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DIE TERTIARE TELEOSTEER-FAUNA NEUSEELANDS,

REKONSTRUIERT ANHAND VON OTOLITHEN.®

von

++
Werner Schwarzhans

KURZFASSUNG

Diese Monographie behandelt die tertidre neuseelandische Otolithen-Fauna vom Unter-Eozédn bis ins Pliozén.
160 Arten werden beschrieben. Damit umfaBt die jetzt bekannte Otolithen-Fauna Neuseelands insgesamt 164
Arten. Anhand des Typus-Materials werden die in vorangegangenen Arbeiten aufgestellten Arten revidiert
(FROST 1924, 1928, 1933 und STINTON 1957). 27 ihrer 31 validen Arten konnten wiedergefunden werden. 80
Arten werden als Neue beschrieben, 40 in offener Nomenklatur und 13 als konspezifisch mit rezenten Arten
dieser Region. 9 neue Gattungen werden aufgestellt. Zum Vergleich werden mehr als 200 Otolithen rezenter
Arten aus australisch-neuseeldndischen Gewdssern und der Tiefsee abgebildet. In vielen Fdllen wird die
Systematik der behandelten rezenten und fossilen Fische erdrtert. Die hier beschriebene fossile Fauna kann
bei weitem noch nicht als vollstdndig angesehen werden.

Im AnschluB an den systematischen Teil der Monographie wird eine biologische Rekonstruktion der Fauna
versucht. Erste biostratigraphische Auswertungen, basierend auf der Otolithen-Fauna dieser Region, werden
erortert; desgleichen palokologische und paldobiogeographische (Faunenwanderungen von und nach Neuseeland;
Verlandung der Indischen MeeresstraRe; Uffnung der Antarktisch-Australischen MeeresstraBe) SchluBfolge=
rungen.

ABSTRACT

This monograph deals with the otolith-fauna of the New Zealand Tertiary from Lower Eocene to Pliocene. 160
species are described enlarging the yet known fauna to a total of 164 species. A revision of the previous=
ly described species (FROST 1924, 1928, 1933 and STINTON 1957) based on their type-material is given. 27
of their 31 valid species did also occur in my material. 80 species are described as new, 40 in open
nomenclature and 13 as being conspecific with recent species of that region. 9 new fossil genera are
erected. For comparision more than 200 otoliths of recent species are figured, mostly from fishes of the
Australian-New Zealandian region and from deep water. In a number of cases the systematic position of both
recent and fossil fishes is being discussed. The yet known fossil fauna is still far from being complete.

In the final part of the monograph a biological reconstruction is tried. A first biostratigraphic
division based on the otolith-fauna of this region is established. Palecological and paleocbiogeographical
implications are discussed (faunistic invasions to and from New Zealand; closing of the Indian water way;
opening of the Antarctic-Australian water way).

* Dissertation an der Freien Universitit Berlin

** Anschrift des Verfassers: Werner Schwarzhans, Institut fiir Paldontologie, FU-Berlin
SchwendenerstraBe 8, D-1000 Berlin-33



RESUME

Cette monographie traite les faunes d'otolithes du Tertiaire de 1a Nouvelle-Zélande de 1'Eocéne inférieur
au Pliocéne. 160 espéces sont décrites, portant & 164 le nombre total des espéces de 1a faune d'otolithes
neo-zélandaise connues jusqu'd présent. Les espéces décrites dans des travaux antérieurs (FROST 1924,
1928, 1933 et STINTON 1957) sont soumises & une révision basée sur le matériel type. 27 de leurs 31
espéces valides ont pu &tre retrouvées. 80 espéces sont nouvelles, 40 sont décrites nomenclature ouverte
et 13 sont conspécifiques avec des espéces actuelles de cette région. 9 genres nouveaux sont etablis. Pour
permettre des comparaisons, 200 otolithes d'espéces actuelles de la région australienne/néo-zélandaise et
des grandes profondeurs sont figurés. La position systématique de poissons fossiles et actuels traités

est discutée en de nombreux cas. La faune fossile decrite ici est encore loin d'&tre compléte.

La partie systématique de la monographie est suivie d'un essai de reconstruction biologique de 1a faune.
Une tentative de division biostratigraphique basée sur la faune d'otolithes de la region est présentée,
ainsi que des conclusions palécologiques et paleobiogeographiques (migrations de faunes de et vers la
Nouvelle-Zelande; fermeture de la voie de mer des Indes; ouverture de la voie antarctique-australienne).

