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Studien an afrikanischen S'i_sswassergarnelen

(Decapoda, Atyidae)
I. - Mitteilung tiber eine neue Art von Caridina
aus Stuidost-Zaire,

mit Hinweisen auf evolutionire Tendenzen der Atviden

voN E. ROTH-WOLTERECK
(Wcinbergerstr. 78, 8221 Sceon, Oberbayern, Bundesrepublik Deutschland)

Caridina moeri sp. n.

C. moeri ist mit extrem langgestreckter Korperform ein hervorra-
gend starker Schwimmer unter den bekannten afrikanischen Cari-
dinen. In anderen Charakteren zeigt dic Art jedoch die ersten Stadien
der gegenlaufigen Entwicklung der Atyiden zu mehr benthischer,
laufender Lebensweise. Damit ist C. moeri eine interessante Art, da in
ihr beide in Atyiden stark ausgepridgte Tendcenzen zur Ausbildung
mchr schwimmender oder mehr laufender Typen realisiert sind.
Dass die adaptive intra-, inter- und transspezifische Diversifikation
der Atyiden grossenteils auf diesen gegenlaufigen Tendenzen basiert,
ergab sich aus Studien an 18 Arten, von denen 15 (4 Gattungen) im
Material des Musée Royal de I'Afrique Centrale, Tervuren, enthalten
sind {(In Vorbereitung). Ausserdem zcigen 5 Arten (3 Gattungen) aus
Seen Tendenzen zur Ausbildung Netze tragender Chelae mit frappan-
ten Parallelismen zur von Fryer in westindischen Gebirgsfliissen fest-
gestellten evolutionaren Reihe von 5 Arten (4 Gattungen), die in der
suspendierte Partikel filternden Atyva kulminiert (1977).
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C. moeri ist ausser im zuletzt bearbeiteten Material, welches mit
« Lac Tanganika ? Stappers 1911 » etikettiert ist, auch in den Samm-
lungen von Stappers (1911, 1912) von verschiedenen Fundorten im
Mwerusee enthalten; diese Garnelen waren jedoch urspriinglich als
C. indistincta Calman (Australiecn) bestimmt worden, weil sie mit der
Beschreibung und den Abbildungen von Calman (1926 : 244) in erfah-
rungsgemass artspezifischen Charakteren iibercinstimmen, vor allem
im Rostrum, Antennularstamm, Scaphocerit, 6. Abdominalsegment
und Telsonende (Roth-Woltereck, 1942 : 290). Australisches Material
war wahrend des Krieges nicht zu beschaffen.

Im Laufe der spateren Studien entstanden Zweifel an der Konspe-
zifitat dieser afrikanischen und australischen Caridinen, die durch
Angaben von Riek (1953: 119) iber dic Fundorte der C. indistincta
in Bachen und Tumpeln verstarkt wurden, da im Gegensatz dazu dic
afrikanischen Garnelen ein sehr grossraumiges Habitat bewohnen und
daran uw.a. mit extrem langem, fiir starke Schwimmer typischem Ab-
domen adaptiert sind (Abb. II a).

Demgemass ergab die vergleichende Untersuchung der vom Austra-
lian Museum, Sydney, entlichencen Exemplare der C. indistincta, dass
diese und die afrikanischen Caridinen nahe verwandten, jedoch ein-
deutig distinkten Arten angehdren (Tab. I, IT; S.6; Abb. I-III).

Die mit « Lac Tanganika ? Stappers 1911 » etiketticrten Fange mit
C. moeri und C. africana Kingsley (1882) stammen mit an Sicherheit
grenzender Wahrscheinlichkeit nicht aus dem Tanganjika-, sondern
ebenfalls aus dem Mwerusee. Dafiir spricht zunidchst, dass sich Stap-
pers 1911 nicht am Tanganjika-, sondcrn am Mwerusec und in der
Region des Luapula und Lualaba aufgehalten hat (Benoit, per litt.)
ferner, dass C. moeri und C. africana nicht aus dem Tanganjikasec
beschrieben sind.

Ausscrdem stimmen dic Exemplare beider Arten im zulctzt und
im 1942 bearbeiteten Material derart genau iiberein, dass sie crfah-
rungsgemass aus demselben See stammen. Darauf lasst vor allem die
Konformitat der ausscrordentlich variablen C. africana schliessen,
die auch in benachbarten Seen (z.B. Upemba, Kisale) und Zonen (Ufer-
zone, freies Wasser) in differentecn Formen, Varietdaten und Rassen
festgestellt wurde (Bouvier, 1925; de Man, 1925 ; Roth-Woltercck, 1942;
in Vorbereitung).
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Die identitdt der C. moeri in den mit « Lac Tanganika ? Stappers
1911 » etikettierten Tuben mit den 1942 als C. indistincta bestimmter
Caridinen aus dem Mwerusce wurd> anhand des frither untersuchte
Materiales gepriift. Davon wurden 50 W. unter Verwendung der in
zwischen zusatzlich als relevant ermittelten Charaktere neu gemessen:
die Variationsbereiche der wichtigsten Proportionswerte sind in Ta-
belle T neben den Werten des Holotypus und der 70 Paratypen der
C. moeri angegeben.

HABITAT. — Einige Hinweise auf das Habitat der C. moeri im
5.000 qgkm grossen Mwerusee sind den Angaben auf den Etiketten des
1942 bearbeiteten Materiales von 16 Fundorten und den umfassenden
Studien von Kimpe (1964) iiber den Mwerusce zu entnchmen.

Die Zusammensetzung der Finge aus C. moeri und C. africana
stimmt in beiden Materialen (A, B) im wescntlichen {iberein. Weitaus
dic meisten Tuben enthalien nur oder iiberwiegend C. moeri neben
C. africana. In 6 Tuben (A) befindet sich nur C. moeri, ebenso wie ir
7 Planktonfangen des frither bearbeiteten Materiales (B); lctztere
wurden an verschiedenen Stellen nahe dem Westufer bei Kilwa und
Lukonzolwa vorgenommen sowic in 50 km Entfcrnung im See. Diese
Plankton{dnge aus dem freien Wasser und aus dem Litoral deuten
darauf hin, dass dic Artl entsprechend der fiir starke Schwimmer typi-
schen Korperform sowohl das freie Wasser als die Ufcrzone besiedelt,
und dass sie die oberen Schichten bevorzugt. Diesc Praferenz geht
auch aus dem nur vereinzelten Vorkommen in Bodenfingen hervor
{79%). In 2 Tuben des mit « Lac Tanganika ? Stappers 1911 » etiket-
tierten Materiales fehlt sie ganz; die darin enthaltenen C. africana
wurden offenbar auf dem Grund gefangen, der weithin nur 2-4 m ticl
dort mit nihretoffhaltigem Schlamm bedeckt und von reicher Boden-
fauna bewohnt ist. Dazu gehdrt zweifellos C. africana, nicht aber C.
moeri.

