu Paaren vergesell- 
schaftet zu laichen. Auf diese Tiere werden dann Treibjagden mit der 
Harpune veranstaltet. Die Tatsache des Einwanderns in laiehgiinstige 
Flach- und Stillwassergebiete und das durch die Umsti~nde notwendige 
Herauswandern bei Hoehwasser in die benachbarten ,,tahuampa ''1 
sollte abet nieht dazu verleiten, den adulten A. gigas generell als Wander- 
fiseh anzusehen, wie das SCHVLTZ (1962, p. 244 oben) rut; die adnlten 
Tiere sind, wie bereits welter oben gesagt, insgesamt reeht ortsfeste 
Fische. 

Die Gonaden des Arapaima gigas werden paarig angelegt, aber nur 
unpaar zur Reife gebracht, indem die Gonade der linken Seite bereits 
in der Vorlaiehzeit in der zweiten H/~lfte des August und im September 
einen reifen oder mindestens ann/~hernd reifen Eindruck maeht, w/~hrend 
die Gonade der anderen Seite stark atrophiert ist. Die GonadenSffnung 
hegt ein klein wenig hinter dem Anus. 

Sehr selten kommt als Anomalie die Entwicklung der reehten Gonade auf 
Kosten der linken vor. Auch die anoma]e Lage der GonadenSffnung vor dem Anus 
soil festgestellt worden sein. Einer der Paichefiseher nannte den Fall der Ent- 
wieklung yon beiden Ovarien bei einem A. gigas aus dem Lago Rimaehi am Rio 
Pastaza. 

Der Testikel ist ein Gewebsband bzw. Gewebsstreifen, der im Quer- 
schnitt flachelliptisch ist und sich mit einem elastisehen Ligament an 
das Peritoneum anlegt. Der unreife Testikel ist bei Tieren um 1,50 m 
Totalli~nge oft nur bleisti/ftdick, sieht ~u$erlich matt  fleischfarben aus, 
wi~hrend der reife Testikel bei Tieren fiber 1,70 m Totalliinge creme- 
farben bis milchig weil~ und makroskopisch innen ziemlieh homogen 
weiBlieh uncl weich ist. Da mikroskopisch keine Besonderheiten zu 
erwarten sind, habe ich die Testes nicht histologisch untersucht. Bei 
einem noch vOllig unreifen Exemplar yon 1,735 m L~nge und 51 kg 
Gewieht war der fleisehfarbige Testikel Ende September nur um 20 em 
lang und welt unter bleistiftdick. Das Ovarium ist im reifen bzw. an- 
n/~hernd reifen Zustand ein bei grogen Tieren oft 10--12 cm hohes, 47 bis 
60 em langes, seitlieh des Enddarm liegendes Organ, das schr/ig in der 
Querrichtung in zahlreiehe dieke Lamellen unterteilt ist. In  diesen 
Lamellen liegen, yon viel Stroma eingebettet, die Eier. Bei einem ge- 

l t~bersehwemmtes Terrain zur Hoehw~sserzeit. 
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schleehtsreifen Weibehen yon 2,18 m Lange und 115 kg Gewicht hatte 
das Ovarinm eine L~nge yon ann~hernd 60 em und war 1377 g sehwer. 
In soleh einem reifen Ovarium sieht man bereits in der zweiten II/ilfte 
des September in dem mehr oder weniger f]eisehfarbigen Stroma gr6Bere 
grfinliche ablegereife Eier neben kleineren gelbliehen k5rnigen Gebilden, 
die ieh als in der Entwieklung noeh nieht so weir fortgeschrittene Eier, 
zum Tell aber auch als Abortiveier ansehe. Wegen des Vorhandenseins 
einer nicht unbetr/~chtlichen Menge yon Abortiveiern im Ovar des 
A. gigas [Fo~TENELE (1948) sprieht yon fiber 180000 Eiern in ver- 
sehiedenen Entwieklungsstadien im Ovar eines 1,90 m langen A. gigas] 
halte ieh die Anzahl der tats~ehlieh zur Ablage kommenden Eier ffir 
viel geringer als es naeh der Gr6ge und Ausdehnung eines vollentwickel- 
ten Ovariums den Anschein hat. Das unreife Ovariuln ist fleischfarben 
und prM1 (ghnlieh wie ein unreifer Testikel aussehend) und mit feinen 
Blutgef~gell durehzogen. Da aueh in den Ovarien mikroskopiseh keine 
Besonderheiten zu erwarten sind, babe ieh die Ovarien nieht in ihrem 
histologisehen Aufbau untersueht. 

Die Hauptlaiehzeit liegt im Einzugsgebiet des unteren UeayMi, 
wie gesagt, Anfang his Mitte November, abet bereits Mitre his Ende 
Juli k6nnen einzelne Exemplare bereits abgelMeht haben und kleine 
Junge ffihren, desgleiehen aueh einige wenige Tiere im August und 
September. So traf ieh Mitre bis Ende August in der Zapote Coeha 
auf zwei Pulks mit kleinen Jungen. Ieh spreehe daher hier ganz bewugt 
yon der Haupt-LMehzeit. 

Unter den yon mir auf Gonadenreife durehgemusterten Exemplaren 
fanden sieh versehiedentlieh Tiere, die naeh ihrer GrSge und ihrem 
Gewieht (aueh mehr Ms 5 deutliehere t%ingzonen an den Wirbelk6rpern) 
gesehleehtsreif h/~tten sein mfissen, abet ganz tmterentwiekelte Gonaden 
aufwiesen. ])as werden zum ganz geringen Tell Tiere gewesen sein, die 
sehr zeitig im Juli abgelaieht hatten; es ist aber nieht yon der Hand zu 
weisen und ieh mSehte das besonclers betonen, dab es sieh bier zum Teil 
wenigstens um Tiere handeln k6nnte, die in dem betreMenden Lebensjahr 
keine reiJen Gonaden entwiekelten. Es sollte bei spgteren Untersuehungen 
darauf geaehtet werden, ob die grogen Arapaimct gigas wirklieh in jedem 
Jahr  reife Gonaden entwiekeln, also wirklieh in jedem Jahr  sieh fort- 
pflanzen. Das ist ffir die Beurteilung der Fruehtbarkeit  dieser Fisehart 
yon besonderer Bedeutung. 

Die Anspriiehe des Arapaima gigas an den LMehbiotop sind Mles 
in Mlem die Anspriiehe, die der Fiseh an seine Aufenthaltsbereiehe 
augerhMb der LMehzeit stellt. Daher fibersehneiden sieh h£ufig Aufent- 
hMtsbereiehe und LMehbiotope. Mar~ k6nnte sagen, dab es ,,gleiehartige 
Ansprfiehe in gesteigertem AusmaB" sind, d .h .  es sind Gebiete mit 
besonders starker Verzahnung yon Wasserfl~ehe und Ufersaum mit 
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besonders  reicher Verf lechtung des Wassers  mi t  aquaphf len Pflanzen.  
Diese Pf lanzenteppiche  m f s s e n  aber  zwischen sich freie rech t  ausge- 
dehnte  Wasser f lachen ohne Pf lanzenbedeckung  haben  bzw. mfissen sich 
an die Schwingwiesen und  Pf lanzenteppiche  in Ufernahe  freie Wasser -  
fl£chen mi t  g l a t t em Wasserspiegel  anschlie[3en, in denen sich die Jung-  
f ischpulks aufha l ten  und  umherschwimmen.  W a h r e n d  A. gigas aul~er- 
halb  der  Laichzei t  auch in ganz schwach s t r6menden  Wasse r  (z. B. Carlo 
Yar ina  am unteren  Rio P a c a y a ;  n ich t  in s ta rker  s t rSmenden  Wasser)  vor-  
k o m m t ,  ist der Laichbiotop eine Stillwasserzone mit ruhigem turbulenz- und 
wellen]reien (hSchstens ganz wellenschwachen) Wasserspiegel, der  zumindes t  
so gelegen ist,  da~ er yon  dem normalerweise  immer  schwachen W i n d  
wenn f iberhaupt  nur  stellenweise bes t r ichen werden kann.  Der  Boden  
dieser S t f l lwasserzonen-- - -Laichbio tope  bes teh t  zumeis t  aus Ton und  
Lehm yon einer n icht  zu weichen Kons is tenz  und  d a r f b e r ,  wenn fiber- 
h a u p t  vorhanden,  einer n icht  zu dicken Detr i tusschicht .  Die kleinen 
Larven  scheinen nach Aufzehrung des Dot te r sacks  kurzfr is t ig,  Organis- 
men  des P h y t o p l a n k t o n  und  Zoop lank ton  aufzunehmen,  w o r f b e r  ira 
Zusammenhang  noch ber ich te t  wird.  I ch  will an  dieser Stelle nur  
hervorheben,  da~ daher  ein typ i scher  Mrapaima-Laichbiotop eine zn- 
mindes tens  schwache, in  vielen Fa l l en  aber  sehr s t a rke  P h y t o p l a n k t o n -  
entwicklung &ufweist, die das  turbulenzfre ie  und  daher  geklar te ,  oft 
le icht  teefarbene  Wasse r  grfin maskier t .  

Diese flachen Stillwasserzonen = Laichbiotope (oft windgeschfitzt yon dichtem 
Wald umstanden) werden yon der Sonne unter Umst~nden sehr stark aufgeheizt. 
So ~and ich kurz vor Beginn der Laichzeit Ende Oktober 1959 in der ffir Arapaima 
laichgiinstigen Zapote Cocha an einem Tage (Li)LI~G 1963, p. 40) eine Oberfl~chen- 
temperatur yon 37,2 ° C (1,3 ° C h6her Ms die Luittemperatur in der Sonne). Die 
laichbewachenden Alttiere, die Eier und vor allem die zarten Jungfische der ersten 
Lebenswochen sind dementsprechend gegeniiber sehr hohen Wassertemperaturen 
weitgehend unempfindlich. Sie sind daran angepaBt; die gut funktionierende 
Luftblasenatmung macht sie unabh~ngig vom Sauerstoffmangel in so hochtempe- 
riertem Wasser. Wenn abgeschlossene Laichgebiete zu Beginn der Hochwasser- 
zeit ihre Kommunikation zum Flu~system erhalten, k]ettern allein schon durch die 
in Bewegung befindliche 1Neuwasserzufuhr die Wassertemperaturen nicht mehr so 
extrem in die H6he. Bei Beginn der Hochwasserzeit (Dez.-Jan. am Rio Pacaya 
und Samiria) trit t  in bisher geschlossenen Stillwasserzonen, in denen die juvenilen 
Arapaima gigas jetzt einige Wochen alt sind, durch die Kommunikation mit dem 
FluBsystem eine Homothermie ein, w~hrend vorher selbst in flachem Wasser 
mindestens eine schwache, oft auch eine st~rkere thermische Schichtung vor- 
handen ist. 

Die Ansprf iche die Arapaima gigas an ein La ichb io top  stell t ,  erfiillen 
in op t imale r  Weise  v i d e  mehr  oder  weniger yore  Fl ie~gewasser  abge- 
schlossene Cocha. 

Nicht alle erfiillen diese Voraussetzung, wie z. B. die Quisto Cocha bei Iquitos 
am Rio Itaya, wenn sie yon A. gigas auf natiirlichem Wege erreicht werden k6nnte 
( LiJ~n~G 1963). 
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So ist denn auch die mehrfach erw&hnte Zapote Cocha ein ausge- 
zeichneter Laiehbiotop und kann als Charakteristikum eines solchen 
gelten. Uber diese von mir als extrem eutroph bezeiehnete Cocha aueh 
als Laiehbiotop haben SA~C~Z u. A~CI~TA (1946) und SA~CH~Z (1961) 
ausffihrlieh beriehtet. In  einer Bueht des Carlo Yarina, die stehendes 
Wasser mit  nur schwacher Phytoplanktonentwicklung aufwies, Wasser, 
das also ziemhch sichtgfinstig war, beobachtete ich Mitte ),Tovember 
1959 ein P&rehen des Arapaima gigas, das immer wieder in dieser Bucht 
anzutreffen war. Ieh vermutete sofort ein laichbereites P/~rehen. Hier 
ergab 8ich die ~icherlich seltene Gelegenheit - -  anders als in der Zapote 
Cocha, wo man nur das Verhalten der Jungfische direkt am Wasser- 
spiegel (dieses allerdings sehr eingehend) beobachten konnte - -  der 
Au/deckung einiger Phasen des Laichgesch/~ftes. Diese Beobachtungen 
waren allerdings dadurch begrenzt, daft ich bei gfinstiger Blickrichtung, 
die natfirlieh nicht in jedem Augenblick gegeben war, zwar ein gutes 
Stfick in das Wasser hinein beobachten konnte, nicht aber direkt bis zum 
Boden. Aufterdem muftte ich reich mit  der Canoa dort immer sehr 
bed/~chtig bewegen, weil immer die Gefahr bestand, dal~ dieses Arapaima- 
Pgrchen irritiert und dann das Laichgesch/ift abgebrochen warden 
wfirde. Als ich dieses P&rchen ausmachte, schien es diese Bucht als 
festes Revier bereits angenommen, aber wahrscheinlich noch keinen 
festen Ablaichplatz innerhalb dieser Bucht zu haben. 

Kein weiteres Arapaima-P~rchen mit zugeh6rigen Jungen wurde yon 
mh" im Carlo Yarina gesehen, w/~hrend die Zapote Cocha, wie noch n/~her 
berichtet wird, eine ganze l~eihe yon Jungfischpulks hatte. 

Innerhalb ganz kurzer Zeit gelang es mir, dutch sehr vorsichtiges~ 
immer wiederholtes, Zuerst auf Entfernung bedachtes t t inzupaddeln 
das Arapaima-P&rchen an das Boot und seinen Schatten zu gew6hnen. 
Es konnten dann die Beobachtungen begonnen werden. Da die kleine 
Stillwasserbucht am Carlo ¥ar ina  nur von einem Paar  bewohnt wurde, 
beobachtete ieh keinen Kampf  urn einen gfinstigen Ablaichplatz. Nach 
SA~cI~EZ (1961) sollen sich die Paare beim Kampf  in wechselnden Ent-  
fernungen gegeniiberstehen und dann pl6tzlich mit  grofter Geschwindig- 
keit und h&ufig unter groften Sprfingen aufeinanderzusto6en. Weft ich 
nicht his zum Boden sehen konnte, war es fiir mich unm6glich, die Laich- 
abgabe zu beobaehten; ich stellte nut  fest, daft nach 4- -5  Tagen eines 
der beiden Tiere an einer best immten Stelle der Bucht, etwa 21/~ m yon 
einem Paspalum repen~'-Bestand entfernt, ruhig stehend verweflte, zum 
Luftholen dort an die Wasseroberfl&che kam und sofort wieder senk- 
recht oder fast senkrecht ins tiefere Wasser absank, wo das Tier in seinen 
Umrissen deutlich erkennbar war. Nach der et~vas intensiveren Rot- 
f/~rbung an den hinteren K6rperseiten zu urteilen, handelte es sich um 
das M~nnchen. Dieses Tier war noeh am Vortage st~ndig mit  seinem 
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Partner  in der Bucht umhergeschwommen. Ohne Zwei/el hatte ich jetzt 
das laichbewachende Miinnchen vor mir. Da ich nicht direkt bis zum 
Bodea sehen konnte - -  die Wassertiefe betrug dort etwas fiber 11/2 m - -  
konnte ich das Gelege selbst nicht ausmachen; es war aber festzustellen, 
da$ der Laichplatz auf lehmig-tonigem Boden yon einer gewissen Z/~hig- 
keit ohne dort festgewachsene grOSere Wasserpflanzen angelegt war. 
Die Laichgrube soil nach SA~Cg~z (1961) einen Durehmesser von etwa 
30 em haben und sich als kreisrunder, etwa 20 cm tiefer Bereich yon der 
Umgebung abheben. FO~T~N~LE (1948) sprieht yon Laiehgruben yon 
17 cm Durchmesser in Teichen. Das an dieser Stelle ,,fixierte" Mann- 
chert - -  es schwamm nur ganz gelegentlich einmal ein kurzes Stfickchen 
yon diesem Platz weg und kehrte auch dann sofort wieder dahin zur f iek- -  
beobachtete ich mehrere Tage an dieser Stelle, ohne da$ es durch meine 
Anwesenheit irritiert war. Das Weibchen beobachtete ich w~hrend 
dieser Zeit fast immer etwa 10--15 m (gelegentlich auch etwas ent- 
fernter) abseits yore M/~nnchen, wie es einmal langsamer, einmal schneller, 
h/~ufig direkt unter der Wasseroberfl~ehe umherschwamm. Es hatte 
o/[ensichtlich die Au/gabe, gr@ere Fische vom Leichplatz [ernzuhalten. 
W/~hrend jener Tage habe ich niemals gesehen, da$ das Weibehen sich 
dem M~nnehen zugesellte und dort Bewegungen ausffihrte, die auf eine 
weitere Laiehabgabe sehileBen liel~en. Nach S A ~ c ~ z  (1961) sollen 
n/~mlieh die Eier eines Ovariums nicht alle genau gleiehzeitig ablegereif 
sein. Ich mSchte an dieser Steile nochmal daran erinnern, dal~ das voll- 
entwickelte Ovar viele Abortiveier enth/~lt, die man unter Umst~nden 
ffir noch nicht ab]egereife oder ablegef~hige Eier halten kann. Allerdings 
hat FONTnN]~LE (1948) in einem Teich, dessen Wasserspiegel gesenkt 
wurde, eine Laichgrube gefunden, in der sieh zusammen mit  Kiesel-, 
Lehm- und Humuserde sowie k]einen Stricken yon Wasserpflanzen- 
wurzeln ,eine grol~e Menge krirzlich ausgefallener Larven, Eier am 
Rande der Entwicklung und in Entwicklung begriffcne Eier befanden". 
Da diese Beobachtung keinen Zweifel zul£1~t, wird man daraus folgern 
mrissen, da[3 das Arapaima-Weibchen seine Eier in mehreren, sicherlich 
schnell hintereinander folgenden Schfiben in die Laichgrube abgibt. 
W£hrend der Laichbewaehung wurde kein einziger gro6er Fiseh in der 
N~he des bewaehenden M~nnehens gesehen; wohl aber sah ieh mehrere 
Male einige kleinere Fische - -  es hande]te sieh hSchstwahrscheinlich um 
Ctenobrycon hauxwellianus (CoP]~) - -  die vom Weibchen fibersehen 
oder wegen ihrer Kleinheit nicht beachtet wurden, auf das M/~nnehen 
zuschwimmen. Als diese Fisehe dem Laichplatz auf etwa 1/~--~/4 m 
nahe gekommen waren, wurden sic jedesmal durch ein cnergisehes Vor- 
schie6en des M£nnchens verjagt, aber niemals gefressen. Ieh habe dieses 
laichbcwaehende M£nnchen insgesamt 4 Tage lang beobachtet, mu6te 
diese Beobachtung dana aber frir einige Tage abbreehen. W/~hrend 
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dieser Zei t  habe  ich niemals  deut l ieh  gesehen, dab  sich das  M/~nnchen 
zum Boden  wandte ,  u m  do r t  e twas  - -  eventuel l  die Eier  - -  aufzunehmen.  
Das s t i m m t  auch mi t  Beobaeh tungen  yon  F O ~ T E ~ L E  (1948) fiberein, 
der  ang ib t :  , ,Ganz im Gegensatz  zu dem, was m a n  erwar te te ,  wurde  
bei  dieser Ga t t ung  das  Ausbrf i ten  im Maul  n icht  beobaeh te t . "  

Die Paichefischer am Rio Pacaya berichteten mir, da$ der laichbewachende 
A. gigas unter Umst~nden den Laich mit dem Naul aufnimmt und ihn dann in 
eine andere Grube umbettet, wenn der Fisch beunruhigt wird oder wenn dort die 
Wassertemperatur stark ansteigt. Ich habe alas am Carlo Yarina nicht gesehen, 
erw/thne aber diese Aussage, damit bei weiteren Untersuchungen hierauf besonders 
geachtet wird. 

Als ieh gu t  eine Woche  sp/~ter naehmi t t ags  wieder  in die Sti l lwasser-  
bueh t  kam,  t ra f  ieh das M/~nnehen mi t  e inem Pu lk  kleiner  L a r v e n  an, die 
gerade noch die le tz ten  Spuren  des Dot te r sachs  aufwiesen. Das M/~nn- 
chen war  m i t  seinem vielkSpfigen Pu lk  n u t  wenige Meter  yon der  bis- 
her igen Aufen tha l t s s te l l e  en t fe rn t ;  das  Weibehen  hiel t  sich wiederum 
10- -20  m absei ts  yon  seinem M/innehen und  dem Pu lk  auf. Zu den 
abgelegten Eiern und den ~ehr jungen Nachkommen ist also das Mi~nnehen 
der stdirker gebundene Partner; es bewaeht  Eier  und  gungf i sehpulk  
u n m i t t e l b a r  neben  bzw. fiber sich, w/thrend das Weibehen  gr6gere 
Fisehe aus der  wei teren U m g e b u n g  ver t re ib t .  Hie r  i r r t  HASE~ANN 
(zit iert  naeh  GUDOER 1943), wenn er sehre ibt  : "The  young  are p ro teeed  
b y  the  m o t h e r  for some t ime  af ter  t h e y  leave the  aggs . . . a n d  swim 
genera l ly  over  thei r  head . "  Nach  FO~TE~ELE (1948) k a m e n  in Teichen 
geschlfipfte Arapaima-Larven am 7 . - -8 .  Tage  nach  dem Ausfal len aus 
den  Eie rn  an  die Wasseroberfl/~ehe; sie s ind dann  zwischen 17--18  m m  
lang. Bei  den  yon mir  in  der  Bueh t  des Carlo ¥ a r i n a  nach einer Woehe  
Beobach tungsun te rb rechung  vorgefundenen  Arapaima-Naehkommen 
haade] te  es sich ebenfalls  u m  L a r v e n  yon  18 m m  L/inge; ihr  Aussehlfipfen 
mul~te auf Grund  der  GrSSe und  des Resorp t ionszus tandes  des Dot te r -  
sacks 7 - - 8  Tage  zurfickliegen. Sie waren  also u n m i t t e l b a r  naeh  meiner  
Beobaeh tungsun te rb reehung  gesehlfipft.  Diese 7--8 Tage alten Larven 
hatten sich sehon vollstiindig zu dem charakteristischen eng begrenzten Jung- 
]ischpulk gesehlossen, der  un te r  normalen  Umst i tnden  yon  ke inem Einzel-  
t ier  ver lassen wird.  Die Einzel t ie re  ordnen  sich immer dieht iiber dem 
Kop] des Miinnchens an der Grenze zwisehen dem dunklen Kop] und dem 
tee[arbenen Wasser (mit  le iehter  Grf inkomponente)  an 1. 

i Dieses bei kleinen Larven yon A. gigas zu beobachtende recht feste Ein- 
ha]ten einer bestimmten Distanz zum Kopf bzw. VorderkSrper des Vaters weist 
indirekt darauf hin, dag diese Fischart wahrschein]ich keine Maulbriiterphase 
bes~tzt. Wir wissen yon den Cich]iden, dab Substratbriiter experimente]l in 
vielen F~llen ihre Attrappe, die einen ElternkSrper darstellt, bis zu einer be- 
stimmten Distanz anschwimmen, wghrend Maulbriiter diese Attr~ppe immer 
wieder bis zum direkten Kontakt anschwimmen. 
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E. Die larvalen und postlarvalen Stadien des Arapaima gigas und das 
Verhalten der Jungfische im Pulk und zu den bewachenden Eltern; 

die Zapote Cocha als Laiehbiotop 

Wie schon erw~hnt, waren Ende November 1959 in der Zapote 
Cocha eine ganze Reihe von Jungfisch-Pulks des Arapaima gigas von 
verschiedenem Alter und versehiedener Gr5Be vorhanden. Wenn ein 
solcher Pulk immer wieder neu gesehlossen zur Wasseroberfi~che 
kommt, um atmosph~rische Luft aufzunehmen, kann man unter Leitung 
eines Paiche-Fisehers, der das leichte Kanu sehr geschiekt dirigiert, 
verh~ltnismi~l~ig einfaeh immer wieder neu die juvenilen Arapaima mit 
dem Kescher unverletzt fangen. Auf diese Weise erhielt ich reiehlieh 
Material, um die larvale und postlarvale Entwicklung des A. gigas genau 
verfolgen zu kSnnen. Die kleinsten Larven, die ieh in der Zapote Cocha 
fangen konnte, waren Tierchen, die naeh dem Sehlfipfen gerade eben ins 
Ireie Wasser hoehgestiegen waren und sich zu ihrem Pulk zusammen- 
geschlossen hatten. Sie entspraehen also den Larven in der Stillwasser- 
bueht des Carlo ¥arina, als ich dort nach einer Woche Unterbreehung 
die Beobachtung wieder aufnahm. 