VORWORT

Das im folgenden bearbeitete Otolithen-Material wurde wdhrend meines Aufenthaltes in Neuseeland und Aus=
tralien im Friihjahr 1978 aufgesammelt oder mir zur Bearbeitung zur Verfiigung gestellt. Ohne das freund=
liche Entgegenkommen zahlreicher Kollegen beider Kontinente waren diese Untersuchungen nicht moglich
gewesen. Wenn auch meine Ankunft nicht immer angekiindigt war, wurde ich doch von den Wissenschaftlern
herzlich aufgenommen. Fiir geologische und paldontologische Informationen iiber Neuseeland danke ich den
Herren Dr. KOBE und Dr. GRAND-McKAY (Auckland). Die Herren Dr. D. HUME (Leigh marine station), Dr. P.
CASTLE and Dr. J. BASS (beide Wellington) stellten mir rezentes Vergleichsmaterial zur Verfiigung. Fossiles
Material erhielt ich von der Sammlung der Victoria Universitdt in Wellington. Herr Dr. C. FLEMING (Lower
Hutt) war so freundlich, mich in den geologischen Survey einzuladen und fiihrte mich in die Geologie und
Geschichte Neuseelands ein. Weitere geologische Informationen verdanke ich den Herren Dr. 1. KEYES und

Dr. P. MAXWELL (beide Lower Hutt). Mein spezieller Dank gilt Herrn Dr. P. MAXWELL, der mir seine umfang=
reiche Kollektion fossiler Otolithen, hauptsdchlich von der Siid-Insel, zur Bearbeitung lberlieB. Mehr als
die Hdlfte der im folgenden beschriebenen Fauna stammt aus der Sammlung des Geological Survey of N.Z.
Weiteres Material wurde mir von Herrn Dr. E. FORDYCE (Christchurch) zur Verfiigung gestellt. Natiirlich sind
noch viele andere Menschen zu nennen, die diese Fahrt nach Neuseeland in eine angenehme Reise verwandelten;
ihnen allen sei herzlichst gedankt.

In Australien konnte ich das notwendige rezente Vergleichsmaterial erhalten, von etwa 400 Arten “soft
ground" und Tiefseefischen. Fische dieser okologischen Milieus treten fossil erfahrungsgemdB am hdaufigsten
auf. Die Herren Dr. G. ALLEN (Perth), Dr. J. GLOVER (Adelaide), Dr. R. McKAY (Brisbane) und Dr. J. PAXTON
(Sydney) haben mich dabei entgegenkommenst unterstiitzt. Ebenso danke ich meinen ichthyologischen und pala=
ontologischen Kollegen in Europa und Amerika fiir die fruchtbaren Diskussionen, die ich mit ihnen fiihrte
und das umfangreiche rezente Vergleichsmaterial, daB sie mir uneigenniitz zur Verfigung stellten, namentlich
Dr. P. GAEMERS (Leiden, Niederlande), Dr. J. FITCH (San Pedro, USA), Dr. W.-D. HEINRICH (Ost-Berlin), Frau
Dr. C. KARRER (Hamburg), Dr. G. KREFFT (Hamburg), Dr. J. NIELSEN (Kopenhagen, Danemark), Dr. D. NOLF
(Gent, Belgien), Dr. PAPKE (Ost-Berlin), Dr. A. POST (Hamburg) und Dr. W. SCHMIDT (Stuttgart).

Mein verehrter Lehrer, Herr Dr. B. KREBS, trug mit Rat und Tat wesentlich zum Gelingen meines Studiums
bei und verlor nie die Geduld, mir bei wissenschaftlichen und anderen Problemen zu helfen. SchlieBlich
mochte ich den Angehdrigen des Instituts, meinen Eltern und allen meinen personlichen Freunden bestens fiir
ihre Hilfe danken.

Das fossile Otolithen-Material Neuseelands umfaBt mehrere tausend Stiick . Alle Holotypen und wenigstens
Jje ein reprédsentatives Exemplar aller weiteren Arten wurden hinterlegt in der Sammlung des Geological
Survey of New Zealand.
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GS 1340 Ngatapa Survey District, East Coast; Lillburnian; Otolithen sind relativ haufig und meistens gut

erhalten.