Dicsc Art bildet dagegen den Hauptbestandteil von 14 Tuben (81
90 %), deren Zusammensetzung aus beiden Arten derjeniger friiher
untersuchter Planktcnfinge von iiberschwemmten Ufern bei Kilwa
und Lukonzolwa entspricht. Das dort anscheinend massenhafte Vor-
kommen der C. moeri (1770 Exemplare im Material B) und die Mor-
phologie der Chelipeden lassen darauf schliessen, dass sich dic Art
— wie die meisten Caridinen — vor allem in der Ufervegetation er-
nahrt.
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BEZIEHUNGEN ZU NAHE VERWANDTEN ARTEN. — Vor der Beschreibung
der C. moeri sind einige Bemerkungen zu ihren Beziehungen zu den
nahe verwandten Arten C. nilotica Roux (1833) und C. indistincta an-
gebracht, da die betreffenden Befunde fiir die Charakterisierung und
Differentialdiagnose der C. moeri instruktiv sind.
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Abb. 1. — Caridina moeri sp. n. Rostrum. - «. W.C —4 mm; - b. W.C =3 mm.
2. Caridina indistincia Calman Rostrum, - a. W.C -3 mm; - b. W.C =47 mm.

C. moeri steht der in ostafrikanischen Seen und Fliissen haufigsten
C. nilotica am néchsten, aus der sie offensichtlich hervorgegangen ist.
Dafiir spricht ausser der engen Verwandtschaft der beiden Arten die
Verbreitung der dlteren C. nilotica auch im System des hauptsich-
lichen Zuflusses des Mwecrusees, Luapula, und die vielfach beschrie-
bene Diversifikation von Formen, Varietiten, Unter- und Tochterarten
der C. nilotica in ihrem Verbreitungsgebiet bis Polynesien (u.a. de¢
Man, 1908 ; Bouvier, 1925; Gordon, 1930, 1933; Woltereck, 1937a; Liang
& Yen, 1977).
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Die ehemals weit grossere Ausdehnung des Mwerusees oberhalb und
Ostlich des jetzigen Sees vor dem Durchbruch des Ausflusses Luvua
(Kimpe, 1964) legt die Vermutung nahe, dass sich in jenem grossen
See der stdrkere Schwimmer C. moeri von C. nilotica diffcrenziert
hat.

Fir den Vergleich der C. moeri mit C. nilotica werden hauptsidch-
lich 60 W. der « lacustrine form » (Gordon, 1930: 41) aus dem Victo-
riasee verwendet, dic mit ihrer fast ebenso langgestreckten Korper-
iorm C. moeri besonders dhnlich ist (Vergleichsmaterial D, 1 und 3;
Tab. I, 1I).

Auch die in Anbetracht der verschiedenartigen Habitate wvon C.
moeri und C. indistincta crstaunliche Konformitat dieser Arten in
gewOhnlich arispezifischen Charakteren ist vermutlich auf die Ab-
stammung der letzteren Art von der in Australien mit 2 Unterarten
verbreiteten C. nilotica (Riek, 1953) zuriickzufiihren. Aufgrund der
nahen Verwandtschaftl hat Calman (1926 : 245) C. indistincta zur Grup-
pe der C. nilotica gestellt. C. moeri und C. indistincta haben anschei-
nend die konformen Merkmalc von der gemeinsamen Stammart C.
nilotica iibernommen und wurden in anderen — vor allem des Abdo-
mens — an ihre unterschiedlichen Habitate adaptiert.

MATERIAL;

A. Caridina moeri sp. n. - Musée Royal de I'Afrique Centrale, Ter-
vuren. Lac Tanganika ? Coll. Stappers 1911 (= Mwerusee).
20 Tuben No. 37535, 37537-37555: Etwa 1.800 Exemplare.
Gemessen: Holotypus (eitr. W.) und 70 Paratypen (60 W., 10 M.).
Grossen S. 6.

B. Caridina moeri sp. n. - Musée Royal de I'Afrique Centrale, Ter-
vuren, Lac Moero, Mission Stappers 1911, 1912; 16 Fundorte.
Roth-Woltereck, 1942 : 290, als C. indistincta bestimmt.

Neu gemessen: 50 W. Postorbitale Carapaxldange = C: 2.6-4.7 mm.
Korperlange (Rostrumspitze-Uropodenende) = KL: 16-30 mm.

Lac Moero, 4 Lukonzclwa (plankton), 24.11.1911 (No. 540).

Lac Mocro, sur la gréve inondée a Lukonzolwa (plankton), 15.12.1911

(No. 701).

Lac Moero, devant Lukonzolwa (plankton), 12.10.1911 (No. 167).
Lac Mocro, devant Lukonzolwa (plankton), 22.10.1911 (No. 822).
Lac Moero, a Lukonzolwa, prés de la rive (dragage), 12.9.1912 (No. 140).
Lac Moero, devant Kilwa (poste) (plankton), 30.12.1911 (No. 843).
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Lac Mocro, devant Kilwa. a 50 km du rivage (plankton), 5.11.1911 (No.
1818).

Lac Moero, devant Kilwa, sur la greve inondée (plankton), 5.1.1912
(No. 877).

C. Vergleichsmaterial C. indistincta Riek - Australian Museum, Syd-
ney.

Mt. Cootha, Quccensland, Australia, 27¢30°S - 153°E, Coll. E. Riek,
4.4.1943 No. P13319. Gemessen: 4 W. C: 2.4-53 mm; KL : 1532 mm.