Abb.  1 4 a - - g .  L a r v e n  u n d  Jung f i s ehe  des Arapa ima  gigas, a 8 Tage  al te  L a r v e  des ,d. gigas 
y o n  18 r a m  L~nge.  D o t t e r s a c k  (RD)  nur  noeh  in R e s t e n  v o r h a n d e n  u n d  bere i t s  s t a r k  in  
die D a r m r e g i o n  eingezogen.  L a r v a l e r  F los sensaum noeh deut l ieh  vo rhanden .  I n  den 
u n p a a r e n  Flossen in  Bi ldung  begr i f fene  Flossenst rahlen.  Ri icken-  u n d  Afterf losse du tch  
eine Brf icke des l a rva len  F lossensaumes  noeh d i rek t  m i t  der Sohwanzftosse ve rbunde n .  
GBa Gewebsknospen  als ers tes  Anzeiohen der Bauchf lossen;  K B r  winzige,  in  B i ldung  

begr i f fene  Brus t f lossen;  A Af te r  

b Bl ick  schr~g yon  v o r n  auf  den Ober- (OK) u n d  Un te rk i e f e r  ( U K )  einer A.  gigas-Larve 
yon  18 m m  L~nge  bei  ha lbge6f fne tem Maul  zur  D e m o n s t r a t i o n  d e r n o c h f u n k t i o n s l o s e n  
Kopfsekre t ionsfe tder  au f  d e m  Unterk ie fe r .  Z Zunge  (linear ungef~hr  d re imal  gr6f~er als a) 

c 9 Tage  al te  L a r v e  y o n  18,6 m m  Lhnge.  A m  Vorde rk6rpe r  h in te r  dem Opereu lum sehim-  
m e r n  d i e l e t z t en  Res te  des Do t t e r s aeks  hell du tch  die K6rperse i ten .  L a r v a l e r  F lossensaum 
gegenf iber  a e twas  reduz ie r t  (bes. a m  19bergang yon  der Afterf losse zur  Sehwanzflosse;  
s. den Pfe i l  unten) ,  daf i i r  i s t  die B i ldung  der  F lossens t rah len  in  den u n p a a r e n  Flossen 
wel ter  fo r tgesehr i t t en .  Die Bauchf iossen  ( K B a )  s ind i m m e r  noch wenig  di f ferenzier t  u n d  

winzig  klein. A Af t e r  

d 13--14 T a g e  al te  L a r v e  yon  21,4 m m  Lange .  Der  la rva le  F los sensaum is t  noeh  wel te r  redu-  
ziert ,  abe t  vo r  der  Dorsa len  i m m e r  noch als ganz  schwacher  F i r s t  v o r h a n d e n  (s. den Pfei l  
oben). Die Schwanzflosse is t  n u n  f a s t  vol ls t~ndig  yon  der  Ri ieken-  u n d  Afterf losse  ge- 
t r e lmt .  Die Brus t f lossen  (Br) s ind j e t z t  k l a r  in  einen Basal tef l  u n d  einen Flossens t rahlen-  
bere ich  gesonder t ,  w~hrend  bei  den Bauehf lossen  (Ba) die F lossens t rah len  eben aus  den 
Gewebsknospen  he rvo rzuwachsen  beginnen.  Beaeh te  die Reihe  yon  Kopfsekre t ions fe lde rn  

an  der Unte rk ie fe r se i t e .  _4 Af t e r  

e 19 T a g e  a l te r  5ungf i seh  yon  33,6 m m  L~nge  (erstes pos t l a rva les  S tad ium) .  Der  l a rva le  
F l a s s e n s a u m  is t  rest los gesehwunden ;  die Sehwanzf losse  is t  deut l ich  yon  der  Rfioken- und  
Afterf losse ge t r enn t .  Die Bauehf iossen  (Ba) s ind f e r t i g  ~usgebildet ,  d. h. ihre F lossens t rahlen  
s ind vol l s t~ndig  u n d  deut l ich  zu  e rkennen .  Die  Brus t f lossen  s ind n u n  n ich t  m e h r  brei t -  

ge runde t ,  sondern  in  ih re r  L~ngs r i ch tung  deut l ich  sehmalor  als brei t .  A After .  

I 20 Tage  a l te r  J u n g f i s c h  yon  34 m m  L~nge noeh we i tgehend  d e m  S t a d i u m  E entspreehend.  
Beaeh te  hier  die besonders  deut l ich s ieh tbaren  Kopfsekre t ionsfe lder  a m  Unterk ie fe r .  Ba  Bauch-  

flossen; A Af t e r  

g U m  25 Tage  a l ter  J u n g f i s c h  yon  4,23 m m  L~nge.  Die ( je tz t  g le ichm~2ig  gerun-  
deten)  u n p a a r e n  Flossen u n d  die paa r igen  Flossen s ind j e t z t  g u t  ausgebi ldet .  B a  
Bauehf lossen;  A After .  (Alle Pho tos  u. Ze iehnungen  naeh  kons.  E x e m p l a r e n ,  die Ende  

Nov.  u. A n f a n g  Dez. 1959 in tier Zapo te  Cocha m i t  dem Ke se he r  ge fangen  wurden)  
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Diese Larven,  die - -  wie erwghnt  - -  18 m m  lung und  8 Tage alt 
sind (Abb. 14a), haben  sehon die gestreekte Gestalt  glterer Tiere, Den 
schon sehr s tark  resorbierten Dottersack (RD) erkennt  m a n  als n u t  
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noeh sehwaehe Auftreibung unter der Vorderdarmregion. Die Dotter- 
substanz sehimmert dort bei lebenden Larven kompakt  gelblieh dureh 
die zarte Bauehdeeke. Der Enddarm mit dem After (A) ist schon aus- 
gebildet. 

Der larvale Flossensaum ist noch gut vorhanden. Auf dem Rfieken 
beginnt er ziemlieh in der Mitte zwischen der Kopfspitze und der 
Schwanzregion. Diese Ansatzstelle liegt also noeh sehr welt vorn (s. den 
oberen Pfeil in Abb. 14 a). Der dorsale Teil des Flossensaumes zieht 
dann auf einer etwa 10 mm langen Streeke als ganz sehmaler First naeh 
hinten. In  diesem sehmalen First entstehen keine Flossenstrahlen. Es 
folgt dann welter nach hinten auf diesen sehr schmalen First ein betr/tcht- 
lieh h6heres Saumstfiek, das die in Bildung begriffene gfickenflosse dar- 
stellt, denn in ihrem Zentrum sind bereits einige Flossenstrahlen aus- 
gebildet. Dieses sehon breite Stfiek geht nun durch einen auBerordent- 
lieh sehmalen, aber deutlich erkennbaren Saumteil direkt - -  d. h. also 
ohne Saumunterbrechung - -  in die Schwanzflosse fiber, die zwar schon 
ziemlieh die definitive Form aufweist, in deren Zentrum ebenfalls aber 
erst einige wenige Flossenstrahlen in Bildung sind. Hinten ventral am 
Larvenk6rper zieht der larvale Flossensaum wiederum in Form eines 
auBerordentlich sehmalen, aber deut]ieh erkennbaren Saumteiles direkt 
- -  d. h. also ebenfa]ls ohne Saumunterbrechnng (s. den unteren Pfeil in 
Abb. 14 a) - -  nach vorn in die verbreiterte in Bfldung begriffene After- 
flosse. In  ihrem Zentrum sind ebenfalls einige Flossenstrahlen in Bfl- 
dung. Die paarigen Flossen bei diesen 8 Tage alten nnd 18 mm langen 
Larven stehen noeh auf einem sehr unvollst~ndigem Stadium. Auf 
jeder KSrperseite hinter dem Opereulum sieht man einen kleinen Ge- 
websh6cker mit  einem distalen lappenf6rmigen Segel noch g/~nzlich ohne 
Flossenstrahlen. Diese Bildungen sind die in Entstehung begriffenen 
Brustflossen. Kurz vor dem After findet sich reehts und links yon der 
ventralen Medianlinie ebenfalls je ein kleiner GewebshSeker - -  jedoeh 
noeh vSllig ohne Saum - - ,  die die noch ganz undifferenzierten und 
winzigen Bauehflossen darstellen. Die Pigmentierung dieser kleinsten 
Larven ist noeh ziemlieh uneinheitlieh. Bei konservierten, in Alkohol 
aufbewahrten Exemplaren weisen dig dorsalen Partien des Kopfes 
besonders fiber dem Gehirn (Lichtsehutz bei diesen oft an die voll 
besonnte Wasseroberflgehe kommenden Larven!), und der l~ficken in 
Form eines breiten Bandes eine dichte schwarzbraune Pigmentierung auf. 
Naeh den Seiten zu folgt auf dem I~umpf eine streifenfSrmig naeh 
hinten ziehende Zone schwacher Pigmentierung. Dieser Streifen sieht 
schmutzig grauweig aus. Auf diesen helleren Streifen folgt an den 
KSrperseiten wiederum ein breites Band st~rkerer Pigmentierung 
(sehwarzbraun), das sich dann ventral in den helleren (viel schw/~eher 
pigmentierten) Bauehpartien verliert. Am Kopf sind neben den stgrker 
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pigmentierten Partien fiber dem Gehirn aueh die Oberkiefer- und Nasen- 
region (die I~egion des P r a m a x i l l a r e -  Maxillare) und die Unterkiefer- 
region (Region des Dentale) besonders stark pigmentiert. Das Ange 
ist in seinem /~ugerlieh siehtbaren Teilen (Cornea, Iris, Pupille usw.) 
klar gesondert; sieherlieh ist es im wesenttiehen bereits funktionsf~hig. 
Aus der erwghnten Tatsaehe, dag diese kleinen 8 Tage alten Larven in 
ihrem Pulk bereits regelm/~Big und - -  wie gezeigt worden ist - -  sogar 
sehr hgufig zum Atmen zur Wasseroberfl/tehe steigen, ergibt sieh, d@ 
die Umgestaltung der Schwimmblase zu einem Luflatmungsorgan 8tatt- 
ge/unden hat und abgeschlossen ist. An einer von mir lebend isolierten 
und in einer wassergeffillten Plastikwanne gehaltenen kleinsten Larve 
beobaehtete ieh in einem Falle das Niehtaufnehmen atmospMriseher 
Luft yore Wasserspiegel dreimal so lang wie normal (normalerweise: 
alle 4- -7  rain; in diesem Falle Hoehkommen erst naeh 17 rain). Das 
ist ein Itinweis, dab die Kiemenatmung bei diesen kleinsten Larven 
neben der Veratmung atmospMriseher Luft unter Umst/inden noeh gut 
funktioniert. 

Ieh habe leider vers~uint zu priifen, ob diese kleinsten Tiere in gut mit Sauer- 
stoff versorgtem Wasser allein mit der Kiemenatmung auskommen, wenn man sie 
dazu zwingt, indem man ihnen experimentell die Wasseroberflgche absperrt. 

Bei diesen kleinsten Larven findet man bereits an den Seiten des 
Unterkiefers mehrere hintereinanderliegende Kop/sel~retions'/elder, Fel- 
der, die ffir die adulten A. gigas so typiseh sind und deutlieh hervortreten. 
Bei gfinstiger Lage der konservierten Larve unter der Binokularlupe 
sight man zwar deutlieh die Begrenzungslinien dieser Felder (Abb. 16b, 
UK), aber man kann aueh feststellen, dag die Rgnder der Felder bier 
noeh nieht etwas fiber die Epidermis angehoben sind, wie das bei den 
adulten und vor allem gesehleehtsreifen Tieren meist der Fall ist. Ganz 
im Gegenteil, die Kopfsekretionsfelder liegen sowohl bei diesen Larven 
wie aueh bei den/~lteren kleinen Jungfisehen eher etwas in die Epidermis 
gesenkt. Daher wird man annehmen dfirfen, dab diese Kop/selcretions- 
/elder bei Larven und Jung/isehen zwar vorhanden (zuerst wie gesagt am 
Unterkiefer), abet noch nicht sehr stark Selcrete aussondern. 

Bei 9Tage  alten und 18,6mm langen Larven (Abb. 14e) ist die 
Brustpartie dutch die letzten Reste des Dottersaeks nur noeh ganz 
sehwaeh naeh augen vorgew61bt. Die Dottersubstanz als solehe ist 
jetzt bei lebenden Larven nur noeh dureh ihr gelblich-weigliehes, bei 
konservierten Larven hellweiBliehes Durehsehimmern dureh die zarten 
Brustdeekenseiten im Umril3 undeutlieh zu erkennen. Der larvale 
Flossensaum ist starker reduziert, aber besonders vor der Dorsalen, 
deren Flossenstrahlen sieh vermehrt  haben, und hinter der Analen 
(s. Abb. 14e, die Pfeile oben und unten) immer noeh gut zu erkennen. 
Aueh die Pigmentierung entsprieht noeh derjenigen bei den 8 Tage 
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alten, 18 mm langen Larven. Desgleichen sind die paarigen Flossen 
hier noeh unvollst/indig und winzig. Die sehr starke Bewegliehkeit der 
sehlanken Larven in der K6rperl~ngsaehse gleieht die reeht sp~te Aus- 
bildung der Brustflossen funktionell ans. Bei 13--14 Tage alten und 
21 ,4mm langen Larven (Abb. 14d) ist der larvale Flossensaum noeh 
starker reduziert, so dub er vor der Dorsalen gerade eben als sehr sehmal 
gewordener First zu erkennen ist, wghrend die Trennung der Analen 
von der Caudalen unmittelbar bevorsteht. Es ist n~mlieh ventral nur 
noeh Bin ganz auBerordentlieh feiner Firstrest zwisehen diesen beiden 
Flossen vorhanden. Die Brustflossenausbildung geht zfigig voran: 
Deutlieh kann man einen kompakten Basalteil und einen schmalen Saum 
erkennen, in welehem die Flossenstrahlbildung fortsehreitet. Bei 19 Tage 
alten und 33,6 mm langen Jungfisehen (Abb. 14e), Tieren, die man als 
im ersten postlarvalen Stadium stehend bezeiehnen kann, ist der larvale 
Flossensaum restlos gesehwnnden. Die Brustflossen sind gut aus- 
gebildet, n/~mlieh mit sehlanken gestreekten Flossenstrahlen (Weieh- 
strahlen) versehen, so dug die ganze Flosse jetzt l~nger als breit ist. Nur 
die Bauehflossen sind im Verh~ltnis zu den/ibrigen K6rperproportionen 
noeh klein und sehwaeh. 

Der R~eken ist bei lebenden Jungfisehen j etzt intensiver fief sehwarz- 
blau und weniger sehwarzbraun. Der stark dunklen F~rbung des Rfiekens 
kommt  sieher eine Sehutzfunktion gegentiber der starken Liehteinstrah- 
lung im flaehen Wasser zu. Dieser Sehutz ist um so wiehtiger, je zarter 
und kleiner die Junglisehe sin& Bei 20 Tage alten und ~lteren Jung- 
fisehen yon fiber 34 mm bzw. 3a~m L~nge (Abb. 14f, g) werden aueh 
die Bauehflossen st/~rker und robuster. 

Bei Jungfisehen yon fiber 40 mm L/~nge, die mehr als 22--23 Tage 
alt sind, sind alle Flossen voll ausgebildet; die langgezogen ansetzenden 
Dorsalen und die Anale sind peripher gleiehmggig gerundet, und die 
Afterflosse liegt dem Sehwanzstiel minimal starker gen~hert als die 
Riiekenflosse. 

In  der Ver6ffentliehung yon SCgTJLTZ (1962) ist auf S. 197, wahr- 
seheinlieh dutch ein Versehen bei der Drueklegnng, ein falsehes Bild 
eingesetzt worden. Auf keinen Full handelt es sieh bei der betreffenden 
Abbildnng um einen Jungfiseh von Arapctima gigas, sondern um die 
Abbildung von einem Erythriniden, wahrseheinlieh um ein Exemplar 
von Hoplias malabaricus (BLoc~). 

Naehdem - -  wie erw/~hnt - -  die 7--8  Tage alten Larven aus der 
Laiehgrube ins freie Wasser aufgestiegen sind und sieh zu einem Pulk 
gesehlossen haben, ordnet sieh dieser Pulk fiber dem Kopf des M/~nn- 
cherts an. Bei den in erster Zeit meist reeht geringfiigigen 0rtsvergnde- 
rung des M/tnnehens - -  sp/~ter, d. h. wenn die Larven bzw. Jungfisehe 
/~lter geworden sind, zieht das Mgnnehen und der Pulk (dieser dann in 
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einem weiteren Abstand) in einem best immten Bereich umher - -  folgt 
der fiber dem Kopf  angeordnete Pulk dem bewaehenden Vater in stgndi- 
gem, kurzen Abstand yon wenigen Dezimetern fiber dem Kopf. Aus dem 
,,Familiensehwarm", besser ,Vatersehwarm", der dem Vater eng folgt 
(angeborene Vorliebe der kleinen Larven fiir die Farbe sohwarz bzw. 
sehwarzblau = Fgrbung der dorsalen Partien des Vorderkopfes), wird 
sukzessiv der zfigig dahinziehende Schwarm untereinander gleieh- 
wertiger Individuen = kleiner Jungfisehe. Etwas im Grundsehema 
ganz ghnliches beobaehtete man bei dem Cichliden Cichlasoma biocella- 
turn (LIzc~AEus) (KOokiE 1962). In  den ersten Tagen also steht der 
Vater dabei ziemlich nah unter dem Wasserspiegel, so dab die kleinen 
Larven bei ihrer hgufigen Luftaufnahme immer nur ein kurzes Stfiek 
bis zum Wasserspiegel zuriiekzulegen haben. Grob verallgemeinernd 
kann man sagen: Je ]i~nger die Nachkommen de8 A. gigas Bind, um so 
inniger, d. h. in der Ent/ernung ]ci~rzer, ist der ,Kontal~t" mit dem bewachen- 
Miinnehen. Der , K o n t a k t "  der Larven mit  ihrem Bewaeher seheint 
zur Tageszeit anf£nglieh, d. h. solange die kleinen Larven sieh noeh ver- 
h~ltnism£Big nah fiber dem Kopf  des M£nnehens aufhalten, vornehmlich 
optisch gegeben zu sein: wahrseheinlieh sind die kleinen Larven im 
Oberfl£chenwasser auf jenen seharfen, auch von oben deutlieh siehtbaren 
Helligkeitskontrast eingestelit, der an der Grenze der sehr dunklen 
dorsalen Vorderkopfpartien des bewachenden lV[£nnehens mit  dem hell- 
grfinen Wasser gegeben ist. Dieser Kontras t  ist n£mlich auch in sehr 
stark mit  Phytoplankton beladenem Wasser deutlieh, weft die Sehwebe- 
teilehen in ihrer Gesamtheit  hier so dieht unter der Oberflache yon 
Lieht voll angestrahlt werden und das Wasser yon oben fast immer 
hellgrfin erscheint. Wenn nun das Mannchen zur Luftaufnahme sehnell 
an die Wasseroberflgehe steigt, weieht der Pulk zum Teil aktiv aus, zum 
Teil wird er dureh den entstehenden Wasserstau auch seitlieh weg- 
gedrfiekt. Beim Absinken des Mgnnehens unmittelbar nach der Luft- 
aufnahme wird dann der Pulk zum Teil dutch die Turbulenz passiv fiber 
den Kopf  des Elterntieres wieder zurfiekgezogen, zum Tell ordnet er 
sich abet aueh yon sich aus neu fiber dem Kopf des Mannchens an, indem 
der Pulk sich naeh dem Helligkeitskontrast zwischen Wasser und Kopf- 
rand orientiert. Diesen Eindruek gewann ieh jedenfalls nach vielen 
Einzelbeobachtungen an dem erwahntert lV[/~nnchen und seinem Larven- 
pulk in der Bucht des Carlo :farina. Der dorsal sehr dunkle Vorderkopi 
in seiner scharfen gerundeten Begrenzung wirkt wahrscheinlieh als Eltern- 
sehatten, den die Larven ansehwimmen, und dieses Aufsuehen des 
Elternsehattens ist eine Verhaltensweise, die sieh phylogenetisch ver- 
mutlieh aus der prim/~r vorhanden gewesenen Deekungssuehe ableitet. 
Wahrseheinlich ist es allein die Farbe Schwarz (bzw. Sehwarzblau), 
vers tarkt  dureh den Kontras t  zum umgebenden diffusen hellgrfinen 

Z. ltforph. 0kol.  Tiere, Bd. 54 31 
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Wasser, und weniger die Kontur  des gerundeten Oberkiefers oder gar die 
Konturen auf dem Arapaima-Kopf, die die Larvea aktiv anzieht. Dabei 
wird die langsame Bewegung des sehwarzblauen Vorderkopfes reaktions- 
verst/trkend wirken (Verstgrkung dureh optomotorisehe Gegebenheiten), 
w~hrend starke Bewegung des Kopfes (z. B. Hoehsteigen des Vaters zum 
Atmen) eine kurzfristige Fluehtreaktion ausl6st. 

Wenn man das zuerst sehr intensive Bewaehen dutch die Eltern- 
tiere fiber Tage hinweg beobaehtet, gewinnt man die ~berzeugung, dag 
diese Tiere w£hrend dieser Zeit kaum fressen, ja, es seheint sogar so, als 
wenn ganz allgemein bei den gesehleehtsreifen Tieren sehon in der Vor- 
laiehzeit das Nahrungsbedfirfnis reduziert ist. Beim Anssehlaehten der 
grogen, friseh harpnnierten A. gigas in der Vorlaiehzeit fand ieh neben 
Tieren, die die nnverkennbaren Hautknoehenplatten yon Lorieariden 
im Darm aufwiesen, immer wieder Exemplare, die auffallend wenig oder 
fiberhaupt keinen Nahrungsbrei im Verdauungstrakt aufwiesen. Ein 
214,5 em langes Mgnnehen, das wit in der Zapote Coeha yon seinen sehon 
ziemlieh grogen Jungen weggefangen haben, hatte nur ein Gewieht yon 
70 kg, wghrend mehrere andere Tiere vort 213--214 em Lgnge, die keine 
Naehkommen batten, Woehen vorher 90--99 kg wogen. 

In diesem Zusammenhang ist eine Bemerkung yon FOSTE~ELE 
(1948) wiehtig, der fiir teiehgehglterte A. giga8 bemerkt: ,,Nachdem 
die Piraruefi, welehe in Gefangensehaft leben, die Lgnge yon 1,70 m 
erreieht haben, ern/thren sie sieh wenig und besitzen groge t%eserven yon 
einer fetthaltigen Substanz." Bei den Elterntieren des Arapaima gigas, 
die kleine sehutzbedfirftige Larven ffihren, ist der Bewaehungstrieb 
stark auf Kosten des Nahrungsbedfirfnisses gesteigert. Ieh sagte sehon, 
dag die groBen Fisehe sehr energiseh gr6gere Unterwassertiere, vor- 
nehmlieh andere grSBere Fisehe, aus der N/~he des Pulks vertreiben. 
Ieh habe auf der Zapote Coeha mehrfaeh erlebt, dab unser Kanu bei der 
Ann~herung an einen Pnlk yon den bewaehenden Eltern yon unten her 
angestogen wurde. Ob es sieh einem so groBen K6rper gegenfiber aller- 
dings um einen zielstrebigen Angriff handelte oder nur, was ieh eher 
vermute, um ein zuf/~lliges Anstogen bei den in diesem Augenbliek sehr 
erregten und heftig umhersehwimmenden Elternfisehen, sei dahin- 
gestellt. Ieh halte es aueh fiir nnwahrseheinlieh, dag ein laiehbewachen- 
des Arapaima-P~rehen ein ins Wasser gehendes gr6Beres S~ugetier 
(z. B. einen Tapir, Tapirus terre~tris) zielstrebig angreift, wovon SC~ULTZ 
(1962) sprieht. Bei dem bewaehenden M/~nnehen in der Bueht des Carlo 
Yarina beobaehtete ich nie ein Unruhigwerden, wenn ieh mieh langsam 
im Kanu dem ]arvenbewaehenden Fiseh n£herte; aber dieses Tier war 
aueh sehr bebutsam fiber mehrere Tage hinweg an meine Anwesenbeit 
gew6hnt worden. Dennoeh konnte ieh an diesem Tier sehr seh6n beob- 
aehten, zu welch besonders eleganten and sehnellen VorsehieBen diese 
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gestreckte Fischart plStzlieh aus dem Stand heraus f~thig ist (Abb. 15). 
Wghrend der Zeit der Bewachung der Laichgrube sieh~ man M/~nnehen 
und Weibchen oft nahe beieinander (Abb. 15 a u. b), sp/~ter aber ist - -  wie 
gesagt - -  das P~rchen etwas getrennt, indem das Weibchen in einigem 
Abstand yore larvenffihrenden M~nnchen die Bewachung der Umgebung 
Cibernimmt. Das M'~ncheu schieBt plStzlich aus dem Stand vor, wenn 
es die Jungcn bech'oht ftihlt, und zwar dreht es sich oft zuerst im Gegen- 
sinne des Uhrzeigers um seine L~ngsachse (Abb. 15c~ u. %), biegt den 
HinterkSrper etwas nach rechts ein, schlggt dann unter gleichzeitiger 
Drehung des KSrpers in der L~ngsachse im Sinne des Uhrzeigers mit  
dem Schwartz nach links und schlieBt dadurch blitzschnell nach vorn 
vor (Abb. 15 %). Der Fisch kann abet auch bei einer wirkliehen oder 
vermuteten StSrnng fast aus der Geraden heraus blitzschnell nach vorn 
vorprellen (Abb. 15dl--ds) , um einen Eindring]ing am Laichplatz zu 
vertreiben. 

Obgleich bei den 7--8  Tage alten Larven noch letzte Spuren des 
Dottersacks vorhanden sind, beginnen sie doch schon zu fressen. Aus 
den zarten hinteren Teilen des Darmes yon 8--10 Tage alten Tieren, die 
frisch abgetStet waren, holte ich rait der Pr~tpariernadel einen schmutzig 
grfinschleimigen Nahrungsbrei heraus. Es handelte sieh dabei um 
Phytoplanktonorganismen mit  Bestandteilen yon Zooplankton. Die ins 
Oberflachenwasser gestiegenen, atmospharische Luft veratmenden nnd 
tiber dem Kopf des M~nnchens orientierten kleinen Larven fressen also 
bereits selbs~/~ndig feine nnd raittelgrobe Planktonorganismen. Immer  
wieder ist behauptet  worden, da~ die Arapaima-Larven und Jnngfisehe 
sich yon den Sekretstoffen ern~hren, die bei den adulten Tieren arts den 
Rgndern der Kopfsekretionsfelder heraustreten. So sagt SCgULTZ 
(1962}: ,,Die Fischer wissen zn beriehten, dab sieh die Jungfisehe aus 
Drfisen, die sich am Kopf der Eltern befinden sollcn, mit  einer Art 
,,Milch" ernghren. Sie behaupt.en sogar, dab diese in der ersten Lebens- 
zeit die einzige Nahrung sei." Auch die Paiche-Fischer am t~io Pacaya 
sprachen mir gegen~iber wiederholC yon der, , leche" (Milch) des Aparaima. 
Da bei dem Cichliden Symphysodon discus IZ[ECKEL etwas ghnliches 
auftritt,  n/~mlich eine anf~ngliche Ern/~hrung der Brut dutch die Schleim- 
haut der Elterntiere, und daher eine Ern~hrung durch Kopfsekrete bei 
A. gigas nieht unbeding~ miwahrscheinlieh ist, habe ich das Verhalten 
der kleinen heranwachsenden Larven gegeniiber dem Vatertier in der 
Stillwasserbucht am unteren Rio Pacaya in diesem speziellen Punkt  
besonders genau beobachtet. Ich habe w~hrend einer ganzen Reihe 
von Tagen diese Beobachtung durchgefiihrt und niemals/estgestellt, daft 
sich die Larven dire~t an den Kop]sehretionsjeldern zu scha//en machen. 
Ich halte die Angabe, dab die Arapaima-Larven sieh yon den Kopf- 
sekreten ganz [Az~cIE~A (1948) zitiert nach SANCKSZ (1961) land viele 

31" 
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A b b .  15 a u.  b .  E i e r b e w a c h e n d e s  l ° i i r chen  y o n  Arapaima gigas u n m i t t e l b a r  u n t e r  d e m  
W a s s e r s p i e g e l  i n  t r a n s p a r e n t e m  W a s s e r  e i n e r  S t i l l w a s s e r b u c h t  a m  Carlo Y a r i n a  ( u n t e r e r  

l~io P a e ~ y a )  2vlltte N o v e m b e r  1959 

Ciliaten in diesem Sekret] oder auch zeitweilig ern/~hren, fiir eine immer 
wiederholte M£r der Piraruefi- und Paiehefiseher. 