GS 1534 Ruakituri road, East Coast; Opoitian; wenig Otolithen.

GS 1577 Putere-Crickelwood road, East Coast; Opoitian; wenig Otolithen.

GS 1215 westlich der Wairoa river Mindung, Hawkes Bay; Waitotaran; wenig Otolithen.

Masterton, StraBe von Casterston nach Stover, Blatt N162--343/525, Wellington; Waiauan; Otolithen sind

relativ haufig, aber nicht sehr gut erhalten.

Bells Creek, Blatt N165--979/176, Wellington; Opoitian, Bridge Sandstone; wenig Otolithen.

Mangapari Stream, zwischen Birch Hill und Sunny Side, Blatt N165--983/175 und Bells Creek, 978/172,
Wellington; Tongaporutuan; Otolithen sind extrem hdaufig und konnen leicht von der abge=
regneten Oberflache aufgelesen werden und sind meistens gut erhalten.

Whangaimoana, Kiistenkliffs zwischen Whangaimoana und Lake Ferry, Blatt N165--683/082, 688/077 und 706/068,

Wellington; Opoitian; Otolithen sind relativ haufig, konnen leicht von der abgeregneten
Oberflache aufgelesen werden und sind meist gut erhalten.
GS 9567 Umleitung des Weka Creek, Canterbury; Altonian; Otolithen sind relativ hdufig und gut erhalten.

Waipara River, Blatt S68--137/074, Cantérbury; Lillburnian/Waiauvan, Double Corner Shellbed Formation;

Otolithen sind nicht sehr hdufig und meist erodiert.

GS 9569 Oberlauf des Tengawai River, Canterbury; Waitakian; wenig Otolithen.

GS 9700 rechtes Ufer des Tengawai River, Canterbury; Altonian; Otolithen sind relativ hdufig und meist
gut erhalten.

GS 7166 Brothers Stream, Canterbury; Waitakian; wenig Otolithen.

GS 11650 siidlicher Seitenarm des Waihao River (unterhalb des Bachniveaus) nahe Pentland Hills, Canterbury;

Mangaorapan/Heretaungan; Otolithen sind haufig und relativ gut erhalten.

GS 9959 siidlicher Seitenarm des Waihao River (etwa 20 m oberhalb des StraBenniveaus) nahe Pentland Hills,
Canterbury; Bortonian; Otolithen sind haufig, aber in der Regel erodiert.

GS 10837 K1iff an der Siidkiiste des Lake Waitaki, Canterbury; Duntroonian; Otolithen sind relativ haufig,
aber das Material ist schwer zu sieben. Die Erhaltung ist mdBig qut, aber die Otolithen sind
sprode und leicht zerbrechlich.

GS 9514 Sandgrube bei Aviemore, Otago; Duntroonian; wenig Otolithen.

GS 9508 McCullough's bridge, Canterbury; Kaiatan; Otolithen sind selten und schwer auszusieben, aber in

exzellenter Erhaltung.

GS 9516 Otiake, trig Z, Otago; Waitakian; Otolithen relativ hdufig und gut erhalten (siehe auch FROST).

GS 9517 Otekaike, hinter der Schule (etwa 40 m oberhalb des StraBenniveaus), Otago; Waijtakian, oberster,
unverfestigter Teil des Kalksteins; kleine Otolithen unterhalb 2 mm Lange sind extrem haufig und
qut erhalten.

Reef Gully Bridge, 200 m siidlich der Schule in Otekaike, auf Bachniveau, Otago; Duntroonian, Kokoamu green=

sand; Otolithen sind selten und sprode.

GS 9685 (und GS 1912) StraBenanschnitt bei Pukeuri an der Kreuzung der Oamaru/Timaru und der Duntroon
valley StraBen, Otago; Altonian; Otolithen sind hdufig, in einzelnen Horizonten sehr hdufig und
gut erhalten (siehe auch FROST).

GS 951A Target Gully, Otago; Altonian, Lumachelle; Otolithen sind relativ hdufig und meist gut erhalten.

GS 9535 Everett's Steinbruch, Otago; Whaingaroan; Otolithen sind sehr selten und schlecht erhalten.

GS 9520 Awamoa Creek, Otago; Altonian; Otolithen sind haufig und gut erhalten (siehe auch FROST).

GS 11185 Clifden, rechtes Ufer des Waiau River, Southland; Clifdenian, S1ip Point Siltstein; Otolithen
sind relativ haufig und sehr gut erhalten (siehe auch FROST).