Tingalpa Creek, Queensland, 27°34'S-153°11'E, Coll. E. Riek, 1.11.
1943, No. P13324. Gemessen: 10 W. C: 2547 mm; KL : 1528 mm;
10 M. C: 2.4-4.1 mm.

D. Vergleichsmaterial C. nilotica Roux (1833):

1) British Museum, London: Lake Victoria, Lacustrine form, open
waters. Coll. M. Graham, 29 (Part); 66 . 1 (Part); St. 128.1-128.6
(Part); 1929-10.23 43-51. Gemessen 5 W, C: 3.9-5.4 mm.

2) British Muscum, London : Lake Albert, Lacustrine form, open wa-
ters. Coll. E.B. Worthington, (42 m) 1929-10.23.3-42 (Part). Ge-
messen: 4 W, C: 2527 mm. 1 M. C: 2.5 mm.

3) Coll. E. Okemwa (Kenya Marine & Fisherics Research Institute,
Kigumu).
Lake Victoria, Nyanza Gulf (1-25 m), 1981, Gemessen: 31 W. C:
3.5-5.3 mm.
—.. ictor a, Nyanza G. (30-40 m), 5.5.1682. Gem.: 24 W, C: 3.5-5.3 mm,
10 M. C: 3.5-5 mm.

BESCHREIBUNG UND DIFFERENTIALDIAGNOSE - (Abb. I-1I1, Tab. I, IT)

Caridina indistincta Calman (1926). Roth-Woltereck, 1942 : 290. Abb. 14.
Neu gemessen: 50 W. C: 2.5-4.8 mm. Tab. I.
Caridina ? indistincta Calman (1926) - Barnard, 1950.
Caridina moeri sp. n. - Holotypus (eitragendes W.) C: 4 mm; KL: 26 mm.
Paratypen: 60 W. C: 2.5-4.6 mm; KL: 16-30 mm.
10 M. C: 2.5-3.2 mm; KL: 16-20 mm.

Das auffallendste Kennzeichen der C. inoeri ist das gewohnlich sehr
lange, schmale, geradlinige Rostrum, dessen Oberseite durchgehend
bis <ur Spitze mit aussergewdhnlich zahlreichen Ziahnen (24-53) be-
setzt ist; die Unterseite trigt bis zu einer meist kurzen, selten lan-
geren zahnfreien Strecke 8-25 Ziahne (Abbildung I, 1a).
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TABELLE 1.

Variationsbereiche der wichtigsten Proportionswerte von C. moeri sp. n.,
C. nilotica (Seeform, Victcriasce) und C. indistincta (Australien).

C. moeri C. moeri C. moeri C.nilotica C.indistincta

61 W. S0 W. 10 M. 60'W. 14 W.
1) R/C . 1.09-1.72 1.14-1.60 1.12-1.42 1.20-2.10 0.95-1.19
2) 6s/C . 0.74-0.87 0.73-0.87 0.79-0.91 0.60-0.81 0.61-0.71
3) 6s B/L ;043050 0 43-0.50 0.43-0.50 0.43-0.50 0.50-0.58
4) U/C : 0.96-1.08 0.96-1.08 0.98-1.20 0.90-1.06 0.82-0.92
5) U B/L :0.23-0.28 0.22-0.29 0.23-0.26 0.23-0.30 0.30-0.35
6) Diaeresis :0.20-0.32 0.22-0.31 0.25-0.31 0.27-0.34 0.32-0.39
7) Telson/C : 0.69-0.78 0.68-0.80 0.76-0.83 0.68-0.81 0.70-0.81
8) Ant./C : 0.83-0.96 0.85-0.97 1.00-1.10 0.760.92 0.86-0.96
9) Scaph./C :0.97-1.20 0.98-1.20 1.01-1.26 0.95-1.12 0.96-1.13
10) Me P3/C : 0.58-0.70 0.58-0.68 0.64-0.70 0.63-0.75 0.67-0.78
i1) Me P5/C : 0.56-0.65 0.56-0.65 0.63-0.69 0.64-0.73 0.56-0.65
12)*Pr P3/C ¢ 0.63-0.75 0.62-0.73 0.65-0.73 0.71-0.85 0.70-0.80
13)*Pr P5/C : 0.76-0.88 0.73-0.86 0.77-0.87 0.85-1.00 0.78-0.89
14) D/Pr P3 : 0.25-0.31 0.25-0.32 0.27-0.32 0.27-0.40 0.26-0.32
15) D/Pr P5 : 0.30-0.40 0.30-0.40 0.31-0.40 0.31-0.43 0.31-0.38

PL:

{6y Carp. B/L : 0.40-0.53 0.41-0.53 0.44-0.50 0.33-0.47 0.43-0.56
17) Chela B/L : 0.36-0.45 0.37-0.46 0.40-0.45 0.29-0.40 0.36-0.52

(8) D/Chela ¢ 0.52-0.60 0.52-0.60 0.54-0.60 0.66-0.77 0.50-0.60
19) Pi/Chela : 0.25-0.32 0.23-0.33 0.27-0.33 0.54-1.00 0.25-0.35
P2 :

20) Carp. B/L : 0.16-0.20 0.16-0.21 0.17-0.19 0.14-0.23 0.19-0.24
21) Chela B/L : 0.27-0.34 0.270.35 0.37-0.35 0.22-0.30 0.33-0.40
22) D/Chela 1 0.52-0.62 0.55-0.62 0.55-0.63 0.67-0.76 0.58-0.65
23) Pi/Chela : 0.21-0.31 0.22-0.32 0.25-0.28 0.54-1.00 0.26-0.43