Auf Grund der Tatsaehe, dab die kleinen Larven bereits sehr friih die 
winzigen Organismen des freien Wassers verzehren und die Sekrete der 
Kopfsekretionsfelder siehertieh keine Nahrung ffir sie darstellen, wider- 
spreche ieh SA~CHEZ (1961), der sagt, dag man die jungen A. gigas erst 
bei einer Gr6ge yon 8--10 cm (30--40 Tage alt) von den Eltern trennen 
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CI 

di " ~ J  d2 d~ 

A b b .  15.cl--c~ Vorseh ie l~en  des  e i e r b e w a c h e n d e n  M~innchens  a u s  d e m  S t a n d  h e r a u s  b e i  
A n n ~ i h e r u n g  k l e i n e r e r  F i s e h e ,  d ie  a ls  S t S r e n f r i e d e  v e r t r i e b e n  w e r d e n  (n~ihere E i n z e l h e i -  
t e n  s. i m  T e x t ) .  d~--d3 Vorseh ie l~en  d e s s e l b e n  E x e m p l a r e s  f a s t  a u s  d e r  G e r a d e n  h e r a u s  

z u r  A b w e h r  k l e i n e r  F i s e h e .  

und  in  Fisehteiehen aufziehen k6nne,  falls er dami t  ausdri ieken will, dab 
sie aus Nahrungsgr i inden  vorher ohne die E l te rn  nicht  existieren k6nnen.  
FO~-T~NELE (1948) sehreibt (in w6rtlieher IJbersetzung):  , , Im Leben 
der Larven  gibt  es keine S/~ugephasel; die Larven  k6nnen  gleieh naeh 
der Ausbrf i tung kiinstl ieh aufgezogen werden."  

Sie k6nnen aufgezogen werden, so meine ieh, bei einem VollbeLrieb in Teiehen, 
die fiir die ersten T~ge einen gewissen Gehalt an Mikroorganismen (Phytoplankton 
und Zooplankton) haben miissen, mit Fisehfleiseh, das allerdings zuerst sehr rein 
zerfasert sein muB. Bei einem Teilbetrieb, der in Freiheit gezeugte junge A. giga8 
in Teiehen heranziehen will, wird SA~c~z reeht h~ben, wenn er fordert, dag man 
nut Jungtiere in der GrSBe nieht unter 8--10 em Lgnge fangen und einsetzen soil. 
Kleinere Tiere k6nnen sieh zwar selbstgndig ernghren, abet sie sind wahrseheinlieh 
viel zu labil fiir einen Fang mit dem Keseher (der nieht sehwierig ist) und fiir 
einen unter Umstgnden mehrere Tage dauernden Lebendtransport in grogen 
Kannen zu den Teichen. 

W e n n  aueh die Sekrete der Kopfsekretionsfelder der adu]ten A. gigas 
keine Nahrung  f/it die Jungt ie re  darstellen, so halte ieh sie jedoeh fiir 
alles andere als bedeutungslos ; ieh m6ehte mieh abet  - -  wie sehon weiter 
oben gesagt - -  erst im n/~ehsten Kapi te l  dami t  ausffihrlieh befassen. 

1 Gemeint ist eine Ern~ihrung dureh die Sekrete der Kopfsekretionsfelder. 
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Wie  gesagt,  war  die kleine Bueh t  am Carlo Yar ina  die einzige Stelle, 
an der  ich im ganzen k i lometer langen Carlo in der  Laichzei t  1959 ein 
einzelnes la iehbewachendes  Arapctima-Pg~rchen antraf .  Das Wasse r  
do r t  war  t ro tz  der  Transparenz  n ieht  v6]lig frei an P lank tonorgan i smen ;  
ihre En twie ldung  war do r t  wahrseheinl ieh eben gerade so s tark ,  dab  die 
k]einen La rven  und  Jungf isehe die erste Zeit  f iberstehen konn ten  1, bis 
sie grSbere Nah rung  aufzunehmen ims tande  waren.  Die abe t  beispiels- 
weise im Vergleieh zur  ex t r em eu t rophen  Zapote  Coeha jedoeh sehr 
s t a rke  A r m u t  an P lank tonorgan i smen  ist  wahrseheinl ieh einer der  Grfinde 
dafiir,  dab  im November  1959 f iberhaupt  keine wei teren jungeff ihrenden 
Arapaima im Carlo Yar ina  angetroffen werden konnten,  w~hrend zur 
gleichen Zeit  die nur  80 ha  groge Zapote  Coeha allein 11 e indeut ig  naeh- 
gewiesene Jungf isehpulks  beherbergte .  

A n  der  Augens t a t i on  der Pesquer ia  am un te ren  1%io P a e a y a  habe  
ich Ende  des Monats  November  1959 etwa 100 Arapaima-Larven, die 
zu einem einzigen Pu lk  geh6rten,  in der  Zapote  Coeha unver le tz t  ge- 
fangen, um an ihnen einige einfache Expe r imen te  auszuf/ihren, wie sie 
mir  do r t  un te r  den begrenzten  Bedingungen  und  der begrenz ten  Arbei ts -  
weise mSglich waren. Es soll ten an  diesen Larven  einige l%eaktionen auf 
Lieht ,  Erschf i t te rungen und  Turbulenzen  gepr/ if t  werden.  A m  25.11. ,  
naehmi t tags ,  kamen  die La rven  4 S td  naeh dem F a n g  in einen 5 em mi t  
sauberem F lugwasse r  geffill ten durehs icht igen und  quadra t i sehen  
P l a s t i kkas t en  yon  40 cm Seitenl~nge. 

Die Tiere wurden bis zur Dunkelheit in Ruhe gelassen. Sie waren sehr agil 
und sehwammen, solange noeh Tageslieht da war, im ganzen Gefggbereieh umher; 
die Hauptmasse zwar mehr oder weniger zusammen; es kam aber in dem sehr 
begrenzten Aufenthaltsbereieh kein so dieht gesehlossener Pulk zustande, wie er 
bei ihnen vor dem Fang in der Freiheit beobaehtet wurde. Die Tiere sehwammen 
unter ganz auffglligen und lebhalten zuekenden Bewegungen des hinteren K6rper- 
drittels und leieht pendelndem Kopf (wie man es auch bei anderen sehlanken 
Fisehlarven sieht) hin und her. Alle 4--7 min nahmen sie atmosphgrisehe Luft auf. 

Naeh  E inbrueh  der  Dunkelhe i t  wa rden  die Reak t ionen  auf L ieh t  
geprfift .  

1. Die eine Eeke  des Gef~Bes wurde in kurzer  En t fe rnung  fiber dem 
Wasser  mi t  einer Tasehenlampe  intensiv anges t rahl t .  

Dabei wird die Tasehenlampe so gehalten und zentriert, dal~ der nieht ange- 
sgrahlte Teil des Gef~ges sehr stark im Liehtsehatten liegt. In den ersten 2--3 see 
sehwimmt die Mehrzahl der Larven gegen das beliehtete Feld; dann aber flieht 
die Mehrzahl der Larven aus dem intensiv beliehteten Feld in den dunklen Gefggteil. 

1 Wiirde diese Fisehart tats~ehlieh in den ersten Lebenstagen wenigstens zu- 
sgtzlieh eine Sekretern~hrung ben6tigen, wgren gerade diese Larven in dem plank- 
tonarmen Wasser ganz besonders notwendig auf diese Sekretnehrung angewiesen, 
und die Tierehen h~tten das Verhalten des Zupiens an den Sekretfeldriindern 
gezeigt ! 
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Ergebnis : Gegeniiber einem intensiven gerichteten Licht sind die Larven 
negativ heliotropisch (Deckungssuche).  Dieses Verha l ten  haben  sie mi~ 
vielen anderen  F i seh la rven  gemein.  

2. Eine  P e t r o m a x l a m p e  wurde  9 m en t fe rn t  vom P l a s t i kka s t e n  in 
einer Seite an der  Decke des Arbe i t s r aumes  aufgeste]l t .  

Das Ge f~  ist nun insgesamt schwach beleuehtet, abet dennoch an der der 
Lampe zugekehrten Seite ein wenig starker (absolut genommen aber aueh hier 
schwaehes, diffuses Licht). Die Mehrzahl der Fische sehwimmt in die etwas starker 
mit diffusem Licht versehene (der entfernt stehenden Lampe zugewandten) Gef~g- 
seite und hglt sich dort auf. 

3. Das E x p e r i m e n t  wh'd geringffigig abgewandel t ,  indem die Per to-  
m a x l a m p e  u m  3 m n g h e r  an  das GefgB gestel l t  wird. 

Die Larven hMten sieh auch jetzt in dem sfbgrker belichteten (das aber hfchstens 
~ls mittelstar/s beleuchtet bezeichnet werden kann) Gefggteil auf. 

Ergebnis: Die Larven sind gegeniiber dij/usen, von oben ein/allenden 
schwachen bis mittelstarken Licht positiv heliotropisch. 

Dieses Verha l ten  is t  ebenfal ls  biologiseh sinnvoll.  Der  posi t ive Helio- 
t rop i smus  der  L a r v e n  is~ einer der  Fak to ren ,  der  daf i i r  sorgt,  dab  die 
L a r v e n  zur Tageszei t ,  wo ein diffuses L ieh t  yon  oben in das phy to -  
p l ank tonha l t ige  Wasser  (wie z . B .  in der  Zapo te  Coeha - -  beaehte  
noehmal  die F a r b a b b i l d u n g  auf S. B 31 un ten  in  L~rLI~G 1961a) ein- 
dr ingt ,  im Oberfl£ehenw~sser (fiber dem K o p f  des V~ters) , , fes tgehal ten"  
werden.  

Taucht der Vater langsam und nich~ abrupt nueh unten, dann folgen die 
Lurven naeh unten: in diesem Augenbliek fiberwiegt bei einer nicht zu st~rken 
Bewegnng des dunklen Vaterkopfes das ,,Kontaktbedfirfnis" zu der dunklen Xopf- 
kontur des V~ters fiber das Streben zum diffusen Licht n~eh oben. Dagegen wird 
bei einer starken, plftzliehen Bewegung des Va~erkopfes nach unten, d. h. bei einem 
schnellen Wegtauchen des Vaters ein Fluchtreflex ausgelfst; die Larven des Pulks 
schie{~en seitlich davon. 

]~AI~RENDS fund (zit. nach Ki~J~ME 1962}, dal] bei dem maulbrfitenden Cichliden 
Tilapia natalensis M. WEB. eine sehr heftig bewegte Attrappe bei den Jungfischen 
eine Flucht auslSste, wghrend bei Ciehliden l~ngsame Bewegungen der Eltern~iere 
sehr oft die Folgebewegungen der kleinen Jungen verst~rken. 

4. Kurzes  Beseha t t en  des yon  oben diffus und  m i t t e l s t a r k  beleuch- 
t e t en  P la s t ikkas t ens  nn te r  s t r ik te r  Vermeidung yon  Ersehf i t te rung,  
Ger/~useh oder  Turbulenz .  

Das yon oben diffus einfallende Lieht wird ffir einen kurzen Augenblick durch 
Vorhalgen eines Pappdeekels abgefangen (wird mehrfach wiederholt). Das pl6tz- 
lithe und kurzfristige Schattengeben 16st keine l~eaktion bei den Larven ~us. 

Ergebnis: Die Larven sind gegeni~ber pldtzlich von oben au/tretenden 
Schatten, die ohne Erschf i t terungen,  Geriiusche oder  gar  Turbulenzen  im 
Wasser  auf t re ten  (z. B. ein Scha t t en  durch  einen ziemlich ger~useh- 
und  ersehi i t terungslos  anf l iegenden fr ischfressenden Fe ind  aus dem 
Luf t r aum)  weitgehend reaktionslos. 



480 K . H .  LiJLING: 

Die Reaktionslosigkeit gegeniiber Schatten aus der Luft bedeutet fiir die 
kleinen Larven hier keinen sehwerwiegenden Naehteil. Gewig wfirde ein promptes 
Reagieren, d. h. Wegsehiegen in die sichere Wassertiefe, aueh fiir diese Fischart yon 
Vorteil sein, well dann manche luftholenden Larven dem Zugriff eines fischfressen- 
den Vogels entgehen wfirden; da sich aber in der amazonisehen Fischwelt dunk des 
ungeheueren Fisehreichtums dieser Distrikte kein auf bestimmte Fiseharten 
spezialisierter Fischj~ger herausgebildet hat (die Fisehfresser nehmen ohne SpeziMi- 
sierung wahllos alle ~fir sie portionstiiehtigen Fisehe auf, wobei sie natfirlich auf 
dem HShepunkt der Niedrigwasserzeit in austroeknenden Senken fiber ein beson- 
ders reiches Nahrungsangebot verfiigen, s. H A G ~  1907/08) und es vet  allen 
Dingen aueh keinen gefiederten Fischj~ger gibt, der sich aui ein zielstrebiges Folgen 
der Arapaima-Jungfischpulks im 0berfl~ehenwasser spezia]isiert hat, h~lt sich aueh 
bei dieser Fischart die Zehrung durch Feinde aus der Vogelwel~ in m~gigen Grenzen, 
eine m~gige Zehrung, der ganz sicher kein erha]tungsnegativer Wert zukommt. 
Da die Larven und Jungfisehe des A. gigas meist im freien, 1--3 m ~iefen Wasser 
umhersehwimmen, sieh dem Gestrilppsaum und den Sehwingwiesen der Gew~isser 
zwar n~hern, sieh aber aueh ebensoschnell wieder yon diesen R~ndern entfernen 
und dann fiir l~ngere Zeit im Abstand bleiben, f~llt praktiseh schon aus diesem 
Grunde das grebe Heer der amazonischen Reiher, die am Uiersaum stehend den 
Kleinfischen auilauern, als Feind der Arapaima-Larven aus. In den yon mir 
beobachteten Gegenden ist es vornehmlieh die Breitschnabelseeschwalbe Phaetusa 
simplex (G~ELI~), die ffir sehr juvenile A. gigas in gewissem Umfang Ms Feind 
in Frage kommt. Ich habe mehrere Phaetusa simplex zu verschiedenen Zeiten an 
der Zapote Coeha beobaehtet und stellte lest, dag dieser Vogel bei seinem h~ufigen 
{Jberfliegen des Sees den dortigen Arapaima-Jungfischpulks nieht etwa zielstrebig 
folgt, aber in der Lage ist, eine Arapaima-Larve ohne Mfihe aufzunehmen, wenn 
er gerade zuf~llig stoggfinstig fiber einen ]uftau~nehmenden Larvenpulk hinweg- 
fliegt. Er versucht nicht etwa sich an diesem Pulk zu ,,halten", sondern fliegt 
gewShnlich nach dem Aufnehmen eines einzelnen Fisehes aus dem Pulk erst einmM 
zfigig weiter (Abb. 43). Bei einem ldeinen See - -  wie der Zapote Coeha, we sieh 
auf dem H6hepunkt der Laichzeit in verNi]tnism~Ng engen Raum mehrere Jung- 
fisehpulks aufhalten - -  kann die Zehrung starker werden. Bei einer Breitschnabel- 
seeschwalbe, die ieh Ende November 1959 iiber der Zapote Coeha sehog, land ich 
im Sehlund immerhin sechs sehr juvenile _d. gigas. 

Fiseharten, die ausgesprochen am Ufersaum leben (z. B. manche Pyrrhulina- 
Arten) und vor allen Dingen mehr oder weniger amphibiseh lebende Fisehe am 
Ufersaum sind dagegen durch aus der Luft, veto Ufer oder Asten angreifende 
V6gel viel gef~hrdeter; ffir sie ist es direkt lebensnotwendig, ganz prompt und schnell 
auf Schatten zu reagieren. ])as konnte ich auf der Hinreise nach Peru sehr deutlich 
bei dem auf dem Ebbesehlamm yon Buenaventura (Kolumbien) sehr zahlreich 
lebenden Bathygobius soporator (Cur. et V~L.) beobaehten. Die amphibisch auf dem 
ziihen Schlamm ]ebenden Grundeln entflohen blitzschnell vor jedem Sehatten in 
ihre Schlammr6hren und LSeher, neben denen sie zur Ebbezeit frei und unverdeckt 
sitzen. Ersehfitterungen festzustellen, haben sie praktisch dann kaum eine Ge- 
legenheit, da der Schlamm keine Ersehfitterungen fortpflanzt. Dieser Naehteil 
mug durch ein besonders promptes l%eagieren auf Sehatten kompensiert 
werden. 

Aueh Gobiesox sanguineus (Mf)LLEI~ U. TI~OSOgEL), der auf Feldbroeken am 
Brandungssaum der Kfiste Mittelperus lebt, seheint gugerst empfindlieh auf 
Sehatten zu reagieren. Erschiitterungen gegenfiber wird er wahrseheinlieh reeht 
unempfindlich sein, da er dureh den immerwgohrenden donnernden Wogenprall 
stAndig in Ersehiitterungen und Vibrationen eingeschlossen ist. 
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1. Der  P las t ikk~s ten  mi t  den  Lsxven wird einer  pl6tz l iehen Er-  
sehi i t te rung ausgesetzt .  

Es wird, nachdem d~s Gef~B mit mittelstarken diffusem Licht yon oben 
beleuchtet/st, plStzlich kurz ein Fingerkn6chelschl~g guf die Tischplgtte gegeben 
(wird mehrere Mule in nicht zu kurzem Abstund wiederholt). 

Ergebnis: Alle Larven reagieren jedesmal prompt und he/tiff au/ die 
Ersehi~tterung, indem sie aus dem Pulk iiufierst sehnell nach allen Seiten 
und immer naeh oben hin zum Wasserspiegel auseinandersehiefien. 

2. D~s E x p e r i m e n t  wird  geringfiigig abgewandel t ,  i ndem eine Gef~B- 
seite e twas st/~rker be leuehte t  wird.  

Dieses wird wieder dutch Anwendung einer Petromaxlampe mit gerichtetem 
Licht erreicht. Es wird, ehe der Pulk sieh dureh seinen positiven Heliotropismus 
im etwas starker beliehteten Feld anges~mmelt h~t, noehmal dureh einen Finger- 
knSehelschlag eine pl6tzliche Erschfitterung verurs~cht. 

JErffebnis: Alle Larven reaffieren wiederum prompt und he/tiff au/ die 
Ersehiitterung, ]edoch sehieflt die Mehrzahl aus ihrem Pulk seitlich ins 
stgrker beliehtete Feld /geher/Srmig auseinander zum Wasserspieffel. 

3. Es wiz~d gewar te t ,  bis die Mehrzahl  der  La rven  durch  ihren pos i t iven  
Hel io t rop i smus  sich im sti~rker be l ich te ten  Fe ld  ~ufh~lt. 

In diesem Augenblick wird wiederum durch einen neuen Fingerkn6che]schl~g 
eine pl6tzliche Erschfitterung verursacht (wird mehrere M~le in nicht zu kurzem 
Abst~nd wiederholt). 

Erffebnis: Alle Larven reaffieren wiederum prompt und he/tiff au/ die 
Erschi~tterunff ; sehie/3en blitzsehnell im st~irlcer belichteten Feld aus ihrem 
Pullc naeh allen Seiten nach oben zum Wasserspiegel. 

4. I m  W~sser  des P l~s t ikkas tens  wird  an einer Seite eine Turbulenz  
erzeugt.  

Es wird, n~ehdem das Gef~B mit mittelstarken diffusen Lieht yon oben beleuch- 
tet ist, in der linken hinteren GefEBecke dureh kurzes Eintauchen eines schnell 
vibrierenden ZuckerlSffels eine Turbulenz erzeugt (es wird nur so schwach vibriert, 
dab ein Schwanken des ganzen W~sserk6rpers vermieden wird). 

Ergebnis: Der ganze Pullc sehie[3t prompt yon der Turbulenzstelle 
weg, indem die einzelnen Larven he/tiff und sehnell nach oben zum Wasser- 
spiegel auseinanderstreben. 

Die p romp te  R e a k t i o n  der Arapaima-Larven auf Erschf i t t e rungen  
und  Turbu lenzen  k a n n  ich immer  wieder  beobachten .  Sie is t  eine der  
s t£ rks ten  Reak t ionen :  selbst  als einige Tage  spi~ter die La rven  kurz  vor  
ih rem Tode berei ts  sehwimmunf~thig am Boden  des Pl~stikgef/~Bes liegen, 
kann  ich sie noch zu e inem kurzerl  HoehsehieBen bewegen, wenn ich pl6tz-  
lieh in 1 - - 2  m A b s t a n d  mi t  dem FingerknSchel  auf die T i schp la t t e  klopfe ! 

Das AuseinanderschieBen der  Mitgl ieder  des Pulks  ia  entgegen- 
gese tz ter  R ich tung  yon  der  Turbu]enzstel]e  is t  s innvoll  insofern, u]s eine 
pl6tzl ieh auf t re tende  Turbulenz  im Sti l lwasser  in den meis ten  F/~llen 
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Abb.  16 a - - e .  U m  5 Monate  a l ter  Arapaima glgas von  24,7 em Total l~nge u n d  59 g Gewieht  
zur  D e m o n s t r a t i o n  der  Seitenlinie u n d  der Kopfsekre t ions fe lder  (a Sieht  auf  die l inke 
KSrperse i te ;  b Sieht  auf  die Dorsalsei te  des I [opfes  ; e Sieht  auf  die Vent ra l se i te  des Kopfes) ,  
i m  Al t e r s s t ad ium,  bei  dem sich der  J u n g f i s e h p u l k  aufgel6s t  hu t  bzw. in  Anf l6sung  begr i f fen  
ist.  Die sehr  vol ls t~ndige Seitenlinie ze igt  an  jeder  Seite naeh  dorsal  h in  kurze ,  k o m m a -  
f6 rmige  Querkan~lehen (bei d iesem E x e m p l a r  w u r d e n  auf  jeder  Seite 16 kurze  Quer- 
kan~lehen gez&hlt). Die I~opfsekret ionsfelder  s ind sehr  deutl ich begrenz t ,  heben  sich aber  
noeh n ieh t  s t a r k  ~us der  Ep ide rmis  h e r v o r  (Sekre t ion  wel t  sehw~eher  als bei  adu l t en  Tieren),  
s ind in  ih re r  Beg renzung  naeh  h in ten  noeh einhei t l ieh g e r u n d e t  u n d  ver f f igen  m e i s t  nut" 

t~ber eine grol3e Pore  (vgl. die Abb.  25- -27 ,  29 u. 33~ u. b)  

den Angriff eines Raubfisehes bedeutet, und das Auseinandersehiegen 
bedeutet somit das Uberleben der Mehrzahl der Mitglieder des Pulks. 
Das ist eine alltggliehe Erseheinnng bei Sehwarmfisehen, die keiner 
weiteren ErSrterung bedarf. Das Wegsehiegen naeh oben zum Wasser- 
spiegel (zum Licht) ist ebenfalls biologiseh sehr sinnvoll. Die Larven 
halten sieh vornehmlieh im Flaehwasser und zwar nahe der 0berflgehe 
auf. In  den Sehiehten unter der Oberflgehe jagt zumeist in I~udeln der 
Arapaima-Verwandte Osteoglossum bicirrhosum, dessen Biotop sieh sehr 
stark mit  dem Laich- und zum Teil auch mit dem allgemeinen Biotop 
yon Arapaima gigas deckt. Diese Fischart ist daher auch an vielen 
Stellen der Hauptfeind ffir juvenile A. gigas. W&hrend sehr kleine 
Osteoglossum sehr gern Anflugnahrung direkt yore Wasserspiegel nehmen, 
greifen die groBen, fischfressenden Osteoglossum mit ihrer charakteristi- 
schen schr£ggestellten Maulspalte (s. Limiting 1961a, S. B 31, Abb. links 
oben) ihre Beutefische meist yon der Seite oder yon vorn in derselben 
H6he, in der sie zum Angriff ansetzen; sie seheuen Beute zu fangen, die 
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Abb. 17. :~Iorphologie der  Seitenlinie eines adu l t en  A r a p a i m a  g i g a s  yon  73 kg Gewicht  (3)  
aus dem Carlo Yar ina  dargeste l l t  auf  jeder  3. Sei tenl inienschuppe v o m  Kopf  bis zu m 
Schwanzstiel .  Die le tz ten  20 Schuppen sind weggelassen, da  yon  der 52. Schuppe ab auf 
dem freien (pigment ier ten)  Tell der  Schuppen  keine makroskopisch  s ichtbaren Bildungen 
m e h r  v o r h a n d e n  siild ( typische Fe lderung  des n ichtpig]nent ier ten  Teiles der  Schuppen 
und  t~elief tier p igment ie r t en  Schuppentei le  n icht  ausgezeichnet) .  W a  ~ranne  ; R i  zur  Wan n e  

quergestel l te  Rinne  (beide Bildungen mi t  homogenem Schleim geftillt) 

nnmittelbar an den Wasserspiegel gefltichtet ist. Auch manche anderen 
Raubfische sehnappen in der gleichen Weise ihre Beute, manchmal auch 
schrgg nach unten, abet sie zielen weniger auf Beute, die sich direkt an 
den Wasserspiegel drfickg. Die prompten Reaktionen der juvenilen 
Arapaima gigas auf Erschtitterungen und Turbulenzen setzen ein sehr 
funktionsttichtiges Perzeptionsorgan (bzw. Perzeptionsorgane) voraus. 
Die Seitenlinie, der die Kopfsekretionsfelder mit ihrer Innervierung 
dnrch P[ste des Trigeminus, Facialis und Glossopharyngeus zugeordnet 
werden mtissen, ist das Perzeptionsorgan fiir diese Reize. Die Seiten- 
linie ist bei dieser Fischart morphologisch sehr vollstgndig ausgebildet. 
Bei kleinen Larven (s. hier nochmal Abb. 14d) wie auch bei heran- 
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wachsenden Jungfisehen vor oder kurze Zeit nach der Aufl6sung des 
Pulks (Abb. 16) ist sie zusammen mit  den Kopfsekretionsfeldern mit  
der Lupe deutlieh zu sehen. Bei den gro~en adulten Tieren zeigt jede 
Seitenliniensehuppe auf ihrem freien Teil eine deut]ieh begrenzte, nach 
hinten hin verbreiterte Wanne, vor der - -  auBer bei den ersten Sehuppen 
direkt hinter dem Kopf und den letzten am Schwanzstiel - -  eine zu 
dieser Wanne quergestellte Rille verl~uft (Abb. 17, 18). Diese Wannen 
und Rfi]en sind mit homogenen Sehleim ausgeffillt. 