GS 12288 Clifden, linkes Ufer des Waiau River, Southland; Altonian; wenig Otolithen (siehe auch FROST).

GS 3341 Karoro Ziegeleigrube, Westland; Waiauan; wenig Otolithen.

GS 3349 Boddytown, Sawyers Creek, Westland; Clifdenian; Otolithen sind relativ hdufig, aber die Erhaltung
ist meist nicht sehr gut.

Vom Unter-Eozdn bis ins Ober-Pliozdn liegen Otolithen-Faunen aus den folgenden neuseelandischen Tertidr-

Stufen vor: Mangaorapan/Heretaungan, Bortonian, Kaiatan, Whaingaroan, Duntroonian, Waitakian, Altonian,

Clifdenian, Lillburnian, Waiauan, Tongaporutuan, Opoitian und Waitotaran.
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2. ERKENNTNISSTAND

Abbildungen rezenter Otolithen sind selten in rezent-ichthyologischen Arbeiten zu finden. Der Aufbau um=
fangreicher Vergleichssammlungen rezenter Otolithen wurde bislang hauptsdchlich von paldontologischer Seite
vorgenommen. In den zehn groBten privaten und institutionellen Sammlungen sind etwa ein Zehntel bis ein
Fiinftel aller lebender Telecsteer-Arten durch Otolithen belegt. Im MiBverhdltnis dazu sind Otolithen bis=
lang nur von etwa 2 % dieser Arten abgebiidet worden, und das nicht selten in unkorrekter oder sogar
miBverstdndlicher Weise.

Bei der Rekonstruktion fossiler Teleosteer-Faunen anhand von Otolithen ist das Hauptproblem also
meistens die Beschaffung geniigend umfangreichen rezenten Vergleichsmaterials. Dieser haufig vernachlassig=
te rezent-ichthyologische Aspekt wird daher in der folgenden systematischen Bearbeitung der Fossilien mit
eingeschlossen. Dazu bilde ich so viele rezente Otolithen ab, wie mdglich, wenn sie zur Rekonstruktion der
fossilen Fauna Neuseelands von Bedeutung sind.

Fossile Otolithen finden Beachtung, weil sie die einzigen artspezifischen isoliertenReste der Teleos=
teer darstellen und unvergleichlich hdufiger sind, als komplette und damit bestimmbare Skelette. Aller=
dings sind unsere Kenntnisse auBerhalb des europdischen Tertidrs begrenzt. Entsprechende Untersuchungen
befinden sich im Stadium der Artenerfassung und Beschreibung. Bislang sind nur wenige und zumeist kleinere
Faunen von Obersee beschrieben worden: von Nord-Amerika, Mittel-Amerika, Australien, Indonesien und Japan.
Immerhin ist bereits erkennbar, daf Otolithen fir regionale, vielleicht auch liberregionale biostratigraph=
ische und paldobiogeographische Untersuchungen verwendbar sind. Fir die tertidre Fischfauna Neuseelands
heiBt dies allerdings, daB die Vergleichsmoglichkeiten mit anderen fossilen Faunen auBer denen Europas



und Australiens sehr begrenzt sind.

3.  ERHALTUNG, ONTOGENIE UND VARIABILITAT

Aus Museums-Fischen herauspraparierte rezente Otolithen sind meist mehr oder weniger stark von Formalin
angegriffen. Wenn die Fische nur kurze Zeit in Formalin gewesen sind (weniger als 1-2 Monate), sind die

im frischen Zustand transparent-glasigen Otolithen opak-weiB geworden. Dieser Zustand ist optimal und auch
feinste morphologische Strukturen sind erkennbar. Bei langerem Aufbewahren in Formalin zersetzt dieses
zunehmend die Otolithen. Auch wenn die Fische nach der Fixierung in Formalin spater in Alkohol transferiert
werden, bleiben in der Schadelkapsel hdufig Spuren davon iibrig, so daB die zersetzende Wirkung des Forma=
lins, wenn auch verlangsamt, fortschreitet. Zunachst werden die feineren morphologischen Strukturen des
Otolithen erodiert, dann auch die groberen, wobei der Otolith in eine gelblich-weiBe Gelatinemasse umge=
wandelt wird, die bei der Beriihrung mit der Pinzette vol1lig zerf&11t und im Endstadium ist er vg1lig
aufgelost.