* Anm. Dic Werte 1-5, 7-11 wurden nach 3x vergrosserter Messung crmittelt.
Pr und D P3, P5 sind zwccks grésscrer Genauigkeit 5% gemessen (12-15), Carpi,
Chelae P1, P2 10x (16-23). . Pr P3/C 3% : 0.40-0.47; Pr P5/C: 0.47-0.58.
Abkiirzungen: R = postorbitale Restrumlinge; C = postorb. Carapaxlinge;
B/L = Breite/Linge; U = Uropcden-Exopedit, ventrale Liange; Diacresis = be-
durnter Teil des U-Exopodit/Breite des Exopodit; Ant. = postorb. Linge Anten-
nularstamm; Scaph. = postorb. Linge Scaphocerit; Me = Merus; Pr = Propo-
dus; D = Dactylus; Carp. = Carpus; Pi = Borstenpinsel-Linge ab Fingercnde
(Abb. Ile); KL = Korperlinge Rostrumspitze-Uropcedenende.
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Abb. I1. — a. Cariding moeri sp. n. - W.C = 37 mm; - b, C. moeri sp. n., Scapho
cerit, distaler Teil; - ¢. C. indistincta Calman, Scaphocerit, distaler Teil; -
d. C. moeri sp. n., Diacresis; - e. C. moeri sp. n., Carpi und Chelae P 1, P2.
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Die Rostra kleinerer Exemplare (KL: 16-20 mm) sind haufig missig
lang, mit entsprechend weniger Zdhnen besetzt und damit den ebenso
langen Rostra kleinerer Exemplare der C. indistincta sehr @hnlich
(Abb. I, 1b, 2a). Solche Rostra junger C. indistincta wurden von Cal-
man (1926: 244) beschricben und abgebildet, da ihm nur 8 W. von
17 mm Linge vorlagen. Auch 9 der im australischen Vergleichsmate-
rial enthaltenen 17 kleineren W. und M. (15-20 mm) Uberlappen in
den Variationsbereich der C. moeri; die ibrigen jungen C. indistincta
weichen davon nur geringfligig ab. Alle diesc Rostra unterscheiden
sich von den ebenso langen Rostra der C. moeri nur durch eine ge-
ringe mittlere Verbreiterung.

Dagegen ist bei den grosseren Individuen der C. indistincta (28-32
mm) die mittlere Verbreiterung stark ausgepragt und bewirkt eine
nahezu dreieckige Form des Rostrums, welches ausserdem durch die
unteren grossen, auseinandergezogenen Zihne vom Rostrum der C.
moeri erfahrungsgemiss artspezifisch differiert (Abb. I, 2b).

Das Rostrum der C. nilotica erreicht im Victoriasee noch grissere
Lingen als jenes der C. moeri, von dem es hauptsidchlich durch die
lange zahnfreie Strecke auf der Oberscite (1-3 apikale Ziahne) ab-
weicht.

Im iibrigen ist C. moeri gegeniiber den bekannten afrikanischen
Arten von Caridina vor allem durch die extrem langgestrecktc Kor-
perform ausgezeichnet (Abb. 11a. Tab. I, II). Sie iibertriffi die lang-
gliedrige Seeform der C. nilotica aus dem Victoriasee mit durch-
schnittlich lingerem Antennularstamm, Scaphocerit und Abdomen.
Die bei C. moeri festgestellte Proportion Abdomen/Carapaxliange be-
triagt 3.9-4.4, der Mittelwert 4.2. (Vergleichswerte der anderen Arten
Dic Verlangerung des Abdomens von C. moeri ist ausser durch
das lange 6. Abdominalsegment durch die stark variierende Streckung
der 1.-5. Segmente bedingt; die Uropoden sind dagegen bei C. moeri
und C. nilotica gleich lang und schmal.

Etwa ebenso lange, schmale Uropoden und 6. Abdominalsegmente
wie C. moeri, jedoch massiger lange Rostra, Antennularstamme und
Scaphocerite tragen zwei bisher unbekannte Arten : C. powelli sp. n.
aus dem Nigerdelta (Coll. C.B. Powell) und C. barombi sp. n. aus dem
Barombisee, Kamerun (Coll. J. Green). (Beschreibung in Vorberei-
tung). Sie sind in diesem Zusammenhang bemerkenswert, wecil sie
mit ihrer langgestreckten Korperform — neben der « lacustrine
form » der C. nilotica aus dem Victoria- und Albertsee (Gordon, 1930)
— die fortgeschrittenen Stadien der langliedrigen Entwicklungsreihe
der Caridinen in Afrika repréasentieren, die in C. moeri kulminiert.
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Andere afrikanische Arten von Caridina mit dhnlich langgliedriger
Gestalt sind nicht bekannt, jedoch eine rclativ langgliedrige Rasse
der C. africana, Forma longa, die u.a. den Mwerusee besiedelt.

C. indistincta ist mit erheblich kiirzercn, breiteren Uropoden (U/C,
B/L) und mit entsprechend kiirzerem Abdomen (Abd/C) decutlich an
ihr Habitat in Kleingewiassern adaptiert. In Anbetracht dieses Habi-
tats ist es erstaunlich, dass die Art durchschnittlich ebenso lange,
allecrdings breitere 6. Abdominalsegmente (6s/C) und Scaphocerite
(S/C) hat wie die Seeform der C. nilotica. Dicse Proportionen der C.
indistincta (Tab. I, 1I) sowie die Lange des Antennularstammes (A/C)
und des Rostrums (R/C) sind typisch fiir starke Schwimmer von
Caridina. Auf den Zusammenhang zwischen der Ausprigung dieser
Charaktere mit der vermutlichen Abstammung der C. indistincta von
C. nilotica wurde bereits hingewicsen.

Zur Verdeutlichung der fortschreitenden Entwicklung des lang-
gliedrigen schwimmenden Typs der Caridinen und der Kulmination
von C. moeri in dieser Reihe werden im folgenden dic Mittelwerte der
dabei wichtigsten Ko&rperproportionen zusammengestellt und zum
Vergleich Werte der kurzgliedrigen Rasse von C. africana, F. brevis,
angegeben.

TABELLE I1.

Abd/C 6s/C B'L U/C B/L S/C A/C R/C

. moeri, 61 W, 42 78 46 100 26 1.10 91 136
. nilotica, 60 W. : 37 68 47 100 26 103 83 148
. powelli, 12 W. : 38 78 46 1.00 28 1.04 83 1.01

. indistincta, 14 W.: 33 68 .54 87 31 1.03 .91 1.06

O O 6 o 0O

. africana, F. longa
Mwerusee, 50 W, : 35 .66 .55 86 .31 1.01 8 1.04

C. africana, F. brevis
Itimbiri, 42 W. : 31 56 .61 78 32 83 71 a1
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Von C. barombi sp. n. licgt nur 1 W. (necben 1 M. und 1 Juv.) vor,
dessen Proportionen im wesentlichen denen der C. powelli cntspre-
chen, von der C. barombi im Rostrum und anderen Merkmalen ein-
deutig distinkt ist.