Abb.  18. Die 30. Seitenlinienschuppe desselben Arapai~7~a-Exemplares wie in Abb. 17 im 
photographischen  Bild_. W a  W a n n e ;  R i  Rinne 

Der Zusammenhalt  der Jungfische im Pulk (man denke auch an die 
sehnellen Reaktionen des ganzen Pulks bei den Richtungs~tnderungen) 
wird im phytoplanktonfiberladenen und sichtungtinstigen Wasser wahr- 
scheinhch weniger optisch gesteuert als vielmehr durch dieses sehr 
feine Empfindungsverm6gen gegeniiber den im Pnlk erzeugten Turbu- 
lenzen. Die im Gegensatz zu den adulten Tieren noch nicht s tark 
sekretierenden Kopfsekretionsfelder tier Jungfische werden ebenso wie 
die Seitenlinie Ersehiitterungen und Turbulenzen sehr fein orten k6nnen; 
es ist das wahrseheinlich ihre prim/~re Funktion. W v ~ n ~  (1927) konnte 
durch Aussehaltungsexperimente nachweisen, daft der Hecht, Esox 
lucius LIlqNAEUS, dureh die bei dieser Art grubenf6rmigen Kopforgane 
und durch die Seitenlinie Str6mungen und Ersehfitterungen wahr- 
nimmt. 

In  den Tagen vom 23.--25. 11.59 habe ich die einzelnen Jungfiseh- 
pulks des Arapaima gigas in tier 80 ha groften Zapote Coeha in dieser 
Zeit kurz naeh dem H6hepunkt  der Laichperiode eingehend in bezug uuf 
ihre Schwimmbahnen und Aufenthaltsbereiehe beobaehtet. Man kann 
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Abb.  19. Die Zapo te  Cocha (un te re r  [Rio P a c a y a )  ku rz  n a c h  d e m  H 5 h e p u n k t  der Laich-  
pe~iode des A r a p a i m a  gigas m i t  den ve rsch iedenen  Jung f l s chpu lks  ( I - - X I ) ,  deren Schwimm-  
bereiche in  der  Zei t  v e t o  23.--25.  11.59 e ingehend  beobach te t  wurden .  St .  1 - - 6  Unter -  
suchungss t a t i onen  auf  Wasse r t i e fe  (die Zahl  v e t  d e m  Schrggs t r i ch  in  Zen t ime te r )  u n d  Sich- 
t i gke i t  (die Zahl  h in te r  d e m  Schrggs t r i ch  in  Zent imeter ) .  1 Unge fhh re r  S c h w i m m b e r e i c h  
der  c inze inen  J u n g f i s c h p u l k  wfihrend tier H a u p t b e o b a c h t u n g s t a g e  ve to  23. - -25.  11. 59; 
2 Schwingwiesen ;  3 Areal ,  das ve to  W i n d  a m  s t g r k s t e n  bcs t r ichen  wi rd  (d.h.  ~VVasserober- 

f lgche h ie r  m e i s t  le lcht  gekrguse l t )  

zwar in dem griinen Wasser dieses Flaehsees [maximale Tiefe im Novem- 
ber d .h .  kurz vor Beginn des steigenden Wassers nnr stark 1,50 m; 
s. Abb. 19 Station 6 - -  zur Zeit des stgrksten Hochwassers kann hier im 
Zentrum des Sees naeh SA~C~EZ (1961) die Wassertiefe bis zu 5 m 
betragen] die juvenilen Fisehe nicht stgndig sehen (Sichtigkeit des 
Wassers nur 10--16 eml; s. Abb. 19, St. 1--6), aber sie kommen ja 
jeden Augenbliek zum Luftholen hoeh, und man kann dadureh die 
Aufenthaltsbereiche der einzelnen Pulks und ihre Grenzen nach kurzer 
Zeit des Einsehens sehr gut feststellen (Abb. 19, Pulk I - -XI ) ,  zumal 
aueh die zahlreichen Blasen, die die Fisehchen beim Luftholen auf dem 
Wasserspiegel erzeugen, in diesem phytoplankton/iberladenen Wasser 
kurze Zeit stehen b]eiben (Abb. 20). 

In diesem Stillwasser der Zapote Coeha mit ihrem zghen Sehlamm- 
boden mit einer d/innen Detritussehieht dariiber lebt in zahlreichen 
Exemplaren der amazonisehe Sfi6wasserrochen Potamotrygon hystrix 
(Mt~LLEI¢ et HE~L~) (Abb. 21). Diese Rochen entlassen bei ihrem Gleiten 
fiber den Sehlammboden und vor allem bei ihrem Durchsehmeeken des 

1 Geprfift durch Eintauchen einer weiBen Secchi-Scheibe yon 30 cm Dureh- 
messer. 
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Abb. 20. Aufen tha l t sbe re ich  eines J tmgf i s chpu lks  ( e shande l t  s i e h u m  P u l k  V I I  - -  s. Abb.19) 
in  der Zapo te  Coeha m i t  den typ i sehen  Bl&schen, die b e i m  Luf tho len  e rzeug t  werden  u n d  
in d iesem phy top lank tonf ibe r l adenen  W a s s e r  einige Zeit  an  der Oberfl~tche s tehen  bleiben. 
I m  H i n t e r g r u n d  alas f iberh~ngende Uferges t r f ipp .  I m  V o r d e r g r u n d  reeh ts  der gr i f fbere i te  
Kescher  a m  t~and des Kanus ,  m i t  dem die juvenf len  Apraima gigas ohne Schwier igke i ten  
g e f a n g e n  werden  konn ten .  (Die A u f n a h m e  is t  in  einer frf lhen Morgens tunde  g e m a c h t  
worden ;  m a n  gewinn t  aueh  hier  ind i r ek t  e inen gewissen  E i n d r u e k  -/on dem hohen  Feueh t ig -  

k e i t s g r a d  der  L u f t  u n m i t t e l b a r  f iber  dem Wasse r )  

feinen Detritus in bestimmten Abst&nden kurze l~eihen yon G&hrungs- 
gasen in Form von Blasen zur Wasseroberflgehe. Diese Blasen bleiben 
ebenfalls an dieser dureh die starke Phytoplanktonbildung erzeugte 
Spannung am Wasserspiegel kurze Zeit stehen; sie sind aber anders 
zueinander angeordnet (mehr reihenfSrmig) als die yon den juvenilen 
A. gigas erzeugten Blasen (vgl. Abb. 20 mit der Farbabb. auf S. B 31 
unten in L/~LING 1961a), so dal~ f/ir einen gefibten Beobaehter das Bild 
tier Schwimmbahnen tier einzelnen Arapaima-Jungfischpulks nieht ver- 
wiseht wird. 

Wenn der ganze Pulk geschlossen zur Wasseroberfl~tehe steigt und 
dort Luft aufnimmt, hSrt es sieh an, als wenn eine Batterie von Sprudel- 
flasehen ziemlieh gleiehm/tl~ig geSffnet wiirde. In  der Zapote Cocha 
batten an normalen Tagen, d.h.  an Tagen mit sehr sehwaehen bis hSch- 
stens mittelstarken Wind, die von ihren Eltern begleiteten Jung/ischpulk's 
(einige waren um 25--36 Tage alt) gctnz bestimmte Au]enthaltsbereiche, 
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A b b .  21. Potamotrygon hystrix aus  der  Z a p o t e  Cocha  

die in Abb. 19 dargestellt  sind. Ieh  konnte  feststellen, dal3 diese 
Sehwimmbereiehe in dem reeht besehr~nkten See etwa eine Breiten- 
ausdehnung (Brei tenausdehnung ziemlieh parallel zur Uferlinie) yon 
140--170 m hat ten  und alle in Ufernghe lagen; sei es kurz vor Sehwing- 
wiesen (Abb. 22) oder vor  dem tiberh~Lngenden Ufergezweig (Abb. 20). 

Ieh traehtete danaeh, mSgliehst von jedem Jungfisehpulk einige Fisehe zu 
fangen, ohne den ganzen Pulk allzusehr zu bel~stigen. Das war, wie gesagt, yore 
Kanu aus mit einem grogen Kescher ohne besondere Sehwierigkeiten mSgtieh. 
Vom bewaehenden Vater des Pulks I I  wurde das eintauehende Netz zweimal kurz 
angegriffen; vom Vater des Pulks I nur einmM nnd dann allerdings nieht mehr 
(s. Abb. 22). 

Sehr auff/~llig und besonders bemerkenswert  ist die Lage dieser 
Aufenthaltsbereiehe zum Windeinfall, yon dem die St/~rke der Wellen- 
bewegung an den versehiedenen Stellen der Seeoberflgehe abh/~ngig ist. 
Wie s ehon SASCHEZ (1961) mitteilt,  streieht w/~hrend der Niedrigwasser- 
zeit fast t/Lglieh ein meist nieht starker, abet  bestgndiger Nordwind fiber 
die Coeha; das konnte  ich aueh im November  1959 fast t/~glieh fest- 
stellen. Die best/~ndige Windriehtung,  die Morphologie dieser Coeha 
mit  ihrem hohen, sie vSllig umsehliel3enden UrwMd und  der dadureh 
gegebene Windeinfall anf den See sorgt dafiir, da6 weite Teile des Sees 
sehr s tark im Windsehat ten  liegen und  eine fast spiegelglatte oder nur  
ganz wenig gekr~Luselte Wasseroberfl~che haben;  abet  ein Areal dieses 
Sees zwisehen den Stat ionen 4, 6, 1 und 5 (Abb. 19) wird yon dem 
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Abb. 22. Turbulenzstel le ,  die ve to  s t a rk  er regten  Va te r  im  Aufentha l t sbere ich  des Jung-  
fischpulks I e rzeugt  wurde ,  unmit tel loar  n a c h d e m  mi t  dem Kescher  einige Jungfische 
gef~ngen wtulden. I n  I~ in tergrund die Sehwingwiese (vgl. Abb. 19, Aufenthal tsbere ich  I)  

bestgndigen Wind yell erreicht und hat an der Oberflgche eine relativ 
stgrkere Wellenbewegung (Abb. 23). In  diesem Areal mit der relativ 
stiirkeren Wellenbewegung beobaehtete ieh keinen einzigen Jung/ischpullc. 
Ieh halte das nioht ffir Zufall. Die jeden Augenblick aa der Wasser- 
oberflgche Luft aufnehmenden kleinen Jungfische kSnnten bier nut mit 
weir gr6Berem Energieaufwand ihre Schwimmblase mit Atemluft f/illen. 
Das ist sieher der Grund ffir das Meiden dieses Areals. Zieht eines der 
schweren Wgrmegewitter, die ffir Amazonien so eharakteristisch sind, 
fiber die Cocha, so ist damit - -  meist kurze Zeit schon vor Ankunft des 
Gewitters fiber der Cocha - -  ein starkes zum Tefl sehr starkes Aufleben 
des Windes gegeben. Dann ist die ganze Wasseroberflgche stark bewegt. 
In  soleh einer Zeit, die meist aber sehnell vorfibergeht, sind aueh die 
bewaehenden Arapaima mit ihren Jungfischpulks stark gestSrt. Ieh 
kann genaueres hierfiber nicht angeben, aber es seheinen sich die ein- 
zelnen Pulks zum Tell betrgehtlieh gegeneinander zu versehieben. 
Lange dauert es aber nieht, bis die Mten Aufenthaltsbereiehe wieder 
eingenommen werden. Das setzt einen sehr guten Konta]ct zwischen dem 



Zur Biologie und 0kologie yon Arapaima gigas 489 

Abb.  23. Die du tch  den s t~ndigen Nordwind  wellengekr~tuselte ~Vasseroberfl~iche der 
Zapote  Cocha in der  N~he der Sta t ion 1 (vgl. Abb. 19) 

Jung/ischpulk und 8einen Eltern voraus, der in dem griinen Cochawasser 
sicherlich nicht optisch gesteuert wird. 

Trotz der St5rnngen, denen die eiazelnen Pulks dutch unseren Fang 
mit dem Keseher (den wir a]lerdings so schonend und schne]l wie m6g- 
lich ausfiihrten) ausgesetzt waren, konnten wir weder je einmal einen 
Pulk auseinandersprengen, noeh ftihrte eines der Elterntiere seinen 
unter der StSrung stehenden Pulk aus seinem Schwimmbereieh weg in 
ein benaehbartes Gebiet. SC~VLTZ (1962) gibt an, daft das iibrig- 
gebliebene Tier die Brut  fortfiihrt, wenn eines der Elterntiere getStet 
wurde. Wir haben an der Zapote Coeha so etwas niemals beobaohtet. 
Die grofen Arapaima gigas haben aul~er dem Mensehen wenig Feinde. 
Es wird beriehtet, dab der Jaguar,  Panthera o n c a  LINNAEUS, bin und 
wieder mit  seinen Pranken einen herangewaehsenen Arapaima aus 
flachem Wasser herausholt. McCo~ICX (1949) sehreibt: "McTuRx 
reports having twice seen evidence Chat a jaguar had captured and 
eaten an arapaima."  

In  der Zapote Coeha habe ich mehrere Male die Eltern yon ihrem 
Jungfisehpulk harpunieren lassen und get6tet, um festzustellen, wie sieh 
der betreffende Pulk, der mehrere Wochen alt war (nieht kleine Larven, 
die ja, wie man gesehen hat, ganz eng an das Vatertier gebunden sind), 
ohne Eltern verlfielt. SCH~LTZ (]962) teilt mit: ,,Sind die Eltern ver- 
nichtet, setzt naeh meinen Beobaehtungen eine rasche Verniehtung der 

Z. Morph. 0ko]. Tiere, Bd. 54 32 
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Brut ein. Wie auf ein gegebenes Zeichen zerstreuen sich die zahlreichen 
Jungen. Hier schwimmen 20, dort 50, dort einzelne, w~hrend andere 
versuchen, im Schwarm zusammenzuhalten. Aus der Luft stol?en 
schreiende M6ven herab, die unfehlbar die durch ihre schw~rze F/~rbung 
leicht erkennbarea Jungfische Stfick ffir Stiick fassen. Selbst aus der 
Tiefe wurden raubgierige Fische herangelockt, die es bei Lebzeiten der 
Eltern nie gewagt h~tten, sich an den Jungen zu vergreifen. Nach etwa 
einer Stunde sind alle vernichtet." Ieh kann auch in diesem Punkt  
SCHULTZ nicht beipflichten, denn ich h~be eine derartig prompte Pulk- 
vernichtung niem~ls beob~chtet. Ohne Zweifel ist der Angriff yon 
Raubfischen gegenfiber einem verwaisten Pu]k weir leichter als gegen 
einen bewachten Pulk (d~rin liegt ja der biologische Sinn der Brut- 
bewachung!) - -  und der verwaiste Pulk steht somit unter einen h6heren 
Vernichtungsrate - -  ~ber es ist wenig logisch anzunehmen, dal~ die 
M6ven (wahrscheinlich ist Phaetusa ~implex gemeint) einen verwaisten 
Pulk als Angriffsziel bevorzugen; das bietet keinen Vor- und Nachteil, 
denn dem schnellen Zugriff eines wendigen Vogels aus der Luft ist der 
bewachende Vater, auch wenn er noch so nah am Pulk steht (was nut 
bei kleinen Larven der Fall ist) niemals gewachsen. Was nach der 
Verwaisung eines Aralgaima-Jungfischpulks eintritt, ist vielmehr folgen- 
des: Die Tiere haben die ,,Bindung" an ihre Eltern ver]oren. D~s fiihrt 
zur Erweiterung der Schwimmbahnen, d.h. der Pulk, der weitgehend 
zusammenbleibt 1, schwimmt in einem gr61~eren Bereich umher. Er 
wird dann nach und nach in manchen F~llen sehr stark durch Raubfische 
gezehntet werden, in manchen F~llen sicher allm~thlich auch bis zur rest- 
losen Vernichtung. In der Zapote Coch~ sah ich diese Vergr61~erung der 
Aufenthaltsbereiche der verwaisten Pulks mehrfach; ich sah den be- 
treffenden Pulk mehrere Tage ]ang unstet umherschwhnmen, und 
pl6tzlich war er restlos verschwunden. Es erschien mir sofort sehr wenig 
glaubhaft, dal~ die Mitglieder des Pulks, nachdem sie vorher tagel~ng 
beobachtet werden konnten, nun auf einmal restlos ein Opfer von l~aub- 
fischen geworden sein sollten. 

Wit fingen dann ~ndere benachb~rte Pulks und fanden zu wieder- 
holten Malen Jungfische in diesen Pulks, die eine ganz andere Gr6ge 
- -  kleiner oder gr61~er wie die Hauptmasse der Fische - -  aufwiesen. 
Die Gr5ge war so deutlich verschieden, d~B sie unm6glich die End- 

1 Das Kontaktbedfir~nis der juvenilen A. gigas untereinander ist sehr stark. 
Selbst Jungfische, die aus verschiedenen Pulks stammen und die man in Transport- 
kannen zusammengewiirfelt zu Teichen gefahren hat, bilden nach Aussetzen im 
Teich einen Jungfischpulk (schon ~us diesem Grund bezweifelte ieh das momentane 
Auseinanderfallen eines Pulks nach TStung der Eltern). Nur ein sehr krankes Tier 
(z. B. bei erhebliehen Befall durch Hautparasiten), das schwer gesch~digt ist, 
sondert sich als Einzelfisch ab (Beobachtungen yon mir im Mai/Juni 1959 ~n den 
Paiche-Aufzuchtteichen an der Quisto Cocha bei Iquitos). 
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Abb. 24. 21 wahllos ausgesuehte juvenile Arafaima gigas (~ 25 Tago alt) aus Pulk VIII 
(vgl. Abb. 19) und ein 3_doptivexemplar aus ei~em verwaisten Pulk, der in Pulk VIII 
aufgegangen ist. lWan sieht, welche starke Gr6l~endifferenz unter Umst~nden zwischen den 
Adoptivexemplaren und den Exemplaren des Pnlks, in den sie aufgegangen sind, existieren 

(Zapote Coeha, Ende November, Anfang Dezember 1959) 

g l i ede r  de r  V a r i a t i o n s b r e i t e  des  b e t r e f f e n d e n  P u l k s  se in  k o n n t e n .  E s  

i s t  d a b e i  n a m l i c h  z u  b e r f i c k s i c h t i g e n ,  d a g  die  V a r i a t i o n s b r e i t e ,  was  d a s  

W a c h s t u m  a n b e l a n g t ,  be i  d e n  M i t g l i e d e r n  e ines  P u l k s  i m  a l l g e m e i n e n  

s eh r  g e r i n g  ist .  Ich neige sehr star]~ zu der Ansicht, daft diese sehr deutlich 
gr6/3eren oder kleineren Mitgliedern eines Pullcs ( in 3 F a l l e n  w a r e n  n u r  

5 - - 6  ,,ausgefallene" G r 6 g e n  i n  e i n e m  P u l k ,  in  2 w e i t e r e n  F a l l e n  a b e r  e ine  

g a n z e  Ser ie)  RestangehSrige eines verwaisten Pullcs sind, die in dem nicht 
verwaisten P'tel]~ ctu[ge/angen sind, a u c h  w e n n  i ch  d ieses  s e h r  i n t e r e s s a n t e  

P h a n o m e n  n a c h  d e m  d e r z e i t i g e n  S t a n d  m e i n e r  B e o b a c h t u n g e n  n u r  

h l d i r e k t  b e w e i s e n  k a n n .  D u r c h  die g e n a u  b e o b a c h t e t e  V e r g r 6 B e r u n g  

de r  S c h w i m m b a h n e n  des  P u l k s  n a c h  d e m  T o d e  d e r  E l t e r n  k o m m t  de r  

32* 
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Pulk mehr oder weniger automatiseh in den ,,Wirkbereich" eines Nach- 
barpulks, und da die ,,Steuerung" durch die Eltern fehlt, geht der ver- 
waiste Restpulk in dem (allein sehon der Anzahl naeh) stgrkeren Pulk 
auf. Das geht um so schneller, je sehw~eher der Zahl nach der verwaiste 
Pulk ist. Die neuen Adoptiveltern (die an der Adoption sieherlieh nieht 
aktiv beteiligt sind, sondern das Aufgehen der Neuank6mmlinge in 
ihrem Pulk nur passiv dulden) anerkennen den nun gemisehten Pulk 
genau so wie vorher, d.h. sie bewachen ihn genau wie vorher. Wahr- 
schein]ich darf der Gr6Benuntersehied nieht direkt unbegrenzt sein; 
zu groge verwaiste Jungfisehe werden wahrseheinlieh verjagt oder 
gefressen; wie grog die Differenz aber unter Umst/~nden sein kann, 
zeigt Abb. 24. Es bestehen also 8tarke Hinweise, daft es bei Aarpaima 
gigas unter UmstSnden Adoptivjunge gibt. Es ist kein Zweifel, da6 einem 
solchen Gesehehen ein gewisser arterhaltender Wert zukommen wfirde. 

Diesen Itinweisen so]lte in Zukunft sorgf~ltig nachgegangen werden. Vielleicht 
ist der unumstSl~liche Naehweis dutch Narkierungsexperimente (z. B. durch An- 
schneiden yon Flossenteilen) nieht allzu schwer zu fiihren; ieh habe es 1959 leider 
vers~umt, solehe Markierungsexperimente zu versuehen. 

F. Die Kopfsekretionsfelder, ihre ~Iorphologie, ihre IIistologie 
und ihre Bedeutung in der Laichzeit 

Auf S. 471 n. 475 hatte ich bereits erw~hnt, dag die R/~nder der Kopf- 
sekretionsfelder bei adulten und vor allem geschleehtsreifen Tieren sich 
fiber ihre Umgebung etwas hoehw61ben nnd stark Sekrete entlassen. 
Bei einem Arapaima-Kopf, den man in Formalin konserviert und an- 
sehliegend in Alkohol aufbewahrt, treten die R£nder dieser KOlOfsekre- 
tionsfelder besonders deutlieh hervor (Abb. 25--27). Wenn man ein 
Vater- oder ein Muttertier yon den Jungen wegfi~ngt, dann sind bei 
einem solchen Exemplar auch vor der Konservierung die Kopfsekretions- 
felder deutlich zu sehen (Abb. 28). Der harpunierte Arapaima gigas 
wird mit einer Hartholzkeule, sobald er ins Boot gezogen wird, durch 
einige Sch~ge auf den Kopf get6tet. Bei Tieren, die von ihren Jungen 
weggefangen wurden, tritt dann sehr oft mit Blur untermischtes Sekret 
an den grogen Kopfsekretionsfeldern hinter den Augen aus (Abb. 44), 
obgleieh diese Stellen nicht yon der Hartholzkeu]e getroffe~ wurden. 
Dieses Austreten yon blutuntermisehten Sekret an den groBen Kopf- 
sekretionsfeldern zeigt an, wie stark die Sekretion dieser Organe bei 
adulten Tieren besonders wghrend der Bewaehungsperiode ist. 