Natiirlich ist es immer von Vorteil, mit frischem, nicht von Formalin angegriffenem Material zu arbeiten.
Thre milchige Transparenz macht eine Behandlung notwendig, die die in diesem Zustand oft schwer erkenn=
bare Oberfldchenstruktur deutlicher hervortreten 1dB8t. Eine einfache, aber nicht sehr zufriedenstellende
Methode ist die Farbung mit roter Tusche. Ober dem Bunsenbrenner erhitzte Exemplare werden braun und opak.
Diese Methode zeitigt sehr gute Ergebnisse, solite aber nicht bei sehr kleinen oder diinnen Otolithen
angewendet werden. Diese konnen entweder mit Gold (wie zur Prdparation fir REM-Photos) oder weniger auf=
wendig mit Ammoniumchlorid bedampft werden. Eine weitere Moglichkeit ist die Galvanisierung mit Silber
aus einer Silberchlorid-Losung (von CHAINE & DUVERGIER fiir ihre exzellenten Photos angewendet)}. Auf jeden
Fall sollte eine dieser Techniken benutzt werden. Die Nichtanwendung irgendeiner dieser Behandlungen ist
meist die Ursache fiir unkorrekte oder sogar fehlleitende Zeichnungen rezenter Otolithen.

Chemische und/oder physikalische Erosion beeinfluBt natiirlich auch das morphologische Erscheinungsbild
fossiler Otolithen. Man kann davon ausgehen, daB Otolithen mit feiner randlicher Ornamentation fast immer
einen sehr guten Erhaltungszustand dokumentieren. Bei Otolithen mit glattem Rand braucht man allerdings
etwas Erfahrung, um zu erkennen, ob diese primar wenig skulpturiert sind, oder ob es sich um erodierte
Exemplare handelt. Wenn auf der Innen- oder AuBenseite konzentrische Anwachsstreifungen zu erkennen sind,
handelt es sich immer um erodierte Stiicke. Selbstverstdndlich sollten neue Arten nur auf moglichst perfekt
erhaltenen Holotypen gegriindet werden. Diese Regel ist zumal in @lteren Arbeiten nicht selten miBachtet
worden und hat in einigen Familien die taxonomische Arbeit erheblich erschwert. Unterschiedliche erosive
oder ontogenetische Stadien nur einer einzigen Art wurden manchmal als separate Arten beschrieben. Einige
langen Faunenlisten sind nur mit Vorsicht zu verwenden, und das Original-Material vieler dlterer Publika=
tionen bedarf einer mehr oder weniger konpletten Revision.

Das AusmaB ontogenetischer Veradnderungen der Otolithen-Morphologie ist von Familie zu Familie, manchmal
sogar innerhalb einer Familje, recht unterschiedlich. Allometrisches Wachstum und strukturelle ontogeneti=
sche Veranderungen werden in der Literatur meist nicht als solche erwdhnt. Wenn iliberhaupt angefiihrt,
findet man entsprechende Angaben unter der Oberschrift "Variabilitdt". Die Vermischung beider Begriffe
hat einige Verwirrung hervorgerufen. Es gibt wohl keine Art, bei der nicht wenigstens geringfigige
ontogenetische Veranderungen der Otolithen-Morphologie erkennbar wiaren. In den meisten F&llen ist es
allerdings nicht sehr schwierig, zu erkennen, welche juvenilen Exemplare zu welchen adulten zu rechnen
sind, vor allen Dingen dann, wenn eine kontinuierliche ontogenetische Sequenz rekonstruiert werden kann.
Bislang sind nur sehr wenige Falle bekannt, wo der morphologische Wechsel so stark ausgeprdgt ist, daB er
ernstliche taxonomische Probleme verursachen kann (siehe zu Trachichthodes im systematischen Teil). Auf
der anderen Seite konnen in manchen Fiallen juvenile Exemplare eng verwandter Arten nicht morphologisch
auseinander gehalten werden, was dann bei adulten Exemplaren der entsprechenden Arten ganz unproblematisch
sein kann (siehe zu Diaphus und Armoglossus im systematischen Teil). Ein dritter, wichtiger Aspekt ist die
Tatsache, daB einige Fische im Laufe ihres Wachstums in tiefere Meereszonen abwandern. Es kann dann der