Zur Struktur des Abdomens der C. moeri sind noch folgende art-
spezifische Charaktere zu beschreiben :

Die Diaeresis ist auf einem relativ schmalen Teil der Uropodenbreite
(MW: 0.27) mit 4-10 (MW: 6) kleinen, auseinandergeriickten Dornen
besetzt (Abb. I1, d). C. nilotica und C. indistincta tragen 7-12 (MW: 10)
grossere, spitzere Stacheln auf breiteren Teilen (MW: 0.31 und 0.35).
Eine mchr oder minder dhnlich schwach bedornte Diacresis wie C.
moeri tragen dic meisten starken Schwimmer unter den Atyiden.

Das Telson ist kiirzer als das 6. Abdominalsegment und ebenso lang
wie bei C. nilotica und C. indistincta; es tragt 4 oder 5 Paar dorsale
Stacheln gegeniiber 5 oder 6 Paar bei letzteren Arten.

Von besonderem Interesse ist die Differenzierung des Telsonendes
mit der deutlichen Tendenz zur Vermehrung und Verldangerung der
gefiederten Inncnborsten zwischen den Aussenstacheln am hinteren,
zunchmend breiteren Rand (Abb. 111, 1a-e = Typen A-E). Von 263
daraufhin untersuchten Exemplaren haben nur 2 runde Telsonenden;
die iibrigen sind zu einem mehr oder minder langen Mitteldorn aus-
gezogen. 3 % tragen zwischen den Ausscnstacheln 1 Paar, 25 % 2 Paar
kiirzere, gelicderte Inncenborsten (Typen B, C), 42 % tragen 3 Paar
Innenknrsten von ctwa der gleichen Linge wic diec Ausscnstacheln
(Typ D) und 30 % 4 Paar, die z.T. die Aussenstacheln iiberragen (Typ
E). Ein Exemplar ohne Innenbcrsten ist bemerkenswert, weil diese
Auspragung des Telsonendes bei C. uilotica in grossen Gebieten do-
miniert und weil in anderen Regicnen dieselbe Tendenz zur Vermeh-
rung und Verlangerung der Innenborsten festgestellt wurde (Gordon,
1930: 36) wie inzwischen bei C. moeri. Gordon beschrieb u.a. 48 %
von 433 Exemplaren der C. nilotica aus Aegypten mit nur 2 kurzen
Endstacheln an schmalen Telsonenden, die zu einem Mitteldorn aus-
gezogen sind (1930: Fig. 1) = C. moeri Typ A. Dieser Typ fand sich
auch bei 91 % von 403 Exemplaren der C. nilotica aus dem Luhondo-
see. Rwanda (Abb. I1I, 2; in Vorb.); die iibrigen 9 % tragen zusatzlich
1 Paar kiirzere Innenborsten. Letztere Telsonenden hat Gordon be’
78 % von 265 Excmplaren aus dem Victoriasec beschricben (1930
Fig. 2) = C. moeri Typ B.
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Abb. 11I. — 1 a-e. Caridina moeii sp. n., Telsonenden Typen A-E; -
2. Caridina nilotica Roux, Telsoner.de Tvp A. (Luhondoses); - 3. C. indistincta
Calman, Telsonende (Australicn); - 4. C. africana Kingslev, Telsonende
(Mwerusae); - 5,6, C. moeri sp. n., M. Plcopoden 1, 11, Endopoditen.
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Dagegen fand sie in Materialien aus siidlicheren Gebieten, u.a. aus
den Uferzonen der Seen Malawi und Ngami, iiberwiegend oder aus-
schlieslich Excmplare mit 2 und 3 Paar langeren, gefiederten Innen-
borsten an breiteren Telsonenden (1930: Fig. 3, 4) = C. moeri Typen
C, D.

Auf entsprechende Zahlen der Innenborsten wies Holthuis bei C.
nilntica aus Madagaskar hin (1965 : 20).

Telsonenden mit 4 Paar Innenborsten (C. moeri Typ E) sind jedoch
von C. nilotica m.W. nicht bekannt .Mit dieser Ausformung und dem
insgesamt hohen Anteil von Telsonenden mit 3 und 4 Paar relativ
langen Innenborsten (72 % der untersuchten Exemplare) erscheint
C. moeri in dieser Entwicklungsreihe weiter fortgeschritten als C.
nilotica.

Diese parallele Entwicklung ist vor allem deshalb interessant, weil
dabei nach allen Befunden die taktile Funktion der vermehrten und
verlangerten Borsten verstiarkt wurde (Balss, 1944: 360) und damit
dic Fahigkeit der Garnclen zur Orientierung zwischen Hindernissen
— z.B. in der Ufervegetation, aul dem Grund — zugenommen und in
weiter fortgeschrittenen Stadien den Uebergang zu benthischer Le-
bensweise in Flachgewdssern ermdglicht hat; in diesen verschieden-
artigen Biotopen hat offensichtlich die Diverifikation zunehmend ben-
thisch lebender, laufender Arten und Gattungen statigefunden.

Bei C. moeri dient die fortschreitende Vermehrung und Verlange-
rung der taktilen Endborsten vermutlich der Orientierung in der Ufer-
vegetation wiahrend der Nahrungsaufnahme.

Die Telsonenden der C. indistincta im Vergleichsmaterial tragen
tiberwiegend 2 Paar geficderte Innenborsten, dic entweder kiirzer,
ebenso lang oder langer sind als die Aussenstacheln (Abb. III, 3). Sie
sind (relativ zur Gesamtliange des Telsons) mit 0.11-0.17 etwas langer
als bei C. moeri: 0.05-0.10. Die Endborsten der C. nilotica sind mit
0.03-0.06 noch kiirzer,

C. moeri differiert ferner von C. nilotica und C. indistincta durch
ctwas langere 1.Antennularsegmente (55-61 % der Schaftlange gegen-
tiber 50-56 % bei letztcren Arten); das 3. Segment ist dagegen bei C.
moeri mit 10-18 % gewohnlich kiirzer als bei den Vergleichsarten. Die
Liange des Styloceriten variiert intraspezifisuch bei den 3 Arten zwi-
schen 0.67 und 0.76 der Linge des 1. Segmentes. — Der Aussenzahn
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des Scaphoceriten steht bei C. moeri und C. nilotica in grosserem Ab-
stand von der Spitzc als bei C. indistincta (Abb. I1, b, ¢); B/L: 0.17-
0.22.