Im Augenblick des Sterbens der grol3en A. gigas unter den Keulenschlggen, 
kommt als letzte Reaktion des Tieres ein uniiberh6rbares Ger/~useh aus dem Maul 
des Fisches, das sich sehr genau wie ein S~Shnen anhSrt. Dieses St6hnen hat mich 
am Rio Pacaya jedesmal ~ief beeindruckt; ich vermute, dab dieses Gerguseh rein 
mechaniseh erzeugt wird, wenn bei dem sterbenden Tier das ]etzte Quantum (oder 
ein Quantum) Luft gewaltsam aus der Schwimmblase ausgestogen wird. 
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Abb.  25. UmriBget reue  Naehze ichrnmg (an H a n d  eines Photos)  der Dorsa lpar t ien  des 
Kopfes  eines hochgesehleehtsreifen (geurtei l t  naeh  dem Reifegrad des O v a r i u m  - -  Eier  
ablegereif) Arapaimagigas ~ von  2,18 m Totall~inge zur  Dernonstra t ion tier Kopfsekret ions-  
organe  auf  tier Dorsalseite des Kopfes  und  deren b i l a t e ra l symmet r i sche  Anordnung .  Das 
Exernplar  wl]rde a m  9. 9. 59 a m  un te ren  Rio P a e a y a  ha rpun ie r t ;  der  Kopf  wurde  ve to  
R u m p f  ge t renn t ,  in Forrnalin konserv ier t  und  anschlieBend in Alkohol gegeben. St I a bis 
St 6a~ (Sf 6aD die einzelnen Kopfsekret ionsfelder  der reehten  Dorsalseite des Kopfes ;  
St b--St  6b, (St 6b2) die en tspreehenden  Kopfsekret ionsfelder  der l inken Dorsalseite des 
E:opfes; St 7 ein ~mpaares Kopfsekret ionsfeld  auf  tier Medianlinie des Kopfes ;  Na Nase 

Abb.  26. Urnr i~get reue  Nachze iehnung der  l inken Kopfsei te  desselben ]Exernp]ares yon 
Abb.  25 zur  Demons t r a t ion  der Kopfsekre t ionsorgane  auf  den t~opfseiten. De Denta le ;  

~ I P  l~axillare ~nd  Pr~irnaxillare; Na N~se 
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Abb. 27. Umri~getreue Nachzeichnung der ventralen I~iopfpartien desselben Exemplares 
yon Abb. 25 zur Demonstration der l~iopfsekretionsorgane an der Unterseite des Kopfes 

Abb.  28. N ich t  konserv ie r te r ,  e twas  naeh  u n t e n  ged reh te r  K o p f  eines 2,30 m langen  u n d  
108 k g  sehweren  A r a p a i m a  gigas-M~nnehens,  das yon  se inem J u n g f i s e h p u l k  a m  1. 12. 59 
wegge fangen  (harpunier t )  wurde .  Die  Kopfsekre t ionsorgane ,  die zur  besseren  Ma rk i e rung  
z u m  Tell s e h w a r z u m r a n d e t  sind, s t anden  bei  d iesem gerade  vo rhe r  ge tOte ten  auf  der Ufer-  
b a n k  der  Zapote  Goeha l iegenden E x e m p l a r  u n t e r  sehr  s t a rke r  Sekret ion.  A - - A  die e rs ten  
v ie r  Sekret ionsfe lder  auf  d e m  seit l ieh v e n t r a l e n  Tell  des Un te rk ie fe r s ;  dah in te r  wei tere  

Sekre t ionsfe lder  (vgl. Abb.  27) 
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Abb .  29. S t i i c k  des l i n k e n  U n t e r k i e f e r s  m i t  e i n i g e n  K o p f s e k r e t i o n s f e l d e r n  y o n  e i n e m  Ara-  
pa ima  gigas-Weibchen,  das  y o n  s e i n e m  J u n g f i s c h p u l k  a m  1 . 1 2 . 5 9  w e g g e f a n g e n  ( h a r p u n i e r t )  

~ r d e .  D~s S t t i ck  w u r d e  in  B o u i n  k o n s e r v i e r t  

A b b .  30. l%egion eincs E :op f sek re t ions fe ldes  - -  es h a n d e l t  s ich  urn  das  E :op f sek re t i ons f e ld  
S t  6 a~ des E x e m p l a r e s  y o n  A b b .  25 - -  n a c h  A b h e b u n g  des K o p f s e k r e t i o n s g e w e b e s ,  so da~  
tier d a r u n t e r  l i egende  K n o c h e n  f r e i g e l e g t  is t .  I m Z e n t r u m w i x ' d  d i e g r o ~ e P o r e  s i c h t b a r ,  d u r c h  

d ie  die B l u t -  u n d  Nervengef~l~e  zu r  V e r s o r g u n g  des Sek re t i ons f e lde s  h i n d u r c h g e h e n  

Bei den formalinkonservierten K6pfen koaguliert das Sekret zu einer 
weiBliehgrauen Substanz, die sich dann bei einer Reihe sehr groBer Kopf- 
sekretionsfelder als Ieiner weiBlicher Film meist im Zentrum auf dem 
betreffenden Feld niedersehli~gt (Abb. 25 u. 26). 

Das einzelne Kopfsekretionsorgan ist in der Sieht yon oben etwas 
anders gestaltet als bei juvenilen Tieren. Es ist ngmlieh an seinem 
hinteren Rand meist nieht mehr einfaeh gerundet, sondern besteht dort 
aus mehreren kleinen Rundungszonen, so dab das Gesamtfeld ganz grob 
eichenblattf6rmig aussieht (Abb. 25--27; auch Abb. 29 u. 31). Auf 
jeder dieser Teilrundungen ]iegt eine Sekretionspore, die bei formalin- 
konserviertem Material oft t a r  nicht oder kaum zu sehen ist, bei bouin- 
konservierten Material dagegen deutlieh hervortri t t  (Abb. 29 u. 31). 
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Oft hat sieh um jede Pore koaguliertes Sekret wallf6rmig nieder- 
gesehlagen, so dal~ die einzelnen Poren wie winzige Krater yon einem 
Sekretmantel umgeben sind (Abb. 31). Besonders bei den Sekretions- 
feldern der Ventralseite des Kopfes werden diese Organe - -  mehr oder 
weniger ausgepr/~gt - -  dureh rinnen- oder spaltenf6rmige Bildungen 
begrenzt. Manehmal befinden sieh aueh solehe Rinnen oder Spalten auf 
den Sekretionsfeldern oder in deren ngehste Naehbarsehaft (Abb. 29 
u. 31)i Auf dem Boden dieser mit Sekret gef/illter Rinnen (sie diirften 

2p Yfo Pr 2p 2Po Pc .... L N 

a b 
A b b .  31. a U m r i l 3 g e t r e u e  N a c h z e i c h n u r ~  e ines  S e k r e t i o n s o r g ~ n e s  y o n  d e r  v e n t r a l e n  K o p f -  
se i t e  e ines  A r a p a i m a  gigas-M~nnchens a u s  t ier  Z a p o t e  Cocha .  E s  h a n d e l t  s i ch  u m  d a s  
V a t e r t i e r  y o n  P u l k  V o d e r  V I  (vgl .  A b b .  19), d a s  a m  2 9 . 9 . 5 9  h a r p u n i e r t  w o r d e n  w a r  l i nd  
y o n  d e m  e inze lne  K o p f s t t i c k e  m i t  J~2opfsekre t ionsfe ldern  a b g e t r e n n t  u n d  i n  B o u i n  k o n s e r -  
v i e r t  w a r d e n ,  b D e r  h i n t e r e  Te l l  e ines  S e k r e t i o n s f e l d e s  e b e n f M I s  y o n  d e r  v e n t r M e n  K o p f -  
se i te .  S P o  S e k r e t i o n s p o r e n  (of t  m i t  w a l l a r t i g  u m l i e g e n d e m ,  d u r c h  die  K o n s e r v i e r u n g  
k o a g u l i e r t e n  S e k r e t ) ;  S p  s p a l t e n f S r m i g e  B i l d u n g e n  i n  d e r  N g h e  des  S e k r e t i o n s f e l d e s  
( g e l e g e n t l i c h  a u c h  a u f  d i e sen )  ; P r  f e ine  P r o t u b e r a n z e n  in  d e n  s p a l t e n f 6 r m i g e n  E i n s e n k u n g e n  

den Kopfgrubenorganen yon Esox lucius und vielen anderen Fisehen ent- 
spreehen) erheben sieh feine Protuberanzen (Abb. 29 u. 31, Pr), die in 
der Aufsieht wie winzige Kn6tehen aussehen. Ohne Zweifel haben wit 
hier in Gemeinsehaft mit der Seitenlinie die Perzeptionsstellen zur 
Wahrnehmung von Turbulenzen, Stauungen und Erseh/itterungen vor 
uns. Versueht man bei konserviertem Material an der Dorsalseite des 
Kopfes, wo die Haut sehr dfinn ist, ein ganzes Kopfsekretionsfeld abzu- 
heben, dann sieht man auf dem nun frei liegenden Knoehen eine Per- 
foration, dutch welehe die Blur- und Nervenbahnen an das Sekretions- 
feld herantreten (Abb. 30). Die Kopfsekretionsorgane sind also sehr gut 
innerviert und mit Blur versorgt, was der zum Teil prompte Austritt 
yon Blur an den Sekretionsr&ndern bei sehr gewaltsam totgesehlagenen 
Exemplaren ja aueh andeutet. 

Ffihrt man Quersehnitte dureh die spa!tf6rmigen Bildungen in der 
N/~he der Kopfsekretionsorgane, legt diese unter eine starke Binokularlu- 
pc (Abb. 32) und untersueht diesen Bereieh aueh mikroskopisch (Abb. 33), 
dann sieht man, dag am Aufbau der feinen Protuberanzen in den spalt- 
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A b b .  32. Q u e r s e h n i t t  d u r e h  z w e i  a n  d i e se r  S te l le  z i e m l i e h  f l a e h e  s p a l t e n f 6 r m i g e  B i l d u n g e n  
( S p )  i n  d e r  N~the e ines  K o p f s e k r e ~ i o n s f e l d e s  bus  d e m  l i n k e n  U n t e r k i e f e r  des  E x o n p l a r e s  y o n  
Abb. 29. In der reehten spalten£6rmigen Bildung ist eine Protuberanze (Pr) angesehnitten 
worden. E~o Epidermis; Co Cerium; Bz Beeherzellen. (F~rbung HEII)ENIIAINS ]Eisen- 

h~imatoxylin-Eosin; Sohnittdieke 5 #; halbsehematiseh 
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Q u e r s e h n i t t  d u r c h  e ine  t i e f e r e  s p a l t e n f 6 r m i g e  B i l d u n g  ( n u r  i m  B e r e i e h  d e r a n g e -  A b b .  33. 
sehnittenen Protuloeranze [Pr] yell ausgezeiehnet) in der N~ihe eines J~opfsekretionsieldes 
aus dem linken Unterkiefer des Exemplares in Abb. 29. Ep Epidermis; Co Cerium; SpZ 
Schieht der Ig:olbei~ellen und polygonalen Zellon; Bz BecherzeIlen; Ssch dureh Eosin stark 
f~rbbare Sekretsehollen; B/ Blutkapillare quer, Bll I/ings getroffen; L/) lymphatiseher 

Plexus; ZZ Sehicht der Zylinderzellen. (F~rbung und Sehnittdieke wie in Abb. 32) 

fSrmigen Bildungen im wesentliehen die Epidermis beteilig~ is~, indem 
deren polygonale Zellen und Kolbenzellen an diesen Stellen h6eker- oder 
zapfenartig verdiekt sin& Manehmal sind aueh grebe Beeherzellen 
sp/~rlieh (d. h. welt sp/~rlieher als am Boden der spaltf6rmigen Bildungen) 
in diese Protuberanzen eingestreut (Abb. 32); manehmal fehlen sie an 
diesen Stellen ganz. 

Was nun den Aufbau der Kopfsekretionsorgane in ihren Hauptteilen 
anbelangt, so ist darfiber folgendes zu sagen: Von den einzelnen Se- 
kretionsporen ziehen die Porenlumen, sieh spaltenf6rmig erweiternd, 
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A b b .  3 4 a - - c .  Q u e r s e h u i t t  d u t c h  d ie  R a n d p ~ r t i o  e ines  I J2op f se k r e t i onso r ga ne s  a u s  d e m  
l i n k e n  U n t o r k i e f e r  des  E x e m p l a r e s  y o n  A b b .  29. a S c h n i t t  i n  d e r  I t 6 h e  e i n e r  S e k r e t i o n s -  
p o r e  (Po~);  b S o h n i t t  180 ~ m e h r  z u m  Z e n t r u m  des  S e k r e t i o n s f e l d e s  h i n :  e ine  a n d e r e  P o r e  
(Po~) i s t  h i e r  a n g e s c h n i t t e n .  B e i d e  s p M t e n f S r m i g  s i eh  v e r b r e i t e r n d e n  P o r e n l u m e n  (PoL) 
s i n d  h i e r  a n g e s e h n i t t e n ;  e S e h n i t t  350 /z m e h r  z u m  Z e n t r u m  des  S e k r e t i o n s f e l d e s  h i n :  d a s  
Z e n t r a l l u m e n  (Z1 Ms V e r e i n i g u n g  m e h r e r e r  P o r e n l u m e n  z u m  Z e n t r u m  h in )  i s t  b i e r  a n g e -  

s o h n i t t e n .  ( F ~ r b u n g  u n d  S o h n i t t d i o k e  w i e  in  A b b .  32 ;  h a l b s e h e m a t i s c h )  

schr/~g nach innen gegen das Zentrum des Sekretionsfeldes hin (Abb. 34). 
Zum Zentrum des Sekretionsfeldes hin vereinigen sich ein odor auch 
mehrere Porenlumen zu einem gemeinsamen spaltfSrmigen Lumen, dem 
ich den Namen Zentrallumen gebe (Abb. 34; auch Abb. 39, 40). Soleh 
ein Zentrallumen kann sich mit einem oder, wie mir seheint, aueh mit 
einigen anderen Zentrallumen zu einem noch gr613eren, gewissermaBen 
/ibergeordneten Zentrallumen vereinigen. Diese ganzen spaltf6rmigen 
Bildungen sind yon einer sekretierenden Epidermis umkleidet, die in 
die Spalten hinein und yon da aus zu den Poren reiehlieh Sekret entl/~Bt. 
tIistologisch ist zu den Kopfsekretionsorganen ira Detail naehstehendes 
zu bemerken: Insgesamt sind Epidermis und Corium beteiligt (s. noeh- 
real Abb. 32 u. 34). Die Epidermis im Bereich der Kopfsekretionsorgane 
ist, wie anderswo aueh, mehrsehiehtig (Abb. 32--40) und besteht im 
wesentliehen aus polygonalen Zellen und Kolbenzellen, zwisehen die 
reiehlieh groge, direkt naeh anBen sekretierende Beeherzellen (Sehleim- 
zellen) eingestreut sind (Abb. 32--37). Ihre unterste Sehieht besteht 
aus bindegewebigen Fasern, deren Biindel mindestens in den epidermis- 
nahen Zonen aus regelmggigen, parallel zur Oberflgehe gelagerten 
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Fasern besteht, zwisehen die aber auch einzelne quer und diagonal 
gestellte Fasern eingestreut sind (Abb. 33, 35--37; auch 38--40). An 
der Grenze zwischen Epidermis und Cerium besteht die letzte aus einer 
8chicht etwas kompakter gebtindelter, parallel zur Oberfl~che gelagerter 
Fasern (Abb. 35--37; aueh Abb. 39, 40, Co). Diese Untersohieht hat 
wohl den Zweek, fiir einen guten ZusammenhMt der beiden Sehichten 
Epidermis und Cerium zu sorgen. An der Grenze zwischen Epidermis 
und verdickter Coriumschieht finder man an denjenigen Kopfsekretions- 
organen, die in den dunkelpigmentierten Teilen des Kopfes liegen (also 
im wesentlichen die DorsMpartien des Kopfes) reiohlich Pigmentzellen. 
Da die hier beigegebenen Abbildungen Mle yon der hellen Unterkiefer- 
seite stammen, we keine Pigmentzellen ausgebildet sind, vermil3t man 
natiirlieh auf den Abbildungen diese Pigmentzellen. Das Cerium wird 
dutch Kapillaren gut mit Blur versorgt, daneben sieht man in den 
Schnittbildern feine Lymphbahnen (Abb. 33 u. 37, lP) und Nerven- 
endigungen. Cerium und Epidermis liegen im Bereich der Kopfsekre- 
tionsorgune nieht gl~tt aufein~nder, sondern d~s Cerium w61bt sich 
wellenf6rmig in die Epidermis vor, so dug es im Querschnitt an der Ver- 
bindungsstelle zipfelf6rmig gefMtet erseheint (bes. deutlieh in Abb. 36 
u. 38). Aueh dureh diese AusgestMtung wird sieherlieh ein krgftiger 
ZusummenhMt mit der Epidermis erreicht. Sehr hgufig ist eine Blur- 
kapill~re im Bereich eines ,,Zipfels" angeschnitten (Abb. 36 links unten), 
ein Beweis, dM~ gerade diese Falten besonders gut mit Blur versorgt 
werden. Die Membrana basilaris eoriMwgrts unter der BasMschieht 
(Keimschieht) der Epidermis ist vorhanden, aber nieht immer deutlieh. 
Die gehguft im Bereieh der Kopfsekretionsfelder uuftrretenden gro~en 
sekretausscheidenden Becherzellen (Abb. 33--36, Bz) huben die Gestalt 
yon kugeligen B]asen oder auch die Gestalt eines Beehers mit bauchiger 
Theea. Diese Zellen finden sich zumeist direkt an der Aul~enseite der 
Epidermis. Sie haben dann hgufig naeh der Fixierung des Gewebes ein 
SekrettrSpfehen (Abb. 36, Bz [sK]) in ihrem verjiingten distMen Ende. 
Andere Zellen liegen uueh etwas in der Tiefe der Epidermis. Diese sind, 
so scheint mir, ,,geschlossene" kugelige Gebilde (Definition nach F. E. 
SC~CLZE), die erst Mlmghlieh in die H6he gehoben werden. Das Sekret 
der Kolbenzellen, die zusammen mit den polygonalen Zellen im wesent- 
lichen die Epidermis uufbanen (in den Abb. 33 u. 36 mit SpZ bezeiehnet) 
gelangt dureh diese Sehicht intercellular naeh aul3en. Hier und du 
linden sich in der Schieht der polygonMen Zellen auch besonders grol~e, 
sekretierende Riesenze]len (Abb. 35, 8Rz), deren Sekret im Innern 
dieser b]gsehenfSrmigen Zellen auf gefgrbten Sehnittbildern deutlich zu 
erkennen ist. In den Umkleidungen der spaltf6rmigen 0ffnungen und 
des Zentrallumens ist die Sehieht der polygonalen Ze]len und der Kolben- 
zellen meist noch diehter und kompakter Ms drauBen uuf dem Kopf- 
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Abb. 3 5. Mikrophotographisches Querschnit tsbi ld du tch  die Epidermis  (Ep) mi t  anschliel3en- 
dem Corium (Co) im Bereieh eines Kopfsekretionsfeldes aus dem l inken Unterk iefer  des 
Exemplares  yon  Abb. 29. S p Z  Sehicht  der polygonalen Zellon u n d  Kolbenzel len;  Z Z  
Schicht der Zylinderzellen; Col verd ick te  Schicht  des Coriums; Bz grol~e Beeherzelle; 
Bz2 noch in der Tiefe l iegende Beeherzelle; s R Z  sekret ierende Riesonzelle m i t  Sekret-  
pfropf. (Fix. Bonin;  Sehnit tdieke 15/z; F~rb. Delafield-Eosin; Abbm.  185:1;  Photo  

Rena te  Kiihn,  Bonn) 

sekretionsorgan. Auch sind hier die gro•en, kugeligen Becherzellen vor- 
handen (auf dem kleinen, nur 120 # breiten Abschnitt der Abb. 40 ist 
allerdings keine einzige gro~blasige Beeherzelle angeschnitten) genau 
wie in der Epidermis auf den ~u~eren Teilen der Kopfsekretionsorgane. 
Nur Riesenzellen habe ieh dort nieht gefunden. 

Da, wie gesagt, die Schicht der polygonalen Zellen und Kolbenzellen 
aber hier besonders dieht und kompakt  ist, ]iegen die Beeherzellen und 
streckenweise auch die Kolbenzel]en auf Schnit~en mit  verh~l~nism~ig 
groBer Schnittdieke (Abb. 38 u. 39) zum grSBten Toil ganz maskiert in 
dieser Sehicht. Da/~ diese Schicht bier an diesen Stellen zu aufierordent- 
licher Se/cretion be]ghigt ist - -  das Zentrallumen ist ja das Sammellumen 
fiir diese Sekrete - -  das beweisen indire]ct die vielen gro~en Schollen, die 
sieh hier in diesem Bereich in der Schieht der polygonalen Zellen und 
Ko]benzellen befinden. Diese im Durehmesser stark 10/~ und mehr 
groBen Schollen haben eine starke Affinit£t zu Eosin und man sieht sic 
daher auf derart gef~rbten Sehnitten im Gegensatz zu den maskiert 
liegenden Becher- und Kolbenzellen sehr deutlieh a]s kreisrunde Gebilde 
streekenweise direkt in geschlossener Lage oder sogar in Doppellagen 
(Abb. 38--40, Ssch) in der Epidermis am Zentrallumen liegen. Ieh deute 
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Abb. 36. Querschni t t  durch  die Epidermis  (Ep) und  das Corixml (Co) eines I~opfsekretions- 
organes aus dem  l inken Unterk iefer  des Exempla res  yon  Abb. 29. Die Epidermis  bes teht  
grSBtentefls aus polygonalen Zellen und  l~olbenzellen (SpZ); corial Schicht  der Zylinder- 
zellen (ZZ) als K e i m s t a t t e  fiir neue Zellen; Co~ verd ick te  Schicht  des Coriums; Bz(sK) 
Sckretpfropf  a m  Eingang  einer Becherzelle ; Bz~ etwas  in die Tiefe abgesunkene ]3eeherzelle; 
Ssch dutch  Eosin s ta rk  f / irbbare Sekretschollen; Col verd ick te  Schicht  des Coriums; B1 
B h t k a p i l l a r e  m i t  B]utkSrperchen.  (Fix. u. Fgrb.  wie bei Abb. 35; Schnit tdicke 5 /~) 

sie ngmlieh als von den Drfisenzdlen (vornehmlioh den in der Tiefe 
liegenden Kolbenzellen) ausgestol3ene, noeh interzellulgr liegende, ur- 
sprtinglioh natfirlich amorphe Sekretstoffe, die bei der Bouinfixierung 
diese Schollenform angenomme~ haben. Zu erwghnen ist noch, dal~ das 
Keimlager fiir die Epidermiszellen hier ilmen an tier Umkleidung der 
spaltf6rmigen Bildungen und am Zentrallumen im Gegensatz zu den 
Verhgltnissen aul~en am Kopfsekretionsorgan nieht basal tiber dem 
Corium, sondern entgegengesetzt au6en an der Epidermisschieht liegt. 

Die sekretorische Tgtigkeit der Kopfsekretionsorgane ist bei den 
adulten Tieren groi~en Schwankungen unterworfen. Sie ist, wie gesagt, 
am grSIRen in der Laiehzeit und zwar dann, wenn die adulten Tiere ihre 
Jungen ftihren bzw. bewaehen. In  dieser Zeit finder sicherlich eine weR 
rasehere Elimination der Kolbenzellen start  als aul~erhalb der Laiehzeit, 
wo die Hau t  als ganze natiirlich ihre Sehleimabsonderung beibehglt, die 
Sekretion an den Kopfsekretionsorganen durch eine weniger rasche 
Eliminierung aber wahrseheinlioh nieht so grog ist. Der reichlich abge- 
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~kbb. 37. 3/iikrophotographisches Querschnittsbild durch die Epidermis (Ep) und das 
Corium (Co) eines Kopfsekretionsorganes aus dem linken Unterkiefer des Exemplares yon 
Abb. 29. ZZ u. Go1 wie in Abb. 36; Bz Becherzellen; Bl Blutkapfllare quer, Bll lhngs 
getroffen; 1P lymphatiseher Plexus. (Fix., Sehnittdieke u. Fhrb. wie in Abb. 35; Abbm. 

74 : 1 ; Photo Renate Kiihn, Bonn) 

sonderte Schleim (Selcret) gerade zur Zeit der Jungen/iihrung dient nicht 
zur Erniihrung dieser Jungen ; abet ich ]cann gewichtige Hinweise an/iihren, 
daft ibm bei Arapaima gigas eine andere se~undiire Bedeutung zu]commt: 
er ist /liichtig im Wasser, und er dient als ein sich im Wasser verteilender 
,,Kontaktsto//", der Eltern und Jung/ische au/ grdfiere Strecken zusammen- 
hiilt bzw. nach einer Trennung wieder/inden l~ifit (z. B. bei und  nach 
einem Gewit ters turm oder naeh anderweit igen St6rungen),  wobei es 
often bleibt,  ob er gesehmaeklieh oder geruehlieh wahrgenommen 
wird 1. Ieh hat te  im November  1959 in  der Zapote Coeha ein Vatert ier  
yon etwa 30 Tage al ten Jungen  weggefangen. Dieser Jungf isehpulk 
wurde dutch  das Harpunie ren  kaum bel£stigt, d. h. er zog seine Sehwimm- 
bahnen  wie bisher. Als jedoeh das Vatert ier  kaum un te r  Blutverlust ,  
aber un te r  heftigem Umw£1zen des sehweren Fisehk6rpers an der 
guBeren Bootsseite ins Boot gezogen worden war, hielt sieh naeh einiger 
Zeit der betreffende Jungfisehpu]k nahe an der Bootsseite auf und  
schwamm dort  umher.  I n  diesem Augenbliek kam mir  der Gedanke, 
dab das Sekret un te r  Umst~nden  ein , ,Kontakts tof t"  zwisehen J u n g e n  
und  El te rn  sein k6nnte.  Ieh n a h m  ein noeh nieht  benutztes  Sttiek einer 

1 Die Nase des A. gigas mit ihrem Rieehepi~hel ist ~Lugerlich gut zu erkennen 
(s. Abb. 25, 26). 
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Abb.  38. Mikrophotographisches  Querschnit tsbi ld dureh die epidermale  W a n d  ( E p ) m i t  
anschl iegendem Corium (Co) am Zent ra l l~men (Z1) u n t e r  e inem I~opfsekret ionsorgan a m  
Unterkiefer  dos Exempla res  yon  Abb. 29. B1 BlutkaI)illare (quer getrofien);  S B  Sekret-  
ballen im Zentra l lumen,  Ssch Sekretschollen. (Pi~. u. Sohnit tdicke wie in Abb.  35; F~rb. 

I-IEIDENI=I£INS Eisenh~matoxyl in-Eos in ;  Abbm.  122: 1; Photo  Rena te  t~tihn, Bonn) 

bre i ten  Mullbinde i und  str ieh d a m i t  zur Sekre t t rgnkung  mehrere  Male 
krgf t ig  fiber die Kopfsekre t ionsorgane ;  dann  lieB ieh das Boot  mehrere  
Meter  sei t l ieh fahren und  sehwenkte  de f t  das Mullbindenst f iek  im Wasse r  
aus. Der  Pu lk  stieg ganz in der Nghe zum A t m e n  hoeh und  es war  naeh 
einiger Zeit  zu sehen, wie diese Stelle regelreeht  von einigen Blgsehen- 
fe ldern des Pulks  eingefal3t war.  