Fall eintreten, daB man in Flachsee-Sedimenten nur juvenile Exemplare (oder sehr selten auch adulte) einer
bestimmten Art findet, die unter Umstanden nicht einmal eine eindeutige systematische Zuordnung erlauben,
wahrend in Sedimenten groBerer Meerestiefen adulte Exemplare lberwiegen. In Zweifelsfdllen ist es auf=
schluBreich, einen Otolithen durchzuschneiden und die Anwachsstreifen auszuzdhlen, etwa bei der Frage,
handelt es sich um ejn Jjuveniles Exemplar einer groBwiichsigen Art oder um ein adultes einer kleinwlichsigen
(siehe zu Coelorhynchus im systematischen Teil). Nach vergleichenden Untersuchungen an rezenten Otolithen
ist es meist nicht schwer, ein Mindestalter zu definieren, bei dem die diagnostisch wichtigen Merkmale
erkennbar entwickelt sind. Ich versuche im folgenden neue Arten nur auf solche Holotypen zu begriinden, die
mit groBer Wahrscheinlichkeit dieses Mindestalter erreicht haben.

Sexualdimorphismus ist an Otolithen bislang nicht beobachtet worden, ist aber sicher von einigen
Lophiiformes (parasitdre Zwergmannchen) zu erwarten. Seitendimorphismus ist nur von wenigen Plattfischen
(Pleuronectoidei) bekannt.

Die innerartliche Variabilitdt ist in den meisten Fallen weniger bedeutend als die ontogenetischen
Verdnderungen. Uberlappungen der Variationskurven sind bislang nur in Ausnahmefdllen und bei sehr eng
verwandten (rezenten) Arten belegt worden, vorwiegend bei Fischen, die eine stark reduzierte Otolithen-
Morphologie zeigen (z.B. Soleidae, siehe systematischer Teil). Bei manchen Soleidae und Gobiidae zum
Beispiel kann die Otolithen-Morphologie so stark reduziert sein, daB keine systematische Arbeit mehr
moglich ist.

4.  MORPHOLOGIE UND TERMINOLOGIE

Die ersten umfassenden Arbeiten iber fossile (und rezente) Otolithen sind diejenigen von KOKEN (1884, 1888,
1891). Er stellte alle seine fossilen Otolithen-Arten zu einer formellen Gattung Otolithus; angefiigt daran
einen Hinweis auf die familidre oder generische Verwandtschaft (im Genetiv) der entsprechenden Art in
Klammern, &hnlich dem Gebrauch einer Untergattung. Dieses Schema stimmt formal nicht iiberein mit den
internationalen Regeln fiir zoologische Nomenklatur. Andererseits hat KOKEN's nomenklatorische Neuerung
einen bedeutenden Vorteil fiir die paldontolegische systematische Arbeit. Seinem Vorschlag folgend ist es
nicht notwendig, eine "fossile" Gattung mehr oder weniger zweifelhaften Charakters einzufiihren oder die
Typus-Gattung in einem sehr weit gefaten Sinn anzuwenden in solchen Fdllen, wo fehlendes rezentes Ver=
gleichsmaterial eine Zuordnung zu einer bestimmten Gattung verhindert und sichere systematische Angaben
nur als Zugehorigkeit zu einer Familie oder hoheren systematischen Einheit gemacht werden konnen. Solche
Falle treten beim gegewdartigen Kenntnisstand rezenter Otolithen durchaus noch auf. Dennoch muB KOKEN's
Verfahrensweise geandert werden. Zwei Modifikationen sind gebrduchlich. Nach NOLF's Vorschlag wird die
Genetivform des Familiennamens (oder einer hoheren systematischen Einheit) in Anfiihrungszeichen hinter der
formalen Prdposition Genus benutzt; zum Beispiel: genus "Congridarum" sp. GAEMERS und SCHWARZHANS verwen=
den ohne jede Prdposition die entsprechende Genetivform (nicht kursiv) an Stelle des Gattungsnamens; zum
Beispiel: Congridarum sp. Letztere Modifikation wird im folgenden verwendet. STINTON lehnt beide Ver=
fahrensweisen ab und versucht, jede Art einer bestimmten Gattung zuzuweisen, was allerdings einige un=
korrekte generische Angaben zur Folge hat. Eine verbindliche Regelung dieses formellen Problems steht

zur Zeit aus und hangt von dem Entscheid der Kommission fiir zoclogische Nomenklatur ab (vorgebracht von