Der Vorderrand des Carapax mit abgerundetem Pterygostomialwin-
kel hat bej den drei Arten die gleiche Auspragung (Abb. 11, a).

Dic Augen sind relativ gross. Auge - Augenstiel, C variieren zwischen
0.32 und 0.42; MW: 0.38. Diese Werte sind wenig hdher als bei C. indi-
stincta : 0.30-0.40; MW: 0.35; sic iibertreffen jedoch erheblich die
Werte der Seeform von C. nilotica (Victoriasee): 0.26-0.34; MW: 0.30).
Allerdings haben anderc Lokalformen der letzteren Art grossere Au-
gen; diese intraspezifischen Differenzen sind noch zu prifen (In
Vorb.).

Die Chelipeden der C. moeri siud, wie bei den meisten Caridinen,
kurzfingrig, mit kurzen Borstenpinseln an kraftigen Chelae P 1 und
schmalen Chelac P2 (Abb. 1I. E; Tab. I). Nach den Untersuchungen
der « highly specialized and complex feeding mechanisms » von Fryer
(1960 : 217) an C. nilotica (Uferform) und C. africana erndhren sich
diese hauptsidchlich vom Detritus, der auf der submersen makrophy-
tischen Vegetation und auf dem Grund abgelagert ist. Dieser wird
von den gedffneten Chelae mit den gespreizten, teils kammartig ge-
zahnten, teils geficderten Borsten, mit denen der distale Teil der
konkaven Finger in mehreren bogenfdrmigen Reihen besetzt ist, ab-
gekratzt. Beim Schliessen der Chela wird die Ladung von den Bors-
ten zusammengehalten, dann zu den Mundteilen transportiert und
dort mit hochst komplizierten Mechanismen verarbeitet. Die kurz-
fingrige Auspragung der Chelipeden von C. moeri, das masscnhafte
Vorkommen in der Uferzone und die Praferenz der oberen Wasser-
schichten sprechen dafiir, dass sich die Art iiberwiegend in der Ufer-
vegetation ernihrt.

Im Gegensatz dazu ist die Sceform der C. nilotica aus dem Victoria-
see mit langfingrigen Chelae und langen, schwach gefiederten Borsten
(Tab. I, 16-23) fiir dic Aufnahme von Bodenschlamm spezialisicrt. Sie
wurde auf dem schlammbedeckten Grund von Graham (1929) bis zu
70 m, von Okcemwa bis zu 40 m Tiefe gefangen (per litt., 1983).

Die Schreitbeine der C. moeri sind kiirzer als jene der C. nilotica
und C. indistincta sowie der C. africana aus dem Mwerusee und etwa
ebenso stark. Da die Liange und Stédrke der Meri und Propodi P3-P5
bei verschiedencen Formen der letzteren Arten ebenso intraspezifisch
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differieren, ist offen, ob die Form der Schreitbeine von C. moeri aus
dem Mwerusee und Luapulafluss artspezifisch ist. Dasselbe gilt fiir
die Proportionen der Dactyli/Prcpodi P3-P 5 (Tab. I, 10-15). Die Dac-
tyli P 3 und P 4 tragen 6-9, der P 5 40-50 Stacheln. - Epipoditen an P 1-
P 4.

Die Pleopoden sind gut entwickelt; Exopoden etwa halb so lang
wie der Carapax (Abb. II, a). - E‘er klein: 0.35-0.45 x 0.60-0.75 mm.

Die 1. und 2. Pleopoden der M. gleichen denen der C. nilotica und
C. indistincta (Abb. III, 5, 6). Linge der Appendix masculina,Endc-
podit: 0.24-0.30; Lange der App. masc./App. interna: 1.23-1.26 (von
10 M.).

Die M. sind, wic bei anderen Caridinen, klelner und langgliedriger
als dic W. (in 6s, Urop., Tels., Scaph.,C; Tab. I). Ihre dementsprechend
starkere Schwimmfihigkeit hangt vermutlich mit ihrer grosseren
Mobilitat auf der Suche nach frisch gehauteten, kopulationsfiahigen
W. zusammen (Jyoti & Nagabhushanam, 1974).

HINWEISE AU EVOLUTIONARE TENDENZEN DER ATYIDEN, — C. woeri
repriasentiert mit ihrer langgestreckten Korperform das Endstadium
der Entwicklungsreihe decs schwimmenden Typs der afrikanischen
Caridinen, zugleich — durch dle Ausbildung taktiler Borsten am Tel-
sonende — das Anfangsstadium der gegenlaufigen Entwicklung ben-
thisch lebender, iiberwiegend laufender Aiyiden. Letztere sind an die
Bedingungen in meist hindernisreichen Flachgewidssern durch die
Vermehrung und Verlangerung der Tasthaare am Telson und durch
die zunehmend « kurzgliedrige » K3rperform adaptiert: Verkiirzung
und Vecroreiterung des Abdomens, der Uropoden, des Antennular-
stammes und Scaphoceriten, Verkitrzung und Verstarkung der Schreit-
beine, (alles relativ zum vergrdsserten Carapax), ausserdem durch
Verbreiterung der bedornten Diaeresis und Vermehrung der Stiitz-
stacheln. Zus#tzliche Spezialisierungen von Atva (Fryer, 1977; Hobbs
& Hart, 1982).