Den Paiehe-  bzw. P i r a rue f f i sehe rn  wie aueh versehiedenen anderen  
Beobaeh te rn  fgll t  immer  wieder  auf, dag  der  g r o t e  Arapaima gigaa nieht  
nu t  zum Atmen ,  sondern  aueh aus anderen  Grfinden zum Wasserspiegel  
hoehsteigt ,  dor t  mi t  dem Vorderk6rper  etwas aus dem Wasser  k o m m t  
und  mi t  dem Sehwanz auf den Wasserspiegel  sohlggt. Wie  sehon bei  der  
Bespreehung der Aufnahme  a tmosphgr i seher  Luf t  mi tge te i l t  wurde,  
is t  diese Luf t an fnahme  besonders  bei  groBen Tieren mi t  e inem deutl iehen 
Gerguseh ve rbunden ,  abe t  wenn die riesigen Fisehe etwas aus dem 
Wasse r  vorpre l len  und mi t  dem Sehwanz auf den Wasserspiegel  sehlagen, 
h6r t  es sieh regelreeht  wie ein Kna l l  an~. G~rDGER (1943) erwghnt  
dieses Verha i ten ;  er sehre ib t :  " I - I A s ~ A ~  repor ts  an in teres t ing  h a b i t  
of the  red  fish on the  Braneo as follows: 'Abou t  sunset  these fishes 
come to the  surface and  make  a t r emendous  explosive noise t h a t  can 
be hea rd  over a qua te r  of a mile . '  The na t ives  say  t h a t  this  is to get  
air,  bu t  HASEMa?¢ concluded t h a t  i t  was made  b y  a s t rong slap of the  
ta i l  on the  surface of the  water .  He  offered no conjecture  why  this is 

1 Eine breite Mullblnde ~iihrte ioh immer bei mir, um d~rin konservierte Fisehe 
fiir die Ar~ensammlung einzuwiekeln. 

2 In meinen poioulgren VerSffentliehungen babe ieh diesen Knall mit dem Knall 
eines Gewehrschusses vergliehen, ein Vergleioh, der reeht treHend isis. 
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Abb.  39. Ein weiteres mikrophotographisehes  Querschnit tsbi ld du tch  die epidermale  W a n d  
(Ep) m i t  anschlieBendem Corinm (Co) a m  Zen t ra l lumen  (Zl) u n t e r  e inem Kolofsekretions- 
organ a m  Unterkiefer  des Exempla res  yon  Abb. 29. Col verd ick te  Schioht des Coriums; 
Bll B h t k a p f l l a r e  (l~ngs getroffen);  alle i ibrigen Bezeichnungen wie in .4,bb. 38. (Fix., 

Schnit tdicke,  F/~rb. u. Abbm.  wie in Abb. 38; Photo  Rena te  I~:fihn, Bonn) 

done." Auch McCoaMIC~: (1949) f/ihrt dieses Verhalten an, indem er 
mit tei l t :  "This business of spashing is peculiar, and I am almost in- 
d inned to think that  it  is done on purpose to flush the small fish out of 
their cover. Whenever I saw a pirarucfi thus engaged it was noticeable 
tha t  only the rear half of the fish was exposed"; aber seine Vermutung, 
dab der Fisch dadureh beabsichtige, Beutefiseh aufzuscheuchen, hat  
sicherlieh wenig ffir sich. Der beste Kenner des Arapaima gigas auf 
peruanischer Seite Sefior Jo~G~ SA~C~EZ l~o~EaO, der viele Jahre im 
peruanisehen Amazonasgebiet gearbeitet hat, schreibt in seiner Ver- 
5ffentliehung "E1PMche" (1961) auf S. 25: "Es un h£bito de este 
gigantesco pez dar volteretas sacando et euerpo fuera del agua y, como 
si se apoyara sobre ]e cabeza en ]a superfieie, se deja caer laterMmente 
dando un latigazo muy sonoro con la cola, que repercute a gran distancia. 
La causa de estos movimientos no es conocida pero se puede interpretar  
que los reMiza para defender su £rea de vida o tal  vez como demonstra- 
ciones relacionadas con su vida sexual. Los nativos aseguran que 10 hace 
para defeear, porque, seg~n dieen, eneuentran exerementos blanquecinos 
an el lugar donde se ha producido el eoletazo. Otros eonjeturan que los 
reMiza por deporte." Die Meinung yon SA~cI~Z, dab A. gigas dieses 
Verhalten zur Verteidigung seines Lebensraumes zeigt, mag einiges f/Jr 
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sich haben; interessanter und wiehtiger ist hier aber sein Hinweis, dab 
der groBe Fiseh bei diesem Verhalten ,,weiBliehe Exkremente"  ins 
Wasser abgebe. Ich bezweifie sehr stark, dab es sieh dabei um Exkre- 
mente, noeh dazu um weiBliche Exkremente handelt; ich halte es aber 
seit meinem AufenthMt am unteren Rio Paeaya ffir sehr wahrscheinlich, 
daft es sich dabei um Sekrete handelt, die bei diesem mit einer Drehung ver- 
bundenen Springen regelrecht vom Kop/  abgeschiittelt werden und sich dem 
Wasser zuerst in Form weifilicher Fiiden bzw. Schlieren mitteilen, jene 
Sekrete ngmlich, denen ieh eine , ,Kontaktfunktion" zwisehen den Jung- 
fisehen und den Eltern zuspreehe. 
Interessant  w/ire zu wissen, ob der 
Fiseh auch aul3erhalb der Vorlaieh- 
und Laiehzeit dieses Sehfitteln 
zeigt. Ieh kann darfiber keine exak- 
ten Angaben maehen; abet selbst 
wenn er dieses Verhalten aueh zur 
anderen Zeit zeigt (in der Vorlaieh- 
und Laiehzeit vielleieht deutlieh 
hgufiger), kann das nieht unbedingt 
gegen die Kontaktfunkt ion des Se- 
kretes sprechen, well diese Funktion 
als , ,Kontaktstoff" zwisehen den 
Jungen und den Eltern auf jeden 
Fall eine sekund~re ist. Zusammen- 
/assend m6chte ich hier sagen: Die 
kleinen Larven, die ganz nah fiber 
dem Kopf des Vaters sehwimmen, 
halten vornehmlich auf optisehem 
Wege Kontak t  mit  dem Vater, indem 

.: 

B! 
Abb.  40. Quersehni t t  dureh  die epider- 
rome ~Vand (Ep) a m  Zen t ra l lumen  (Zl) 
un t e r  e inem Kopfsekre t ionsorgan  a m  
Unterk iefer  des Exempla re s  yon  Abb.  29. 
Bezeichnungen wie in den vorhe rgehen4en  
Abbi ldungen.  (Fix. Bouin;  Schni t tdicke 

5 /~; F~rb. Delafield-Eosin) 

sie sich nach dem Itelligkeitskontrast zwischen dem dunklen Fisch- 
k6rper, d. h. speziell dem Kopf, und dem hellgrfinen, liehtdurehfiuteten 
Wasser orientieren. Unter  sieh halten sie Kontak t  in erster Linie dutch 
ihr gutes Empfindungsverm6gen gegeniiber Stauungen und Turbulenzen. 
Aueh wenn sieh das Vatertier etwas entfernt vom Larvem oder Jung- 
fischpulk kurzfristig aufgehalten hat, finder es selber - -  und auch die 
Jungen zu ihm - -  wieder Kontak t  in erster Linie dureh das gute Emp- 
findungsverm6gen gegenfiber Stauungen nnd Turbulenzen; Perzeptions- 
stellen sind die Seitenlinie und die kurzen Kopffurchen mit  ihren feinen 
Protuberanzen in der Naehbarschaft  und im Gefolge der Kopfsekretions- 
organe. Auf gr6gere Entfernungen wird der Jungfisehpulk wahrseheinlieh 
dutch die ins Wasser entlassenen Sekrete der KopfsekreCionsorgane der 
Eltern wieder zu diesen hingeleitet, wobei natfirlieh bach die Wahr- 
nehmungen der turbulenzerzeugenden Bewegungen der Eltern und 
des Jungfisehpulks wechselseitig die Zusammenfiihrung bewerkstelligen. 

Z. Norph. Okol. Tiere, Bd. 54 33 
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Don~ (1959 u. 1963) hat  vor der Deutschen Zoologischen Gesell- 
schaft fiber Untersuchungen an einem Gehirn yon Arapaima gigas 
berichtet, das Herr  Prof. SCHALL~R auf seiner Peru-Expedition 1956/57 
am Lago Rimachi seitlich des Rio Pastaza fixiert hatte. Sie land im 
Vergleich mit anderen Knochen~isehhirnen an Besonderheiten: ,,1. Die 
sehr groBen Vorderhirnhemisph~ren, 2. das grol3e Cerebellum mit  dem 
langen Corpus, den umfangreiehen Eminentiae granulares und der stark 
gefalteten Valvula cerebelli, 3. das Fehlen des Saceus vaseulosus." Nach 
Frau DoRMs erstem Vortrag stellte Herr  Prof. O. KOEHLER die sehr 
bereehtigte Frage, ob man auf Grund der einzigartigen Gr6Be des Vorder- 
hirns und der relativen Kleinheit des Mittelhirns auf einen vorzugsweise 
geruchlichen Nahrnngserwerb schliegen k6nne. Frau DoR~ konnte in 
Unkenntnis der genauen Biotopverhi~ltnisse dieser Fisehart nut sagen, 
dag es vorstellbar sei, dab Arapaima bei der Nahrungssuehe mehr auf 
seinen Geruchssinn als auf seine Augen angewiesen ist. Ich habe hier 
ausgefiihrt, dag diese Fischart vornehmlich und gerade in der Be- 
wachungsperiode im plankton/iberladenen, sichtunggiinstigen Wasser 
beim , ,Kontakt"  zwisehen Jungen und Eltern - -  eine Phase, die biolo- 
giseh sehr wichtig im Leben dieser Tiere ist - -  mit  grSBter Wahrschein- 
liehkeit sich weniger optisch als vielmehr dureh andere Sinne orientiert, 
wobei auch die geruchliche Wahrnehmung sicherlieh nicht an letzter 
Stelle steht. Einschr~nkend m6ehte ich abet nochma] daran erinnern, 
dab die Augen des agilen Arapaima gigas zwar verh/tltnism~gig klein 
sind, die AugengrSge absolut genommen abet kein wirklicher Magstab 
ist; die Feinstruktur der Retina, vor allem die Ausgestaltung und die 
Zahl der St/~behen und Z/~pfchen zueinander wiirden wichtigere R/ick- 
sehlfisse zulassen. Histologische Augenuntersuehungen fehlen bis zur 
Stunde aber ganz. 

Bei einem Alter der juvenilen Arapaima gigas um 3 Monate seheinen 
sieh die betreffenden Pulks aufzulSsen (einige Pulks 16sen sich unter 
Umst~nden sehon in einem Alter um 21/2 Monate auf, andere erst nach 
31/2 Monaten). Die Eltern betrachten yon dann ab ihre Jungen nicht 
mehr als zugehSrig, und es ist sieher, dab die erwaehsenen Tiere ri~ube- 
risch gegenfiber heranwachsenden Exemplaren sind, soweit sie sie in der 
Gr6Be bew~ltigen k6nnen. 

Die AuflSsung der Pulks wird einmal durch die st~ndigen zunehmende 
Loekerung der Eltern zu ihrem Pulk und zum anderen dutch das stei- 
gende Wasser, das alles iiberschwemmt (Abb. 45), die Grenzen ver- 
wiseht und dort StrSmungen und Turbulenzen sehafft, wo bisher Still- 
wasserbereiehe und abgesehnittene Zonen lagen, gefSrdert. Da am Rio 
Paeaya die meisten Jungfisehe kurz vor dem Beginn der Hoehwasserzeit 
Ende Oktober und fin November gezeitigt wurden, f/~llt die AuflSsung 
der meisten Pulks in den I tShepunkt  der Hoehwasserzeit hinein. In  den 
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A b b .  86. T e i e h g e h ~ l t e r t e  J u n g f i s c h e  des  Arapaima gigas h a l t e n  n o c h  i n  G r 6 f t en  z w i s c h e n  
2 3 - - 2 8  c m  e n g  i n  e i n e m  P u l k  z u s ~ m m e n  

dann riesigen Uberschwemmungsarealen (die lehmsuspensierten Haupt- 
str6me werden sie wie die grogen Tiere wahrscheinlieh auch dann 
meiden) k6nnen sieh die uneI~ahrenen und in der Gr6ge fiir manehe 
Raubfisehe noch reeht ,,portionstiichtigen" jungen Fisehe welt verteflen, 
was ihre Uberlebenschaneen erh6ht. Das Ablaichen der meisten A. gigas 
kurz vor dem Beginn der I-Ioehwasserzeit ist daher biologisch sehr sinnvoll. 

Der dichte Zusammenhalt heranwaehsender Fisehe in Aufzueht- 
teiehen, wo in dam engen Bereieh st/~ndig ein gleichm/~13iger Wasserstand 
mit gleichen Bedingungen herrscht, bleibt ohne Zweifel welt 1/~nger 
bestehen als in der Freiheit. Noch bei einer Gr613e yon 23--28 em und 
dar/iber (Abb. 46) halten die Tiere in den Teiehen der Quisto Coeha in 
einem engen Pulk zusammen. 

Zusammenfassung 
Eingehend dargestellt, wir4 die Biologie und die 0kologie des fiir 

viele Gew/tsser Amazoniens so charakteristischen Arapaima gigas, der 
als wichtiger Wirtschaftsfisch im peruanischen Amazonasgebiet ,,Paiche", 
in Brasilien ,,Pirarucd" genannt wird. Die Untersuchungen an diesem 
Fisch wurden vom Verfasser im Jahre 1959/60 vornehmlich am Rio 
Pacaya, einem linksseitigen NebenfluB des unteren Ucayali (Departamento 
de Loreto) im Auftr~ge des peruanisehen Landwirtschaftsministe- 
rinms ausgef/ihrt. 

1. Das allgemeine Verbreitungsgebiet dieses Fisches umfafit die Tief- 
landzonen des Amazonas und seines Einzugsgebietes unterhalb der 
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200 m-HShenlinie von dem Mfindungsdelta des Amazonas bis kurz vor 
den Soekel der Anden. Er ist ein typiseher Hylaeafiseh. Im  Osten seines 
Verbreitungsgebietes gibt es zwei groBe Vorkommensbereiehe und zwar 
das Gebiet an der Ostgrenze Nordbrasiliens naeh Britiseh Guayana hin 
(die Fhltsysteme des unteren Rio Braneo, Rupunnni und Essequibo) nnd 
zum anderen die weiten Gebiete beiderseitig des Amazonas (und zwar 
vornehmlieh die V£rzea mit  ihren grogen und kleinen Seen und l~lber- 
sehwemmungsgewgssern) mit  den Bereiehen der sfidliehen Zuflfisse 
des Amazones mit  versehieden starken Arapaima-Vorkommen. Im 
Sfiden dieses Gebietes verhindern die groSen Stromsehnellen die weitere 
Verbreitung. 

Dazwisehen hat der Rio Negro mit seinem sehr sauren Sehwarz- 
wasser (ptI fiber weite Streeken 4,3---41,1) keine Arapaima-Vorkommen. 
Nur wo aus Nebenflfissen Weigwasser einstrSmt (z. B. Rio Dimini, der 
sehr wasserreiehe Rio Braneo sowie andere yon Norden kommende 
WeiBwasserflfisse), gibt es den Piraruefi. 

2. Es wird angenommen, dal3 diese Fisehart im Gebiet des mittleren 
Rio Braneo, des Rio Rupulti his zum Rio Rewa und vielleieht aueh noeh 
ein wenig naeh Nordwesten hinaus ihr Ursprungszentrum besaS, volt 
wo sie sieh fiber das Rio Negro-Gebiet hinweg zum Amazoltas und yon 
da in der Hylaea naeh Westen und Sfiden weiterverbreitete. 

3. Neben der gew6hnliehen rotsehuppig nmrandeten Form des Ara- 
paima gigas wird eine gelbsehuppig umrandete Form als seltenere Farb- 
mutante  erw~thnt, die am unteren Rio Paeaya in einzelnen Stfieken 
gefangen werden konnte. 

4. Die Maximalgr6ge des Arapaima gigas, die in der ~tlteren Literatur 
viel zu fibertrieben angegeben wird, liegt bei gut 3 m Totall~Lnge. Die 
Tiere, die am Rio Paeaya harpuniert  wurden, hatten eine Durehsehnitts- 
1/~nge yon knapp 2 m (genau 1,98 m); das grSBte Tier war ein 2,32 m 
langes und 133 kg sehweres M~nnehen, das kleinste ein 1,10 m langes 
Weibehen. In  einigen stark fiberfisehten Gebieten in Brasilien, beson- 
ders unterhalb yon Manaos, sind Arapaima yon 1,80--1,90 m Totall/~nge 
sehon Ausnahmen; meist fangen die dortigen Piraruefifiseher Tiere yon 
kaum 11/2 m Lgnge. 

5. Arapaima gigas stellt gegenfiber dem Chemismus und der Sedi- 
mentationsstgrke der Gew~sser (innerhalb einer reeht breiten Skala) 
keine besonderen Ansprfiehe. Die Morphologie der Gew/Lsser und der 
Pflanzenwuehs am Ufersaum nnd auf dem Wasser ist dagegen wiehtiger, 
indem dieser Fiseh als Aufenthaltsbereieh eine vielverzahnte Uferzone 
mit einem mit dem Wasser innig und vielgestaltig verbnndenen und aus- 
gedehnten Gelegepflanzensaum (Sehwingwiesen) und eine Sehwimm- 
flora wfinseht. In  einem typisehen Arapaima-Biotop bilden am Ufer- 
saum die aquaphilen Uferpflanzen eine diehte Verzahnung. 
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Arapaima gigas ist sowohl ein Fisch des Wei~wassers wie auch des 
Klarwassers und auch des Schwarzwassers, soweit dessen Humusgehalt  
(Braunf£rbung-Acidit~t) nicht zu sauer ist, so daft man direkt yon einem 
stark sauren Humuswasser sprechen miiBte. Arapaima-Gew~sser, die 
von reinem d. h. stark sauren Humusgew~ssern gespeist werden gibt es 
nicht. Die Terra firme-Seen in Brasilien haben selten Arapaima, sondern 
nur die V£rzea-Gew~sser im ~berschwemmungsgebiet  der groBen 
StrSme. Das ziemlich von Sedimenten befreite, also ,,gekl£rte" Wasser 
der Flachzonen mit  einem pH yon 6,5--7 (gelegentlieh zeitweise etwas 
dariiber) ist sehr fruchtbar und nahrungsproduktiv und gibt einem so 
groB werdenden Fischfresser wie A. gigas reichlich Nahrung, denn 
mancherorts ist ffir diesen starken Fisch ein fippiges Nahrungsangebot 
sehr ausschlaggebend ffir sein Vorkommen. Das Fehlen des Arapaima 
gigas im l~io Negro-Wasser au6erhalb der Einmtindungszonen der 
starken Zufliisse aus dem Norden hat  drei wesentliche Grfinde; 1. der 
Wasserehemismus (der hier bei einem pH yon nur 4,3--4,1 an erster Stelle 
steht), das Wasser ist einfach zu sauer; 2. der Mangel an ausreichender 
Nahrung, denn ffir viele Fischarten, die als Arapaima-Nahrung in Frage 
k~men, ist das Rio Negro-Wasser ebenfalls zu sauer und wird gemieden 
und nur gelegentlich durchschwommen, und 3. fehlt auch dem sauren 
Schwarzwasser des Rio Negro die notwendigen Biotope fiir eine Ver- 
mehrung des Pirarucd. 

Manche ausgesprochenen Klarwasserflfisse haben, obgleich tier 
Wasserchemismus ffir A. gigas voll und ganz in den Vertri~glichkeits- 
grenzen liegt (z. B. der unteren Tapajos und der untere Xingu) nur sehr 
sp~rliche Pirarucd-Best~nde. Diesen groBen Klarwasserfliissen fehlen 
n£mlich die Uferseen und die schwimmende Ufervegetation, und die 
Ufer bestehen auf weiten Strecken aus reinen Sandstr~nden. Das ganz 
magere Vorkommen des A. gigas in diesen Gebieten zeigt sehr deutlich- 
wie aussehlaggebend die Morphologie der Gew~tsser und der Pflanzen- 
wuchs am Wassersaum in bezug auf das Vorkommen und die H£ufigkeit 
gerade dieses Fisches ist. 

Neben den gelegebfldenden und dort zum Teil auch Schwingwiesen 
erzeugenden Gramineen Echinochloa polystachia und Paspalum repens 
sind es am Rio Pacaya vor allem drei Pflanzen, die am Gew~tsserrand 
und auf dem Wasser den Arapaima-Biotop charakterisieren: 

a) Die schwimmende Arazee Pistia 8tratiotes. 
b) Die schwimmende Mimose (l~imosoidee) Neptunia oleracea. 
c) Die Pontederazee Eichhornia azurea. 
In  anderen Gebieten sind es neben oder ohne diese Pflanzen andere 

aquaphile Arten, die die Seen und FluBarme bedeeken, in denen A. gigas 
vorkommt,  wie z. B. eine Pontederiazee mit blagroten Bltiten, eine weig- 
bliihende Jussiaea-artige Onagrazee, sehwimmende Fame,  eine Urticu- 
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laria mit gelben Blfitentrauben (ira Weil~wasser auch die Victoria regia), 
Salvinia und das Schilfgras Cannarana. 

6. Arapaima gigas ist im gr6•eren Zustand ein Fischtresser. Er fril~t 
h£ufig Fische aus den Unterfamilien bzw. Gattungen Prochilodus, 
Anostomus, Lorieariinae, Hypotominae,  Tetragonopterus, Leporinus und 
Triportheus (Chalcinus) unter deutlicher Bevorzugung der Lorieariinae. 
Die bedornten vorderen Stachetstrahlen der Brustflossen und die Haut-  
knochenplatten dieser Fisehgruppe finder man jedenfalls sehr oft im 
Nahrungsbrei des Darmtraktes.  

Heranwaehsende Arapaima gigas nehmen sehr gern die amazonisehe 
Macrobrachium amazonicum auf. 

Noeh nicht gesehleehtsreife oder zum ersten Mal gesehleehtsreif 
werdende A. gigas zehnten am Rio Pacaya sehr h~ufig die Sehw~rme 
der ,,sardina" (Gattung Triportheus) und zwar in ganz sehwaeh str6men- 
den Wasser T. angulatus und im stehenden Wasser der Cocha T. elongatus. 
Es kann sich hierbei jedoeh um eine lokale Gegebenheit handeln, well 
dem Paiehe dieser dort aul~erordentlieh h~ufige Salmler mfihelos in 
reichlieher Menge znr Verffigung steht. 

7. Die Schwimmblase des Arapaima gigas ist zu einem Organ um- 
gestaltet, das vom Wasserspiegel aufgenommene Luft veratmen kann. 
Die alveolar bzw. spongi6s gewordene dorsale Sehwimmblasenwand, die 
an ein kompliziertes Balkenwerk erinnert, sehmiegt sieh den Nieren 
bzw. dem sie umgebenden lymphoiden Gewebe dieht an. Dieses Gewebe 
ist rechts und links tier dorsalen Medianebeae zu zwei langen dicken 
Wfilsten zu beiden Seiten der Aorta angeordnet. Das Balkenwerk ver- 
zweigt sich fiber diesen Urnieren zu einem dichten kapillaren Netzwerk, 
das Respirationsfunktionen besitzt, indem der Sauerstoff der einge- 
atmeten Luft hier an den Kapillaren resorbiert wird. Vorn 6ffnet sich 
ein kurzer, welter Sehwimmblasengang in die dorsale Sehlundwand, die 
yon kr~ftiger Muskulatur umgeben ist. Bei der Luftaufnahme eines 
gro6en Arapaima giga8 am meist glatten Wasserspiegel bildet sieh ein 
typischer Turbulenzkreisel. Hierbei ~ird der Wasserspiege] unter 
mi~6ig ge6ffneten Maul h~tufig mit  viel Kraf t  durehbrochen. In  Sekunden- 
bruchteflen wird dann mit einem kurzen, schnalzenden Laut  die alte 
Luft ausgestol~en und neue aufgenommen, wonach der Fiseh sofort 
wieder tiefer ins Wasser absinkt. Bei Wegtauchbeginn sieht man sehr 
h/iufig eine grol3e, bald zerplatzende Blase im Zentrum des sieh bildenden 
Turbulenzkreisels. 

Adulte Arapaima gigas kommen im Durehschnitt  alle 10--15 rain 
zur Aufnahme atmosph~rischer Luft  an den Wasserspiegel, w/ihrend 
Jungfische in Li~ngen zwisehen 2,5--5 em etwa a]le 8--9  rain und 
kleinste Larven dieses Fisehes sogar alle 4 - -7  min zur Luftaufnahme 
nach oben steigen. Je kleiner die Fische sind, um so h~ufiger kommen sic 
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bei sonst gleiehen /tugeren Bedingungen zum Wasserspiegel. Die Luft- 
aufnahme des juvenilen Arapaima gigas wird auf Grund yon Aquarien- 
beobachtungen, die am Ufer der Quisto Cocha bei Iquitos gemacht 
wurden, in den einzelnen Phasen sehr genau beschrieben. Juvenile 
A. gigas halten in einem Schwarm, besser in einem Pulk zusammen; 
dieser Pulk kommt  jedesmal fast gleichzeitig zum Luftholen an die 
Wasseroberfl/~che. Zu Beginn des Zurfiekgleitens ins tiefere Wasser ist 
dabei sehr oft eine prorupte Riehtungs/~nderung des ganzen Pu]ks zu 
beobachten. 

8. Bei einer Totallange yon knapp 1,70 m und einem Gewieht yon 
4 0 ~ 4 5 k g  tr i t t  am Rio Pacaya (Gebiet mit  optimalem Nahrungs- 
angebot !) im 4.--5. Lebensjahr die Geschleehtsreife des Arapaima gigas 
ein. Exemplare yon knapp 1,70 m Totall/~nge, die noeh unreif waren 
(unreifes Ovar bzw. unreifer Testikel), butte neben sehmalen und ver- 
wasehenen Sekund~rringen 4 bzw. 5 deutliehere Ringzonen an den 
WirbelkSrpern, wghrend grSBere Tiere fiber 1,70 m Totall/~nge mehr 
als 5 deutliehere Ringzonen zeigten. 