P. GAEMERS:; persontiche Mitteilung).

KOKEN fiihrte zudem als erster morphologische Termini fiir Otolithen ein (spater erweitert von WEILER;
Abb. 3). Ein weiterer morphologischer Terminus, das Pseudocolliculum (nicht abgebildet), wurde von
SCHWARZHANS (1978) eingefiihrt. Das Pseudocolliculum bezeichnet einen colliculum-@hnlichen Grat innerhalb
des Sulcus, das entweder unterhalb des caudalen Colliculum (bei vielen Myctophidae und Beryciformes) oder
im ventralen Teil des Collum (bei den meisten Gadiformes) vorhanden sein kann.

Prinzipielle Sulcus-Strukturen werden in der Literatur meist nur umschreibend oder formlos als “dhnlich"
oder "undhnlich" erwdhnt. Um eine einheitlicher definierte Diskussion zu ermoglichen, fiihrte SCHWARZHANS
(1978) zwei Systeme einfacher technischer Bezeichnungen ein, die sich auf Uffnung und UmriB des Sulcus
beziehen (Abb. 3).



24

= -
.g .9
|
= 2

c
v)
o o
Q

Collum
'\
Rostrum Ventralinie
Collicult
Sulcu
veniral

archaesulcoid

N C-heterosu icoid
o m}bﬂﬁb
heterosulcoid (i)

0-heterosulcoid

ST

WP @) honosulcoid
\\—_/
H& &#& 4& &#&

9K 8./(+ 0) (&% [+- &# 08&&+ -& B'), (&% 0&&
1-& F D)# & F & B "B & & )&"&)&, 1) +# [ 1+# # &
& & -&( '+&5881-& +&# %/+) B & # #)&"&)&, [, HES5/( Z
o VI "&( - W&~ & H,&1& #&+ # 1558 B



- 11 -

5.  KLASSIFIKATION

Die morphologischen Merkmale von Otolithen sind geniigend konservativ, um phylogenetische Interpretationen
auf der systematischen Ebene der Art, Gattung und Familie zu ermoglichen. Bei den htheren systematischen
Einheiten werden diesbeziigliche Aussagen zunehmend schwieriger. Es muB allerdings festgehalten werden,
daB} Otolithen einen zusatzlichen Charakter oder besser eine zusatzliche Kombination von Charakteren dar=
stellen, die auch fiir die systematische Arbeit der Rezent-Ichthyologen von Bedeutung sind. Ihre Morpho=
logie kann sich als dhnlich komplex und aussagefanig herausstellen wie zum Beispiel diejenige des caudalen
Skelettes. Andererseits ist es bedenklich, Otolithologische Analysen ohne Beriicksichtigung morphometri=
scher und osteologischer Merkmale phylogenetisch auszuwerten. Die Morphologie von Otolithen ist auf jeden
Fall nicht vielseitig genug, um zumindest fiir hohere systematische Einheiten mehr als hinweisende
phylogenetische Vermutungen zu duBern, besonders dann, wenn man es mit "primitiven" oder stark "reduzier=
ten" Strukturen zu tun hat. Dariiberhinaus muB selbst bei sehr "spezialisierten" Strukturen mit Analogien
gerechnet werden (ein bekanntes Beispiel sind Zeiformes/Tetraodontiformes). Aber die Otolithen kidnnen
durchaus zur Klarung einiger systematischer Probleme beitragen (fiir eine langere Diskussion zu diesem
Thema und Beispiele siehe SCHWARZHANS 1978).

Im folgenden systematischen Teil werden einige systematische und phylogenetische Probleme erortert
und Interpretations-Mdoglichkeiten vorgeschiagen. Als das sollten sie auch verstanden werden: als Vor=
schldge, die der Oberpriifung durch andere ichthyologische Analysen und speziellere Untersuchungen an
Otolithen bedirfen.