Die Unterschiede zwischen den fast nur laufenden und den weite
Strecken durchschwimmenden Arten sind bei Atyiden im Vergleich
zu anderen Familien der Siisswasscrgarnclen ausscrordentlich gross,
obwohl alle zur Erndhrung und Ruhestellung an den Untergrund ge-
bunden sind. Die kurzgliedrige Evolutionsreihe kulminiert in den
bis etwa 12 ¢m grosscn Arten von Afya, die langgliedrige nach bishe-
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riger Kenntnis in C. moeri, in 2 noch etwas langgestreckteren Arten
von Caridina aus grossen Seen auf Celebes (Woltereck, 1937b: 295)
und in 6 Arten von Limnocaridina (5-20 mm) aus dem Tanganjikasee
{Calman, 1906 : 196; Bouvier, 1925: 100; Roth-Woltercck, 1942 : 280;
1958: 188, in Vorbereitung). Zwischen diesen extrem differenten Atyi-
den gibt es alle Uebergiange des mehr oder weniger schwimmenden
und laufenden Typs verschiedener Arten und Gattungen.

Die gegenldufigen Tendenzen zeigen sich auch in der intraspezi-
fischen Divergenzentwicklung, die sich nach den Befunden am zuletzt
bearbeiteten Material von C. africana und C. nilotica offensichtlich
in beiden Richtungen in der Abspaltung von Tochterarten fortgesetzt
‘hat. Das Studium der Fange aus verschiedenartigen Gewdssern in
‘Zentral- und Westafrika (Museum Tervuren) ergab, dass C. africana
zwei suprakoloniale Rassen differenziert hat (Grant, 1963 : 303), eine
langgliedrige, Forma longa, und eine kurzgliedrige, F. brevis. Erstere
wurde hauptsidchlich in Fliissen und Scen, letztere in Flachgewissern
(Biache, Restwassersenken, Thermalquelle u.a.) gefunden. Beide Ras-
sen kommen weit verstreut, auch benachbart (Fluss, Galeriewald) und
sympatrisch (Flussbett, Uferzone) vor. Dort sind idie Variationsberei-
oche der divergenten Proportionswerte beider Rassen ebcnso gegen-
einander abgegrenzt wie jene der allopatrischen Rassen (bei gemein-
samen Rostra uw.a. Artmerkmalen); demnach scheint die Panmixic
auch der sympatrischen Rassen betrachtlich eingeschrankt zu sein.

In einigen Fiangen aus dem zentralen Kongobecken war neben C.
africana die zuerst als deren Varietdt beschriebene, kurzgliedrigere
C. kwamourhensis de Man 1925 s. Roth-Woltereck enthalten, die von
ersterer im Rostrum und in anderen artspezifischen Charakteren dis-
tinkt ist. Sie wurde mehrfach (chne C. africana) im Sumpfwald ge-
fangen und scheint nach der Morphologie fiir die dortigen Bedingun-
gen spezialisiert zu sein. Die Art stammt zweifellos von der ihr nahe-
stehenden C. africana ab (In Vorb.).

Das gilt auch fiir die extrem langgliedrige C. powelli sp. n., die
im Nigerdelta neben C. africana nigerdeltae subsp. n. gesammelt
wurde, von der sie in mehreren artspezifischen Merkmalen stark dif-
feriert. Filir ihre Abstammung von subsp. nigerdeltae spricht u.a. de-
ren Tendenz zur Auspragung des Rostrums von C. powelli (dorsale
zahnfreie Strecke mit apikalem Zahn); die Rostra von etwa 25 % der
160 untersuchten Exemplare der C. africana nigerdeltae gleichen an-
ndhernd den Rostra der C. powelli; in den anderen Merkmalen sind
sie distinkt (In Vorb.).
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Auch C. nilotica hat lang- und kurzgliedrige Formen differenziert,
die nach bisheriger Kenntnis geringere Spannweiten haben als die
Rassen von C. africana. Dennoch hat auch diese Divergenzentwicklung
offensichtlich zu Artabspaltungen in entgegengesetzten Richtungen
gefithrt, u.a. des starken Schwimmers C. moeri und der benthisch
lebenden C. africana. Bouvier wies auf die enge Verwandtschaft der
C. nilotica mit C. africana hin (1925 : 217), die auch neueren Befunden
zu entnehmen ist. Z.B. glcichen dic im Kisalesce gesammelten Exem-
plare beider Arten cinander in der Korperform fast vollig; sie diffe-
rieren nur im Rostrum und Telsonende, das bei C. africana lange tak-
tile Borsten tragt (Abb. III, 4); deren Entwicklung hat bei C. nilotica
und C. moeri begonnen.

Die langen Tasthaare haben C. africana — mit dem entsprechenden
Verhalten — vermutlich primar den Uebergang zu benthischer Lebens-
weise in Flachgewissern ermdoglicht, in denen sekundar die kurzglie-
drigen Adaptationen erfolgten. Darauf deutct u.a. das haufige Vor-
kommen einzelner Exemplare der F. longa in Flachgewdassern; ihre
langgliedrige Gestalt hat sic nichi am Eindringen dort gehindert. Aus-
serdem lasst die Tatsache, dass alle benthisch im Flachwasser leben-
den Atyiden lange bezw. zahlreiche (Atva) Tasthaare tragen, auf deren
essentielle Bedeutung fiir die Garnelen schliessen; sie stehen infolge
des ventral gebogenen Abdomens mit dem Schwanzfacher beim Lau-
fen, Erndhren und Ruhen in fast stindigem Kontakt mit dem Sub-
strat (Fryer, 1977 : 70). Die Befunde sprechen insgesamt dafiir, dass
dieses taktile Telsonende ein Schliisselmerkmal ist, i.e. « eine jener
Strukturen, die den Zugang zu neuen adaptiven Zonen erdffnen und
den evolutiven Durchbruch ermoglichen » (Mayr, 1967 : 467)

Die Evolutionsreihe afrikanischer Caridinen zu mehr laufender Le-
bensweise sctzt sich in der gegeniiber C. kwanouthensis wesentlich
kurzgliedrigeren C. gabonensis Roux (1927) fort. Sie wurde auf dem
Grund einer Quelle in Gabun (Roux), im Flachwasser des Sodensees
in Kamerun (Coll. Green) und in Flachgewtssern des Grenzgebietes
Nigeria/Kamerun (Powell, per litt.) festgestellt. — Die Reihe kulmi-
niert nach bisheriger Kenntnis in C. lovoensis aus Kalkhthlen, Unte-
rer Kongo; die kleine Art (14 mm) ist in ihrer extrem kurzgliedrigen
Korperform der grossen Atya africana aus Mayumbe verbliiffend dhn-
lich (Roth-Woltiereck, 1955; in Vorb.).