9. In  der Vorlaiehzeit Anfang August und im September - -  erst 
recht im Oktober und November - -  sind bereits viele adulte Arapaima 
gigas zu Paaren vereinigt. 

10. Die Gonaden werden paarig angelegt, aber nur unpaar  zur Reife 
gebraeht (die reehte Gonade atrophiert). Anomalien kommen selten 
vor. I m  Ovarium linden sieh neben reifenden und reifen Eiern aueh 
zahlreiehe Abortiveier, so dab die Anzahl der tats/~chlieh zur Ablage 
kommenden Eier viel geringer ist, als es naeh der GrSBe und der Aus- 
dehnung eines vollentwiekelten Ovariums (L/tnge des Ovars bei einem 
2,18 m grol~en und 115 kg schweren Weibchen annghernd 60 em und 
1377 g schwer) den Ansehein hat. AuBerdem besteht die noch naehzu- 
priifende Vermutung, dab ein Tell der adulten Tiere (oder gar gesetz- 
m/~13ig alle ?) nicht jedes Jahr  geschleehtsreif wird, sondern alle 2 Jahre.  

l l. Die Hauptlaichzeit  des Arapaima gigas liegt im Einzugsgebiet 
des unteren Rio Ucaya]i Anfang bis Mitte November, aber bereits Mitre 
bis Ende Juli kSnnen einzelne Exemplare bereits abgelaicht hubert und 
kleine Junge ffihren, desgleiehen aueh einige wenige Tiere im August 
und im September. 

12. Die Anspriiche des Arapaima gigas an den Laichbiotrop sind 
alles in allem die Ansprfiche, die der Fisch an seine Aufenthaltsbereiehe 
auBerhalb der Laichzeit stellt. Daher fibersehneiden sieh h/iufig Aufent- 
haltsbereiche und Laichbiotope. Es sind gleiehartige Anspr/iehe in 
gesteigertem Ausmag, d .h .  es sind Gebiete mit  besonders starker Ver- 
zahnung yon Wasserfl£ehe und Ufersaum mit  besonders reicher Ver- 
flechtung des Wassers mit  aquaphilen Pflanzen als Stillwasserzonen 
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mit sehr ruhigem turbulenz- und wellenfreien (oder h6ehstens ganz 
we]lensehwaehen) Wasserspiegel, Zonen die so angelegt sind, dab sie 
yon dem normalerweise immer sehwachen Wind, wenn fiberhaupt, nur 
stellenweise bestrichen werden kSnnen. Ein typiseher Laichbiotop hat 
eine zumindest sehwaehe, in vielen Fgllen aber auch sehr starke Phyto- 
planktonentwicklung (z. B. die Zapote Coeha am unteren Rio Pacaya), 
die das gekl/~rte, oit leicht teefarbige Wasser grfin maskiert. Die Laich- 
biotope----flaehe Stillwasserzonen werden dureh direkte Sonneneinstrah- 
lung oft stark aufgeheizt. Die laichbewachenden Alttiere, die Eier und 
vor ahem die zarten Jungfische der ersten Lebenswoehen sind daran 
angepaBt. 

13. An Hand  der Beobaehtung eines Arapaima-Pgrehens ergab sieh 
Mitte November 1959 die Gelegenheit der Aufdeekung einiger Phasen 
des Laiehgeseh~ftes. Dieses Pgrehen war in dem nut  sehwaeh phyto- 
planktonhaltigen und siehtgiinstigen Wasser einer Stillwasserbueht des 
Carlo ¥ar ina  (unterer Rio Paeaya) sehr vorsiehtig an die Beobaehtungs- 
personen im Kanu  gewShnt worden. Der Ablaiehplatz befand sieh im 
Wasser yon nur etwas fiber 11/2 m Tiefe. Das an dieser Stelle ,,fixierte" 
Mgnnehen beobaehtete ieh mehrere Tage an dieser Stelle. Das Weibehen 
befand sieh w/ihrend dieser Zeit last  immer etwa 10--15 m (gelegentlieh 
aueh entfernter) abseits vom M~nnehen, wie es einmal langsamer, einmal 
sehneller, h/~ufig direkt unter der Wasseroberfl/iehe umhersehwamm. 
Zu den abgelegten Eiern und den sehr jungen Naehkommen ist das 
M~nnehen der starker gebundene Partner;  es bewaeht Eier und Jung- 
fisehpulk unmittelbar neben bzw. fiber sieh, wghrend das Weibehen 
grSBere Fisehe aus der weiteren Umgebung vertreibt. Kleine vom M/~nn- 
ehen verjagte Fisehe werden yon diesem vom Ablaiehplatz verseheueht, 
abet, soweit ieh feststellen konnte, nieht gefressen. 

7--8  Tage alte Arapaima-Larven (17--18 m m  lang) kommen in die 
oberen Wassersehiehten, sehlieBen sieh dort zu dem eng begrenzten Jung- 
fisehpulk zusammen und halten sieh dabei immer dieh~ fiber dem Kopf 
des M/innehens an der Grenze zwisehen dem dnnklen Kopf und dem 
nmgebenden teefarbenen oder phygoplanktonbeladenen grfinen, aber 
liehtdurehdrungenen Wasser anf. Dieser Pulk wird normalerweise yon 
keiner Larve bzw. yon keinem Jungfiseh verlassen. Bei den in der 
ersten Zeit meist reeht geringen Ortsver/~nderungen des Ngnnehens 
- -  sp~ter, d .h .  wenn die Jungfisehe ~lter geworden sind, zieht das 
Mgnnehen und der Pulk (dieser dann in einem weiteren Abstand) in 
einem bestimmten Bereieh umher - -  folgt der fiber dem Kopf und Vorder- 
k6rper angeordnete Pulk dem bewaehenden Vater in st/~ndigem, kurzen 
Abstand yon wenigen Dezimetern. Aus dem ,,Familiensehwarm", 
besser , ,Vatersehwarm", der dem Va~er eng folgt (angeborene Vorliebe 
der kleinen Larven ffir die Farbe sehwarz bzw. sehwarzblau=F/~rbung 
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der dorsalen Partien des Vorderkopfes) wird sukzessiv der dahinziehende 
Sehwarm untereinander gleiehwertiger Individuen--kleiner Jungfisehe. 

7--8 Tage alten Larven beginnen sehon zu fressen (feines und grebes 
Plankton), obgleieh noeh letzte Spuren des Dottersaeks vorhanden 
sind; aueh die Umgestaltung der Sehwimmblase zum Atmungsorgan 
ffir atmosphgrisehe Luft ist schon vollzogen. 

14. Es konnte in dem siehtgfinstigen Wasser der Stillwasserbueht 
des Carlo Yarina kein Maulbrfiten des Arapaima gigas beobach~et 
werden. Desgleichen fanden sich keinerlei Anzeichen daffir, dab sich 
kleinste Larven und Jungfische vom Sekret jener Kopfsekretionsorgane 
jemals ern/~hren, die fiir Arapaima gigas so charakteristisch sin& 

15. An 100 unverletzt in der Zapote Cocha gefangenen Larven werden 
einige einfache Experimente zur Prfifung der Reaktion der Larven auf 
Licht, Erschfitterungen und Turbulenzen gemacht. 

Wi~hrend die Larven gegen/iber von oben einfallenden, intensiven 
und gerichteten Licht negativ heliotropiseh sind, sind sie gegeniiber 
sehwaehem bis mittelstarkem Lieht positiv heliotropiseh. Sie sind 
gegenfiber pl6tzlieh von oben auftretenden Sehatten (wenn sie ohne Er- 
seh/itterungen gegeben werden) weitgehend reaktionslos. Gegentiber 
Ersehiitterungen und Turbulenzen sind sie abet auBerordentlieh emp- 
findlieh. Sie sehiegen yon der Seite der Ersehfitterung bzw. Turbulenz 
aus ihrem Pulk prompt weg und auseinander naeh oben zum Wasser- 
spiegel. Der Zusammenhalt der Jungfisehe im Pulk wird im phyto- 
plankton/iberladenen und siehtunggiinstigem Wasser wahrseheinlieh 
weniger optiseh gesteuert, als vielmehr dutch dieses sehr feine Emp- 
findungsverm6gen gegenfiber den im Pulk erzeugten Turbulenzen. Das 
Perzeptionsorgan zur Wahrnehmung dieser Turbulenzen ist die Seiten- 
linie und die furehenf6rmigen Spalten (mit kleinen Protuberanzen) an 
den Kopfsekretionsorganen und in unmittelbarer Naehbarsehaft dieser 
Kopfsekretionsorgane. Die Seitenlinie ist bei juvenilen und adulten 
Tieren sehr vollst~ndig ausgebildet. 

16. Bei 18 mm langen nnd 8 Tage alten Larven ist der larvale Flossen- 
saum noeh vorhanden, und die paarigen Flossen stehen noeh auf einem 
sehr unvollst/~ndigem Stadium. Die Pigmentierung entsprieht noeh 
nieht ganz derjenigen ~lterer Stadien. Die dorsalen Partien des Kopfes 
besonders fiber dem Gehirn (Liehtsehutz bei diesen oft an die yell besonnte 
Wasseroberfl£ehe kommenden Larven !) und der R/ieken in Form eines 
breiten Bandes weisen eine diehte sehwarzbraune Pigmentierung auf. 
Naeh den Seiten zu lolgt auf dem I~umpf eine streifenf6rmig naeh hinten 
ziehende Zone sehwaeher Pigmentierung. Dieser Streifen sieht sehmutzig 
grauweiB aus. Auf diesen helleren Streifen folgt an den K6rperseiten 
wiederum ein breites Band st~rkerer Pigmentierung (sehwarzbraun), 
das sieh dann ventral in den helleren, viel sehwgeher pigmentierten 
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Bauehpartien verliert. Auf dem Unterkiefer linden sich bereits die 
charakteristisehen Kopfsekretionsfelder, die aber bei Larven und gung- 
fischen, im Gegensatz zu den adulten Tieren, noch nicht stark, wahr- 
seheinlich sogar sehr schwaeh Sekrete aussondern. 

Bei 13- -14Tage  alten und um 21 ,4mm langen Larven ist der 
larvale Flossensaum st/~rker reduziert, aber vor der Dorsalen als sehr 
sehmal gewordener First noeh zu erkennen. Die Brustflossenbildung 
geht zfigig voran. 

Bei 19 Tage alten und um 33,6 mm langen Jungfisehen (erstes post- 
larvales Stadium) ist der larvale Flossensaum restlos gesehwunden; 
aueh die Brustflossen sind gut ausgebildet; nur die Bauchflossen sind 
noeh relativ klein und sehwaeh. Die Rfiekenpartie dieser Jungfisehe ist 
jetzt tier blausehwarz. Be~ Jungfisehen yon fiber 40 mm L~nge, die mehr 
als 22/23 Tage alt sind, sind a]le Flossen voll ausgebildet. 

17. I m  November 1959 konnten in der 80 ha grol~en Zapote Coeha 
(unterer Rio Paeaya) allein 11 Jungfisehpulks des Arapaima gigas ein- 
deutig naehgewiesen und in ihren Aufenthaltsbereichen und Sehwimm- 
bahnen, die in einer Kar te  festgehalten wurden, beobaehtet werden. Die 
Sehwimmbereiche der einzelnen Pulks in diesem recht beschr/~nkten See 
hat ten eine Breitenausdehnung yon etwa 140--170 m (die Breitenausdeh- 
nungen verliefen ziemlieh parallel zur Uferlinie) und lagen alle in Ufer- 
n~he. Der See hat einen Bezirk, der yon dem sehwaehen, aber best/~n- 
digen Nordwind roll  bestriehen wird und dementspreehend eine relativ 
st/~rkere Wellenbewegung aufweist als die fibrigen windgesehfitzteren 
Bereiehe des Sees. In  diesem Areal mit  der relativ st/~rkeren Wellen- 
bewegung beobaehtete ieh keinen einzigen Jungfischpulk. Die jeden 
Augenbliek an der Wasseroberfl~che Luft aufnehmenden kleinen Jung- 
fische k6nnen hier nur mit  welt gr6$erem Energieaufwand ihre Sehwimm- 
blase mit  Luft  ffillen. Daher wird dieser Areal gemieden. 

Naeh sehweren W/~rmegewittern, die h/~ufig sind uncl yon Wind- 
b6en begleitet werden, seheint es starke St6rungen der bewaehenden 
Arapaima und Jhrer Jungfischpulks zu geben, so da$ sich die einzelnen 
Aufenthaltsbereiche zum Tell betr/~chtlieh gegeneir~ander versehieben. 
Abet es dauert meist nieht lange, bis die alten Aufenthaltsbereiche wieder 
eingenommen werden. Das setzt einen sehr guten Kontak t  zwisehen 
dem Jungfisehpulk und seinen Eltern voraus, der in dem grfinen Cocha- 
wasser sieherlieh nieht optiseh gesteuert wird. 

Aus allen Jungfisehpulks wurden einzelne Individuen mit  dem 
Keseher herausge~angen. Trotz dieser St6rungen konnten wir weder 
einen Pulk auseinandersprengen, noeh ffihrte eines der E]terntiere seirlen 
unter der St6rung stehenden Pulk aus seinem Schwimmbereich weg in ein 
benachbartes Gebiet. 
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18. Um zu prfifen, wie sieh ein Pulk verhglt, dessen Eltern get6tet 
werden, wurden yon einigen Pulks die Elterntiere harpuniert.  Ein 
verwaister Pulk hat  die ,,Bindung" an die Eltern ver]oren; das ffihrt zu 
einer Erweiterung der Sehwimmbahnen, d. h. der Pulk, dessert Individuen 
wie bisher zusammenbleiben, schwimmen in einem gr6geren Bereieh 
umher, bis sie pl6tzlieh in einigen Tagen restlos versehwunden sind. 
In  Naehbarpulks findet man dann zu wiederholten Malen Jungfische, 
die eine ganz andere Gr6ge - -  kleiner oder gr61~er wie die HauptmaBe 
der Fisehe - -  aufweisen. Diese Gr6ge ist so versehieden, dal] sie unm6g- 
lieh die Endglieder der Variationsbreite des betreffenden Pulks sein 
k6nnen, denn die Variationsbreite ist, was das Waehstum anbe]angt, 
bei den Mitgliedern eines Pulks sehr gering. Es bestehen starke Hinweise, 
dab es bei Arapaima gigas Adoptivjunge gibt: Durch die genau beob- 
achtete Vergr6Berung der Schwimmbahnen des Pulks nach dem Tode 
der Eltern kommt  der Pulk mehr oder weniger automatiseh in den 
,,Wirkbereieh" eines Nachbarpulks und, da die ,,Steuerung" durch 
die Eltern fehlt, geht der verwaiste l~estpulk in dem (allein schon der 
Zahl naeh) st£rkeren Pulk auf. Das geht nm so sehneller, je sehw/tcher 
der Zahl nach der verwaiste I~estpulk ist. Die Adoptiveltern (die an der 
Adoption sicherlich nieht akt iv beteihgt sind, sondern das Aufgehen der 
Neuank6mmlinge in ihrem Pulk nur passiv dulden) anerkennen den nun 
gemischten Pulk genau so wie vorher, d. h. sic bewaehen ihn genau wie 
vorher. Durch Markierungsexperimente, die yon mir vers~umt wurden, 
kann dieses interessante Verhalten wahrseheinlich in Zukunft  eindeutig 
gekl~rt werden. 

19. Die Kopfsekretionsorgane des Arapaima gigas werden in ihrer 
Gestalt und in ihrem histo]ogischen Aufbau eingehend beschrieben. Die 
Sekretion aus diesen Organen ist bei den adulten Tieren bereits in der 
Vorlaiehzeit, besonders aber in der Laichzeit, wenn die groSen Fisehe 
ihre Jungfischpulks bewaehen und fiihren, sehr stark. Bei formalin- 
konservierten K6pfen koaguliert das Sekret zu einer wei$1ichgrauen 
Substanz, die sieh dann bei einer Reihe sehr grol3er KopfsekretionsIelder 
als feiner weiBheher Film meist im Zentrum auf dem betreffenden Feld 
niederschlKgt. 

Die Organe sind sehr gut innerviert und mit Blur versorgt. Bei 
Tieren, die von ihren Jungfisehpulk weggefangen wurden und die nach 
dem Harpunieren dutch einige Schl£ge mit  einer Hartholzkeule auf den 
Kopf  getStet wurden, t r i t t  sehr oft mit  Blut untermischtes Sekret an den 
Sekretionsfeldern hinter den Augen aus. 

Von den randst~ndig am Kopfsekretionsorgan angeordneten Sekre- 
tionsporen ziehen spaltf6rmig erweiterte Lumen schrgg nach Innen zum 
Zentrum der Organe. Diese Spalten vereinigen sich zu einer gr6geren 
Spalte (Zentrallumen) ; manchmat kann sieh ein Zentrallumen mit  einem 
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oder mehreren ZentrMlumen zu einem noch gr6Beren, gewissermaBen 
fibergeordneten ZentrMlumen vereinigen. Diese spaltenfSrmigen B i t  
dungen sind yon einer sekretierenden Epidermis umkleidet, die in die 
Spalten hinein und yon da aus zu den Poren reiehlieh Sekret entlaBt. 

Die Epidermis im Bereieh der Sekretionsorgane ist, wie anderswo 
aueh, mehrsehichtig und besteht im wesentliehen aus polygonalen Zellen 
und Kolbenzellen, zwisehen die reiehlich grebe Beeherzellen (Sehleim- 
zellen) eingestreut sind. Das Sekret der Kolbenzellen gelangt dureh die 
Epidermissehieht intercellul/~r in die Spalten. DaB diese Sehieht hier zur 
auBerordentlieher Sekretion befahigt ist - -  das Zentrallumen ist das 
Sammelbeeken ffir diese Sekrete - -  das beweisen indirekt die vielen 
grogen Sehollen, die sieh hier im Bereieh der Sehieht der polygonalen 
Zellen und Kolbenzellen linden. Es sind n/~m]ieh yon den Drfisenzellen 
(vornehmlieh den in der Tiefe liegenden Kolbenzellen) ausgestogene, 
noeh intercellular liegende, ursprfinglieh natfirlieh amorphe Sekretstoffe, 
die bei Bouinkonservierung Sehollenform angenommen haben. 

Der reiehlieh abgesonderte Sehleim zur Zeit der Jungenf6hrung 
client nieht zur Ern~hrung dieser Jungen. Es werden gewiehtige Hin- 
weise angeffihrt (ein Jungfisehpulk kam nah an die Bootsseite, an der 
das get6tete Vatertier unter heftigem Umw/~lzen des sehweren Fiseh- 
k6rpers ins Boot gezogen wurde; ein Jungfisehpulk sehwamm auff/~llig 
in einem eng begrenzten Bezirk umher, in dessen Wasser ein mit  dem 
Sekret des Vatertieres getr~nkte Mullbinde ausgesehwenkt worden war), 
die es wahrseheinlich maehen, daB dieses Sekret in sekund~rer Funktion 
ein sieh im Wasser verteilender , ,Kontaktstoff" zwisehen Jungen und 
Eltern ist. 

Der adulte Arapaima gigas sehnellt unter etwas drehender Bewegung 
ohne Lufteinnehmen h~ufig fiber den Wasserspiegel hinaus und sehlggt 
mit  lautem KnMI mit dem Sehwanz auf das Wasser. Dabei wird in 
F/iden und Sehlieren ein weiglieher Stoff ins Wasser entlassen. Es wird 
vermutet,  daB es sieh hierbei nieht um die Abgabe yon Exkrementen 
handelt, sondern um die Abgabe yon Sekreten, um jene Sekrete ngmlieh, 
denen eine Kontaktfunkt ion zwisehen Jungfisehen und Eltern zuge- 
sproehen wird. Zusammenfassend ist zu sagen: Die kleinen Larven 
halten vornehmlieh auf optisehem Wege Kontak t  mit  dem Vater. Unter 
sieh halten sie Kontak t  in erster Linie durch ihr gutes Empfindungs- 
verm6gen gegenfiber Stauungen und Turbulenzen. Aueh wenn sich das 
Vatertier etwas entfernt veto Jungfisehpulk kurzfristig aufgehalten 
hat, findet es selber - -  und aueh die Jungen zu ihm - -  wieder Kontak t  
in erster Linie dureh das gute Empfindungsverm6gen gegenfiber 
Stauungen und Turbulenzen. Auf gr6Bere Entfernungen wird tier Jung- 
fisehpulk wahrseheinlieh dutch die ins Wasser entlassenea Sekrete der 
Sekretionsfelder der Eltern wieder zu diesen hingeleitet, wobei natiirlieh 
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aueh die Wahrnehmungen der turbulenzerzeugenden Bewegungen der 
Eltern und des Jungfisehpulks weehselseitig die Zusammenf/ihrung 
bewerkstelligen. 

20. Im Alter yon 21/2--31/2 Monaten 16sen sich die Jnngfisehpulks auf. 
Die Aufl6sung der Pulks wird einmal dureh die standig zunehmende 
Loekerung der Eltern zu ihrem Pulk und zum anderen dutch das steigende 
Wasser, das alles /ibersehwemmt, die Grenzen verwischt und Str6- 
mungen und Turbulenzen schafft, wo bisher Stillwasserbereiehe und 
abgeschnittene Zonen lagen, gef6rdert. 

Teiehgehglterte juvenile Arapaima gigas bleiben l~nger in einem 
diehten Jnngfischpulk zusammen als Jungtiere in der Freiheit. 

21. Der adulte Arapaima giga8 ist aul3erhalb der Laichzeit ein 
einzelggngeriseher Fiseh. 

Resumen 

En este trabajo se expone detalladamente la biologla y eeologla del 
fisostomen tan earacterlstico para muchos rios del Amazonas y muy 
importante para la eeonomia del pals, a saber el Arapaima gigas llamado 
"Paiehe" en la Amazonia peruana y "Piraruefi" en el Brasil. 

Encargado por el Ministerio de Agricultura del Peril el autor de este 
trabajo practical las investigaciones del Arapaima gigas en el afio 1959/60, 
sobre todo en el Rio Pacaya, afluente izquierda del bajo Ueayali, en el 
Departamento de Loreto. 

1. La regidn donde vive este pez abarea la zona de llanuras del 
Amazonas y de sus tributarios, situada bajo el plano de nivel de 200 me- 
tros, desde el delta del Amazonas hasta easi la base de los Andes. E1 
Arapaima gigas es un pez tipieo de la "Hylaea". En el este de la regidn 
donde vive, hay dos eentros de su existencia abundante, es deeir el 
distrito situado a la fronterea oriental del norte del Brasil (las aguas del 
bajo Rio Braneo, Rupununi y Essequibo) y las vastas regiones a ambos 
lados del Amazonas, a saber sobre todo la vArzea con sus grandes y 
pequefios lagos y zonas de inundaeidn, con los afluentes meridionales del 
Amazonas, donde varia el nilmero de Arapaima gigas. A1 sur de esta 
regidn estA redueida la extensidn de este pez por los grandes saltos de 
agua. 

En el Rio Negro, situado entre estas regiones, no existe el Arapaima 
gigas, porque este rio tiene agua negra muy ~eida euyo valor p i t  vaseila 
en muehas partes entre 4,3 y 4,1. El Pirarueu s61o existe en la zona de 
desemboeadura de los rios afluentes eon agua blanca, p.e. el Rio Dimini, 
el Rio Braneo, que es muy ea.udaloso, y ostros rios de agua blanea pro- 
venientes del norte. 

2. Se supone que este fisostomen tuvo su centro de origen en la regidn 
central del Rio Braneo, del Rio Rupununi al Rio Rewa y quiz~ un poeo 
m~s haeia el noroeste, de donde se extendia atrav6s de la regidn del Rio 
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Negro hasta  el Amazonas,  y desde alll al oeste y al sur, a lo largo de la 
"Hylaea" .  

3. Aparte  del Arapaima gigas ordinario, perfilado de eseamas rojas, 
se meneiona - -  eomo variaeion de color - -  61 perfllado de eseamas 
amarillas. Del  tipo dltimo se pudieron eazar algunos ejemplares en el 
bajo Rio Paeaya.  

4. La longitud mgxima del Arapaima gigas - -  exagerada err la litera- 
tu fa  anterior - -  es de unos 3 metros en total. Los peces que se arponaban 
en el Rio Pacaya,  tenian una longitud media de 2 metros (exactamente 
1,98 m);  el animal m£s grande fue un macho de 2,32 m de longitud y 
133 kg de peso; el m£s pequefio una hembra de 1,10 m de longitud. 

En algunas regiones de intensa pesca en el Brasfl, sobre todo m£s 
abajo de Manaos, Arapaima gigas de una longitud de 1,80 a 1,90 metros 
ya  pueden eonsiderarse eomo exeepciones; generalmente los pescadores 
de Pirarued pescan animales de apenas 1,50 m de longitud. 

5. E1 Arapaima gigas no tiene especiales exigencias - -  dentro de una 
escala amplia - -  referente a la quimiea y la intensidad de sedimentacidn 
del agua. M£s importantes  son la mortologia y la splantas de las bajas 
orillas y sobre el agua, ya  que este pez exige eomo regidn para vivir unas 
orillas densas con una orla de hierbas que se extienden al agua sin estar 
arraigadas en el suelo, y de una flora flotante. En  un biotipo tipieo para 
el Arapaima gigas las plantas acu£ticas de la orilla est£n m u y  estrecha- 
mente ligadas en la baja orilla. 