Die grossen Arten von Atya erreichen in verschiedener Hinsicht ei-
nen Hohepunkt der Evolution der Atyiden. Mit ihrer Grosse, dem
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robusten Korperbau, den méachtigen Schreitbeinen, besonders den P 3,
mit den scharfen Krallen an deren Dactyli und weiteren Charakteren
sind sie an das Laufen und Klettern in stark strdmenden, steinigen
Gewidssern adaptiert, leben jedoch auch in ruhigem Wasser unter ver-
schiedensten Bedingungen (Chace & Hobbs, 1969 : 60; Fryer, 1977 : 69;
Hobbs & Hart, 1982 : 14).

Ausserdem sind sie (und Micratyva) durch einen zusidtzlichen Ernah-
rungsmechanismus zum Filtrieren der in der Strdmung treibenden
Partikel ausgezeichnet, der ausser von Atyiden unter Malakostraken
nicht bekannt ist (Fryer, 1977). Die bis zum Grunde gespaltenen Che-
lae tragen lange Pinsel aus kompliziert angcordnetcen, dicht gefieder-
ten Borsten; diese werden {dcherformig gespreizt, nebeneinander als
preites Maschenwerk gegen dic Stromung gestellt und damit dic trei-
benden Partikel aufgefangen. Fryer hat diesen und die anderen Ernah-
rungsmechanismen von 5 Arten (4 Gattungen) von Dominika einge-
hend untersucht, welche « present an evolutionary series in this res-
pect, beginning with Jonga, passing through Potimirim, and culmi-
nating in Atya and Micratva » (Fryer, 1977 : 84).

Diese evolutionidre Tendenz zeigt sich auch in anderen Gattungen
und Habitaten der Atyiden. Frappant ist dic parallele Entwicklung
der Chelipeden von 4 kleinen Arten (6-15 mm) aus dem Tanganjikasee:
Limmnocaridina parvila, L. retiarus, Atvella brevivostris, A. longiros-
tris (Calman, 1906). Thre zunehmend langen Tinger tragen lange, ge-
fiederte Borsten, die beim Spreizen Netze bilden, bei L. retiarus « a
kind of double casting-net » (Calman, 1906: 193). Leider sind die Er-
nahrungsmechanismen nicht untersucht. Dic Morphologic der Netze
und die an den Fundorten herrschenden Bedingungen sprechen jedoch
deutlich fiir ihre Ernahrung durch Auffangen suspendierter Partikel.
Solche kommen mit den Zufliissen in den See und werden in den
flachen, mit Sand und Schlamm bedeckten Uferzonen von Wind und
Wellen aufgewirbelt, wo sie Muscheln als Nahrung dicnen (Beadle,
1974 226). Das ist vermutlich auch die hauptsidchliche Nahrungs-
quelle dieser Atyiden, die u.a. an der Miindung des Lofuflusses und
in flachen Uferzonen gefangen wurden (Calman, 1906; in Vorb.).

Die Tendenz zur Ausbildung langfingriger Chelae mit langen Bor-
stenpinseln zeigt sich auch bei C. nilotica in verschiedencn Entwick-
lungsstadien. Aehnlich langfingrige Chelipeden wie jene der Seeform
aus dem Victoriasec (Tab. I) wurden in den Seen Bunyoni, Ugan-
da (Gordon, 1933: 357), Luhondo, Rwanda (in Vorb.) und in 4 phi-
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lippinischen Kraterseen (Woltereck, 1937a : 241) festgestellt. Thre lan-
gen Borsten tragen mehr oder weniger kurze Fiedern und bilden dem-
gemaiss keine Netze beim Oeffnen der Scheren. Aufgrund der Mor-
phclogie und der okologischen Bedingungen an den Fundorten schei-
nen diese Formen hauptsichlich Bodenschlamm aufzunchmen, z.T.
auch Detziitus von der Vegetation abzukehren.

Im Gegensatz dazu sind die noch lingeren Borsten an den Chelac
der « lacustrine form » aus dem Albertsec (Vergleichsmaterial) mit
bestrachtlich langeren und starkeren Fiedern besctzt und werden netz-
formig gespreizt. Diese Chelae sind denen der L. parvula und L. re-
tiarus dhnlich, aber in der Netzbildung weniger fortgeschritten, an-
scheinend im Anfangsstadium der Entwicklung (in Vorb.).

Diesc geht bei den westindischen Atyiden weiter. Jonga serrei Bou-
vier (1909), mit der die von Fryer untersuchts evolutionare Reihe zur
filternden Atya beginnt, steht Caridina morpholcgisch ausgesprochen
nahe (Bouvier, 1925; Chace & Hobbs, 1969; Fryer, 1977). Nach den
Beobachtungen von Fryer hat sie eine dhnliche Lebensweise wie C.
nilotica (Uferform) und C. africana (Fryer, 1960).

Die weltweiten Parallelbildungen der Atyiden, in denen ihre loko-
motorischen und alimentdaren Entwicklungstendenzen realisiert sind,
miissen aufgrund gemeinsamer Potenzen im Gengefiige unter entspre-
chenden Selektionsdrucken entstanden sein (Mayr, 1979: 53). In An-
betracht der vollig unterschiedlichen Beschaffenheit der Biotope und
Nahrungsquellen, z.B. in Gebirgsfliissen, Hohlen und Seen, ist jedoch
dic erheblicne Uebcreinstimmung einiger dort lebender Atyiden in der
Korperform (Atya/C. lovoensis/Caridella; Jonga/Caridina) und in der
Spezialisierung der Netze bildenden Chelae (Atya Atvella u.a.) crstaun-
lich. Es stellt sich die Frage nach den Mechanismen, welche trotz
derart differenter Milieubedingungen eine so weitgehend libcreinstim-
mende Realisierung der evolutiondren Tendenzen bewirkt haben kon-
nen.

Diese und weitere Fragen von carcinologischem, evolutionsbiologi-
schem, tkologischem, auch radiodkologischem Interesse, die sich im
Laufe der Studien am Material von 18 afrikanischen Arten (4 Gattun-
gen) ergaben, werden in den vorbereitelen Arbeiten diskutiert.
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