E1 Arapaima gigas existe en agua blanca asl eomo en agua clara y en 
agua negra, si ]a intensidacl de humus (eoloraeidn parda - -  aeididad) no 
es demasiado £cida, de modo que tendrla que hablarse de agua de humus 
bastante  £cida. No existen rlos para el Arapaima gigas, que tienen pura 
agua de humus, es decJr agua intensamente £eida. Los lagos de la 
Tierra Firme en el Brasfl eontienen raramente  Arapaima gigas, sdlo los 
contienen los rios de la v£rzea en la regidn donde desbordan los grandes 
rios. Los rlos en las zonas bajas, depurados de sedimentos y pot  ello 
"aclarados",  con un valor p H  de 6,5 y 7 (y a veces adn un poco elevado) 
son m u y  fgrtiles y nutri t ivos representando una abundante  oferta de 
alimentos para un pez tan  grande como el Aralgaima gigas, ya q u e e n  
varias partes esa abundante  oferta de alimentos es eseneialmente 
impor tante  para  la existencia del Arapaima gigas. La falta de este pez 
en las aguas del Rio Negro, fuera de las desembocaduras de los grandes 
afluentes del norte, tiene tres eausas esenciales: 

a) La quimica de] agua, que ocupa, coa un valor p i t  de sdlo 4,3 a 4,1 
(que es demasiado £cida) el primer lugar. 

b) La falta de alimentos sufieientes, ya  que para muchos peces que 
sirven de e]imentacidn para el Arapaima gigas, las aguas del Rio Negro 
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son tambi6li demasiado £cidas: Estos peces pasaa muy poco por alll, 
gelieralmente no frecuentan estos rlos. 

e) Las £cidas aguas negras del Rio Negro no tieneli los biotopos 
necesarios para la reproduceidn del Pirarucd. 

En algunos rlos de agua clara (p.e. el bajo Tapajos y el bajo Xingu) 
existen sdlo muy pocos Arapaima gigas, aunque alll la qulmica del agua 
es completamente tolerable para e] Arapaima. Estos grandes rlos de 
agua clara no tienen ]agos de orillas y les falta la vegetacidn flotante 
ligada con las plalitas de la orilla, y las orillas son, en grandes partes, 
meras playas de arena. La muy escasa existelicia del Arapaima en estas 
regiones manifiesta muy elaramente la esencial importancia que tienen 
la morfologia de las aguas y la vegetacidn en las orillas para la existelicia 
y freeuelicia de precisamente este pez. 

Aparte de las gramilieas Echinochloa polystachia y Paspalum repens, 
que se extienden a la superficie del agua sin estar arraigadas alll en el 
suelo, son - -  en la regidn del l~io Pacaya situado al bajo l~io Ueayali ' --  
sobre todo tres plalitas, que caracterizan, a l a s  bajas orillas y a la super- 
ficie del agua, el biotopo para el Arapaima gigas: 

a) La flotalite Arazea Pistia stratiotes. 
b) La flotante mimosa (Mimosoidea) Neptunia oleracea. 
e) La ponderazea Eichhornia azurea. 
En otras regiones existen otros tipos aeu£ticos que cobran, junto con 

estas plantas o sin e]las, los lagos y los rios, ell los que existe el Arapaima 
gigas, p.e. una pontederiazea con flores de uli rosa claro, una onagrazea 
parecida a la jussiaea con flores blaneas, helechos flotantes, una urtieu- 
laria con corimbos amarillos (en agua blanca existe tambi6n la Victoria 
regia), adem£s la salvinia y una especie de hierba llamada Cannarana. 

6. E1 Arapaima gigas adulto es un ictidfago. Suele comer peces de las 
familias o de los g6neros Prochilodus, Anostomus, Loriearfinae, Hypo- 
tominae, Tetragonopterus, Leporinus y Triportheus (Chalcinus) prefi- 
riendo claramente el Loricarfiliae, ya que se encuelitran muchas veces 
los espinosos rayos anteriorcs de las alctas pectorales asl como pequefias 
placas 6seas en la piel de estos peces, entre ]os restos de alimentos con- 
tenidos en las tripas del Arapaima gigas. 

Arapaima gigas pequefios sueleli comer ]a garnela amazonica Macro- 
brachium amazonicum. 

Arapaima gigas que todavia no tenlan la madurez sexual o estaban 
a punto de alcanzarla, reduclan muchas veces, eli el Rio Paeaya, los 
cardumenes de la "sardilia" (familia de los Triportheus), lo que hacian en 
aguas de muy poca corriente con T. angulatus y e n  aguas estancadas 
de la Cocha con T. elongatus. Pero puede tratarse, en este easo, de una 

Z. Morph. 0kol.  Tiere, Bd, 54 3 4  
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especia l idad local, porque  este Characidae  existe  en abundanc ia  y e s  m u y  
Igcfl de a lcanzar .  

7. L a  ve j iga  na t a to r i a  del Arapaima gigas se ha  £ormado en un 
6rgano que puede  respi rar  el aire atmosf6rieo tornado a la superficie del 
agua.  La  pa red  dorsal  de la vej iga  que se ha  puesto a lveolar  o esponjosa 
y que es semejan te  a u n  complicado te j ido  t rabe ju la r ,  estg es t rechamel i te  
l igada con los rifiones o con los te j idos  ]infoideos c i rcundantes .  Es te  
te j ido se fo rma a la derecha y a la izquierda  del  p lano mediano  dorsal  
en dos bul tos  largos y gordos a ambos  lados de la aor ta .  E1 te j ido t rabe ju-  
lar  se ramif ica  por  encima de este P ronephr id ium en una  densa red  
capi lar  que t iene fuliciones respi ra tor ias ,  es deeir, el oxigeno del aire 
respi rado estg absorbado  en estos vasos capilares.  Por  de lante  se abre  
uli  pasil lo corto y ancho de la vej iga  hac ia  la pa red  dorsal  del  gazna te  
que estg c i rcundado de fuertes mdsculos.  Cuando un  Arapaima gigas 
adu l to  respi ra  aire a la superficie del agua - -  que genera lmente  estg 
lisa - -  se {orma un t lpico vdr t ice  de tnrbnlencia .  E1 Arapaima rompe  la 
superficie del agua var ias  veces y en6rgicamente  con la boca un  poeo 
abier ta .  El i  melios de nn  ins tan te  de ja  salir, con un  breve chasquido,  
el aire resp i rado  rcsp i rando aire fresco, y ime d i a t a me n te  despu6s se 
zambul le  en el agua.  A1 zambul l i rse  el Arapaima, pnede  observarse  
- -  ell el celi tro del  vdr t ice  - -  una  grai l  bu rbu j a  que r e v a n t a  pronto .  

Arapaima gigas adul tos  generalmel i te  suben cada  10 a 15 minutos  
a la superficie del  agua pa ra  respi rar  aire atmosf6rico, mien t ras  que 
Arapaima pequefios de una  long i tud  de 2,5 a 5 cm suben cada 8 a 9 miliu- 
tos,  y las la rvas  m u y  pequefias suben adn  eada  4 a 7 minntos .  Lo mgs 
pequefios son los peces, lo rags f recuentemente  suben a la superficie del  
agua.  E n  los acugrios,  a oril las del  lago Quisto Cocha, cerca de Iqni tos ,  
se observ6 la respi rac idn del  aire atmosf6rieo y se la describi6 m u y  
exae t amen te  en todas  las fases. 

Arapaima j6venes n a d a n  ell cardfimelies,  mejor  dicho en un ca rdumen  
es t rechamel i te  formado,  este ca rdumen  fo rmado  sube cada vez, casi 
s imul tgneamente ,  a la superficie del  ~gua pa ra  respi rar  aire atmosf6rico. 
Cuando se zambul le  en el agua  puede  observarse  muchas  veees uli pronto  
cambio  de direccidn de todo el cardumen.  

8. Alcal izados una  long i tud  de easi 1,70 m y un peso de 40 a 45 kg, 
el Arapaima del Rio P a c a y a  (regidn de una  oferta  6p t ima  de al imeli tos l) 
t iene, en su euar to  o quinto  afio, su madurez  sexual.  E jempla res  de casi 
1,70 m de longi tud  to ta l  que t odav i a  no eran maduros  (ovario no -maduro  
o tes t iculo  no-maduro)  te l i ian jun to  a l a s  r ayas  seeundar ias  delgadas  y 
borrosas,  4 a 5 complejos de r ayas  rags dfferenciadas a l a s  v6rtebras ,  
mien t ras  que los peces adul tos  de mgs de 1,70 m de longi tud  to ta l  
t en ian  rags de 5 complejos  de r ayas  bien difereneiadas.  
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9. En el perlodo anterior al desove (a principios de agosto y e n  sep- 
tiembre y sobre todo en oetubre y e n  noviembre) ya muchos Arapaima 
adultos forman parejas. 

10. Las gonadas est£n formadas en par, pero maduran sdlo impar 
(la gonada dereeha est~ atrofiada). Anomallas casi no existen. En el 
ovario se encuentran adem£s de huevos que est£n madurando o ya 
maduros tambi6n numerosos huevos abortivos, de modo que el ndmero 
de los huevos que se depositan es mucho mAs redueido de io que parece 
segfin el tamafio y la longitud de un ovario completamente desarrollado 
(la longitud del ovario de una hembra de 2,18 m de longitud y 115 kg 
de peso es de easi 60 cm y pesa 1337 g). Adem£s se supone - -  ]o que 
todavla es de eomprobar - -  que una parte de los peces adu]tos (o tal 
vez scan todos ?) a]cance la madurez sexual s61o cada 2 afios y no 
cad~ afio. 

11. E1 principal tiempo de desove del Arapaima giga8 es par~ el b~jo 
Rio Ucayali y sus afluentes de principios a mediados de noviembre, 
pero ya de mediados a finales de julio algunos ejemplares pueden haber 
desovado y llevar sus jdvenes eonsigo, y tambi6n en agosto y septiembre 
Mgunos pocos Arapaima lo hgeen asi. 

12. Lo que require el Arapaima gigas del biotopo del desove es 
generalmente lo mismo que requiere, fuera del tiempo del desove, de la 
regi6n donde rive. Por ello l~s regiones donde generalmente rive y las 
de desove suelen coincidir. E1 Arapaima tiene ]as mismas exigencias, 
pero intensificadas, es decir requiere regiones de una densa ligaci6n de 
pl~ntas aeu£ticss ~ la supcrficie del agua y l~s de las b~jas orillas, 
regiones de agu~ tranquila con la superficie sin ondas y turbulencias o 
por lo raenos con ondas muy suaves. Estas regiones est£n situadas de 
manera que el  viento (que normalmente es muy suave) puede toc~rlas 
s61o en algun~s partes. Un tlpico biotopo de desove tiene, por lo menos, 
un llgero, pero en muehos casos tambi6n un fuerte desarrollo de fito- 
planet6n (p.E. el Zgpote Cocha al bajo Rio Pac~ya) que cubre el agu~ 
aclarad~, de color de t6, con una eapa verde. Los biotopos de desove 
(son zonas de sgua tranquila) se calientan mucho por la radiacidn 
dh'ecta del sol. Los peces padres, los huevos y sobre todo los sensibles 
peees jdvenes de s61o unas seman~s, est£n asimilados a esto. 

13. AI observar una pareja de Arapaima gigas en el mes de septiembre 
se pudo descubrir algunas rases del desove. Esta pareja rue acostum- 
brada, muy precautivamente, a las personas observadoras en el eanfi. 
Se trat6 de un lagur de desove en agua tranquila del Carlo Yarina (bajo 
Rio Pacaya), muy clara, con muy poeo fitoplanctdn y una profundidad 
de sdlo poco m~s de 1,50 m. ¥ o  observ6 en este lugar, durante algunos 
dias, el macho "fijado" allf. Durante este periodo la hembra se encon- 
traba easi siempre a unos 10 a 15 m (a veces un poco m£s lejos) del 

34* 
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macho nadando, a veces con rapidez, a veces despacio, directamente 
bajo la superficie del agua. 

Es el macho que tiene las relaciones m£s estrechas con los huevos 
depositados y con los peces muy pequefios guardando los huevos y el 
cardumen de los pequefios, que se encuentra al lado y por encima del 
pez padre; mientras que la hembra ahuyenta los peces mayores que 
nadan m£s lejos. Peces m£s pequefios son ahuyentados del lugar de 
dcsove por el macho, pero nunco son comidos. 

Larvas del Arapaima gigas de 7 a 8 dias y de 17 a 18 mm de longitud 
suben a las  estratas superiores del agua, forman alll un cardumen cstre- 
chamente organizado de los jovenes, y nadan siempre may cerea del 
macho, por encima de su cabeza, es decir entre la cabeza oscura y el 
agua que es de color de t~ o lleno de fitoplanctdn, pero percebido por la 
luz. Normalmente ninguna larva y ningdn pez pequefio quitan este 
cardumen. 

A1 principio el macho cambia sdlo poco de lugar, est£ seguido por el 
cardumen formado por encima de la cabeza y la parte anterior del 
cuerpo del pez padre que les gnarda, en nna constante y corta distancia de 
pocos deeimetros. M~s tarde, cuando los pequefios se hacen mayores, el 
macho cambia a una regidn determinada, y el cardumen le sigue a una 
distancia mayor. "Del cardumen familiar" o me]or clieho "del car- 
dumen del padre" que sigue el macho a corta distancia (las larvas pre- 
fieren el color negro o negro-azul, que es el color de las partes dorsales 
de ]a testera) se forma sucesivamente el cardumen de individuos del 
mismo nivel = pequerlos peees jdvenes. 

Larvas de 7 a 8 dias ya comienzan a comer (planctdn fino y erudo), 
aunque existen todavia los restos de ]a vesicula blastod6rmiea, y su 
vejiga natatoria ya se ha formado a un drgano de respiracidn para el 
aire atmosfgrico. 

14. No se podia observar en el agua clara de la zona calma del Carlo 
Yarina que el Arapaima gigas tiene incubaeidn de la cavidad bucal. 
Tampoco existen indicios de que las larvas muy pequefias se alimentan 
de la secrecidn de los 6rganos cef£1icos de secrecidn tun caraeteristicos 
para el Arapaima. 

15. Con 100 ejemp]ares integros de pequerlas larvas se hacen algunos 
experimentos sencillos, para comprobar la reaeci6n de las larvas a luz, 
vibraciones y turbulencias. 

Mientras que las larvas reaccionan negativamente heliotropas a rayos 
de luz que caen de por encima, intensivos y dirigidos, reaccionan positiva- 
mente heliotropas a luz flaca y menos intensiva. Casi no reaccionan a 
sombras que caen subitamente de por encima, si ellas vienen sin vibra- 
clones. Son, sin embargo, extremamente sensibles frente a vibraciones 
y turbulencias. Quitan imediatamente el lugar de donde vienen las 
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vibraciones y turbuleneias, dejan el eardumen y suben a la superfieie del 
agoa. 

Es de suponer que la unidn de los peees jdvenes en un eardumen que 
nada en agua llena de fitoplanetdn y poeo clara, no se haga por razones 
dptieas, sino m£s bien pot esta eapaeidad muy fina de pereebir las tur- 
buleneias producidas en el eardumen. E1 drgano para pereebir estas 
turbuleneias son la llnea lateral y los plieges en forma de furcos (que 
tienen pequefias protuberaneias) que se eneuentran en los drganos 
eef£1ieos de seereeidn o muy eerea de estos drganos. La linea lateral estA 
eompletamente desarrollada, si se trata de peees jdvenes y adultos. 

i6. Larvas de 8 dias y de 18 mm de longitud tienen todavia la faja 
de aleta larval y las aletas pares est£n muy poeo desarrolladas. La 
pigmentaeidn todavla no tiene la intensidad de la de las larvas mayores. 
Las partes dorsales de ta eabeza, sobre todo pot encima del eerebro 
(son la proteeeidn contra la luz, pot que las larvas suben muehas veeos 
a la superfieie del agua direetamente radiada por el sol) muestran una 
densa pigmentacidn de negro-marrdn. Haeia los lados sigue a lo largo del 
euerpo una faja de poea pigmentaeidn. Esta faja es de un blaneo sueio, 
easi gris. Esta faja m£s clara est~ seguida, en las partes laterales del 
euerpo, por una aneha faja de intensa pigmentacidn (negra-marrdn) que 
se pierde en las partes ventrales de una pigmentaeidn m~s clara y mueho 
menos intensiva. En la mandibula inferior se encuentran ya las 101acas 
cef£1icas de secreeidn, tan caraeterlsticas para el Arapaima gigas, que 
tienen, si se trata de larvas y peces jdvenes, una seerecidn no intensiva, 
sino probablemente muy floja, en contraste a la de los peees adultos. 

Larvas de 13 a 14 dias y de 21,4 mm de longitud tienen la faja de aleta 
larval m~s redueida, pero se puede reconocerla todavla eomo cresta muy 
delgada delante de la parte dorsal. Las aletas peetorales estAn desaroll£n- 
dose rapidamente. 

Peees jdvenes de 19 dlas y de 33,6 mm de longitud (primer estado 
postlarval) ya no tienen la faja de Meta larval, las aletas pectorales est~n 
bien desarrolladas, s61o las aletas ventrales son todavia pequefias y 
d6biles. La parte dorsal de estos peces jdvenes tiene el color de un 
intensivo azul negro. Los peces jdvenes de m£s de 22 a 23 dias y de m£s 
de 40 mm de longitud, tienen todas las aletas eompletamente desarrolla- 
dos. 

17. En noviembre de 1959 se pudo comprobar, en la Zapote Cocha, 
de sdlo 80 ha de extensidn (bajo Rio Paeaya), la existencia de 11 eardfi- 
metres de peees jdvenes del Arapaima gigas, y observarles en sus regiones 
y sus rutas, que se marearon en un mapa. Las rutas de estos eardtlmenes, 
en este lago bastante pequefio, tenian una extensidn de unos i40 y 170 m 
pot ancho, y corrian casi paralelas a la orilla y a poca distancia de 6sta. 
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E1 lago tiene un recinto que est£ influenciado por el ddbil, pero con- 
stante viento del norte, de modo que tiene rags movimiento ondulatorio 
que los otros reeintos del lago protegidos contra el viento. En este 
recinto, con el movimiento ondulatorio relativamente intensivo, no 
observd ningdn cardnmen de peces jSvenes. Esto no puede considerarse 
como mera casualidad. Los pequefios peees j6venes qne suben casi 
ineesantemente a la superficie para respirar, podrian haeerlo s61o con 
grandes esinerzos en este recinto. Pot ello los Arapaima gigas evitan 
estas regiones expuestas al viento. 

Fuertes tormentas bochornosas, que son freenentes y acompafiadas 
por rgfagas de viento, parecen perturbar mueho los Arapaima adultos 
y los earddmenes de los j6venes, y hacen que varlan eonsiderablemente 
las regiones y rntas de los diversos carddmenes. Estos, sin embargo, 
no tardan mueho en volver a sus anteriores regiones y rutas. CondieiSn 
previa para esto es un buen contacto entre el eardumen de los ]5venes y 
sus padres que, en el agua verde de la Coeha, no tiene razones 6pticas, 
se deeir, que no estg dirigido por los ojos de los peees. 

De todos los cardfimenes de jovenes cogimos con el buitr6n algunos 
individuos. A pesar de estas perturbaeiones no pudimos disolver un 
eardumen, ni eondu]o el pez padre su cardumen perturbado a la regiSn 
sin perturbaciones. 

18. Para examinar el comportamiento de un cardumen, cuyos padres 
estgn muertos, arponamos los padres de algunos cardfimenes. Un 
cardumen sin padres pierde la "unidn" con los padres, es decir sus rutas 
se extienden, y el cardumen, euyos individnos quedan juntos como 
antes, tiene una regi6n rags amplia donde se mueve, basra que, despu4s 
de algunos dlas, estg completamente desaparecido. En cardfimenes 
vecinos se eneuentran muchas veees peces j6venes de otro tamafio, 
rags pequefio o rags grande, qne la mayoria del eardumen. Este tamafio 
varia tanto que de ningdn modo pueden ser los extremos de la escala de 
variaclon del eardumen en euesti6n, porque la eseala de variaeidn es, 
referente al erecimiento, muy pequefia. Hay  rancho indicios de que 
existen peees j6venes adoptivos en las familias de] Arapaima. Pot medio 
de ]a extensi6n de sus rutas (exaetamente observada por nosotros) 
despu~s de la muerte de los peees padres, el eardumen hu4rfano cae rags 
o menos automgticamente en la zona de influeneia de un cardumen 
vecino, y, por falta de "direcci6n" de los padres, los restos del cardumcn 
se integran en el cardumen, que ya por su nfimero elevado es rags fuerte. 
Esto sucede lo rags rapidamente, lo rags reducido es e] cardumen hudr- 
fano. Los padres adoptivos, que no roman ninguna parte aotiva en 
esta adopei6n, sino sdlo dejan integrar los nuevos jdvenes en su eardumen, 
reeonoeen ahora el cardumen mixto como el suyo propio y le guardan 
de la misma manera. 
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Por medio de experimentos de mareaeidn, qne yo no pude haeer, 
es probable q u e e n  el futuro se pueda desvelar exaetamente este inter- 
esante eomportamiento. 

19. Se deseriben detalladamente los 6rganos eefglieos de seereeidn des 
Arapaima gigas, referente a su forma y su eonstrueeidn histoldgiea. Lol 
peces adultos tienen una fuerte seereeidn de estos drganos, ya en el 
tiempo anterior al desove, pero sobre todo durante el desove, si los peees 
adultos guardan y eondueen el eardumen de sus jdvenes. En eabezas 
eonservadas por formalin, la seereeidn eoagula a una snstaneia de un 
blaneo-gris sueio, que sobre algunas plaeas eefglicas de seereeidn muy 
grandes, se deposita eomo an fino filme blaneo generalmente en el eentro 
de la plaea eorrespondiente. 

Los 6rganos estgn bien provistos de nervios y de sangre. Peees que 
fueron reeogidos de su eardumen de jdvenes, despugs de set arponados y 
matados pot algunos golpes de porra en la eabeza, segredaban muehas 
veces de sus 6rganos de seereeidn detrgs de los ojos, nna seerecidn mixta 
de sangre. 

De los espolones de seereeidn formados a los lados del 6rgano eefglieo 
de seereei6n, se dirigen pequefias eavidades extendidas a ranuras dig- 
gonalmente haeia el eentro de los 6rganos. Estas pequefias rauuras 
forman despugs una rannra mayor, easi una eavidad central, y a veees 
una cavidad central sdla o junto con otras forman otra eavidad central, 
mas grande, easi una eavidad central superior. Estas formaciones de 
ranuras estgn rodeadas de nna epidermis que segrada abnndantemente 
en las ranuras y desde alll en los poros. 

La epidermis de los 6rganos de secreeidn tiene, eomo en otras partes, 
varias estratas y eonsiste de e61ulas poligonales y e61ulas en forma de 
clara, entre las euales existen numerosas e61ulas en forma de eopa. 
La secreci6n de las edlulas eupiliferas entra, atravds de la epidermis, 
pot via intereelular, en las rannras. La prueba indireeta para una 
seereeidn extraordinaria en esta estrata - -  la cavidad eentrM es el 
coleetor para estas seereeiones - -  son las numerosas plaeas que se en- 
euentran en la esfera de las edlulas poligonales y las edlulas en forma de 
clara. Son seereeiones intercelulares, original- y naturalmente amorfas, 
eliminadas por ]as e61ulas glandulares (sobre todo pot las e61ulas en 
forma de clara, situadas rags abajo) que, despuds de set conservadas 
segfn el m~todo BouIx, han adoptado la forma de plaeas. E1 humor 
viseoso que eliminan abundantemente, euando condueen los eardumenes 
de los jdvenes, no sirve de alimento para estos jdvenes. Hay  indieios 
importantes para esto: Un cardumen de jdvenes se areere6 a aquel lado 
del can6, donde se elevaba el cuerpo arponado del padre que se movla 
violentemente; otto cardumen de jdvenes nadd evidentemente dentro 
de un recinto reducido, donde se habla movido una venda mojada con 
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la secrecidn del an imal  padre .  Todos estos s ln tomas  lo hacen probab le  que 
esta  secreci6n sea, de funci6n secundaria ,  una  " m a t e r i a  de con tac to"  
ent re  los peces padres  y los j6venes,  qne se difunde en el agua.  

E1 Arapaima gigas suela l evan ta rse  de un sal to por  encima de la 
superficie del  agua,  sin respirar ,  y girgndose un poco pa ra  golpear  
despuds con su cola el agua produciendo un fuer te  chasqnido.  Movidn- 
dose asi, e l imina al agua en forma de hilos un l lquido blanco.  Se supone 
qne no se t r a t e  de excrementos  sino de aquel la  secreci6n qua t iene una  
funci6n de contacto  entre  los peces j6venes y sus padres .  

l~esumiando se puede  deeir :  Las  pequefias la rvas  estgn en contac to  
con el padre  sobre todo por  razones 6pticas.  Las  la rvas  entre  sl es tgn an 
contac to  p r inc ipa lmente  po t  su f ina capac idad  de percebir  acumula-  
clones y turbulencias .  En  el caso que el pez padre  se a le jaba  por  un ra to  
del ca rdnmen  de los j6venes,  el mismo y los j6venes tambi~n  vo lv i an  
a en t ra r  en contac to  por  esta  fina capac idad  de percepci6n pa ra  acumula-  
ciones y turbulencias .  En  el caso de d is tancias  mgs grandes,  el contac to  
ent re  los j6venes y sus padres  se es tableee p robab lemen te  po t  la secreci6n 
de los 6rganos eef£1icos, y est£ inf luenciado t ambi6n  por  la percepci6n 
rec iproca  de los movimien tos  de los j6venes y padres  que produeen  las 
turbulencias .  

20. Si los cardfimenes t ienen una  edad  de 21/2 a 31/2 mesas, se descom- 
ponen. Es t a  disoluci6n estA ~omentada por  un lado  por  la constante-  
manta  a u m e n t a d a  indiferencia  de los padres  f rente  a su cardumen,  
y por  otro, por  el agua creseiente que inunda  y nivel iza todo produeiendo 
corrientes y tu rbu lenc ias  donde  antes  hab la  regiones ais ladas y de agua  
t ranqui la .  

Peces jSvenes de un  depSsito quedan  m£s t i empo jun tos  en un  car- 
d u m e n  es t reehamente  organizado que los Arapaima gigas de los lagos 
donde  r i v e n  en plena l iber tad .  

21. E1 Arapaima gigas adul to  es fuera del desove un  pez que vive 
sSlo y no de un eardumen.  
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