Die generelle Klassifikation der Teleosteer bestand fiir nahezu ein Jahrhundert fast unverandert,
kulminierend in der Darstellung von BERG (1940)}. Ein zum Teil revolutionares neues Arrangement, basierend
auf einem mehr phylogenetisch orientiertem theoretischem Verstandnis war notig (GREENWOOD et al. 1966).
Seit GREENWOOD et al. sind eine Reihe von Untersuchungen verdffentlicht worden, mit mehr oder weniger
speziellen phylogenetischen Problemen zum Thema, die unterschiedliche und teilweise sehr divergierende
systematische Umstellungen vorschlagen. Die generelle Klassifikation der Teleostei ist immer noch in einem
sehr labilen Zustand. In meiner Arbeit folge ich deshalb also weitestgehenst der Systematik von GREENWOOD
et al. Abweichungen von diesem Schema werden nur dann angedeutet, wenn sie auf Analyse der Otolithen
beruhen: Ophidiiformes, Moriformes, einige Zeiformes und der basale Zusammenhang der Hauptgruppe der
Acanthopterygii, also die Scorpaeniformes, Perciformes und deren "spezialisierten" Abspaltungen. Einige
Vermutungen zur intragenerischen/-familiaren Verwandtschaft werden gedufert.

6.  SYSTEMATISCHER TEIL

Fossile Otolithen von Neuseeland sind schon relativ friih beschrieben worden. Dies ist nicht verwunderlich,
wenn man bedenkt, daB die tertidre Abfolge in Neuseeland als eine der besten und vollstdndigsten der Welt
zghlt und Otolithen im Tertidr recht hdufige Fossilien sind.

Frithere Arbeiten iiber tertidre Otolithen von Neuseeland wurden veroffentlicht von FROST (1924, 1928,
1933) und STINTON {1957). Bedauerlicherweise sind FROST's Publikationen nicht sehr zuverldssig. Er
beschrieb mehrere Arten als konspezifisch mit europdischen, was mit Ausnahme eines Tiefseefisches,
Coelorhynchus toulai, nicht zutrifft. Unterschiedliche erosive und ontogenetische Stadien einer Art werden
als separate Arten beschrieben. Dariiberhinaus sind seine Zeichnungen sehr schematisiert und teilweise
gradezu irrefiihrend, so daB verlaBliche Aussagen nur anhand seines Original-Materials moglich sind.
STINTON (1957) hatte nur relativ wenig Material zur Verfiigung. Da er FROST's Typen nur von dessen
Zeichnungen her kannte, stellte er einige neue Arten auf, die sich bei der Revision als Synonyma heraus=
stellten. Einige seiner Holotypen sind auch so stark erodiert, daB sie zur Aufstellung einer Diagnose
unbrauchbar sind.

Die meisten von FROST's Arten wurden generisch falsch zugeordnet, wahrscheinlich, weil ihm geniigend
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rezentes Vergleichsmaterial aus dieser Region fehlte. Das trifft auch fiir einige Arten von STINTON zu.
Alle im folgenden abgebildeten Otolithen werden als Zeichnungen dargestellt.
Benutzte Abkiirzungen: L = Lange; H = Hohe; D = Dicke.

6.1. Ordnung Clupeiformes (Isospondyli in part)
Unterordnung Clupeoidedi

6.1.1. Familie Clupeidae (+ Dorosomatidae und Dussumieridae)

Von den Otolithen der Gattungen und Arten dieser Familie ist nicht viel bekannt. Es sind hauptsidchlich
epipelagische Fische weltweiter Verbreitung. Eine vergleichend morphologische Untersuchung ihrer Otolithen
steht seit langem aus. Fossile Otolithen dieser Familie kdnnen bis zu diesem Zeitpunkt nur selten eindeutig
einer bestimmten Gattung zugewiesen werden.

Clupeiden-0tolithen sind fossil ziemlich selten, eine Tatsache, die im Kontrast steht zu ihrer rezenten
Haufigkeit. Erkldrt werden konnte dieses Phianomen damit, daB der Sulcus tief eingeschnitten ist und somit
die Otolithen sehr zerbrechlich sind. Entlang der horizontalen Achse zerbrochene Exemplare diirften nicht
mehr erkennbar sein.

Gattung Anchoa JORDAN & EVERMANN 1927
(Typus-Art: Engraulis compressus GIRARD 1854)

Anchoa nitida n.sp. Abb. 4a,b.

Derivatio nominis: nitidus (Tateinisch) = hiibsch.
Holotz%gs (und einziges Exemplar): Fig. 4 (rechte Sagitta).

Locus icus: GS 9685 Pukeuri StraBenanschnitt, Otago.
Stratum typicum: Altonian (P1), Unter-Miozén.

Diagnose: Rostrum kurz, gedrungen. Excisura vorhanden. Dorsalrand postdorsal am hdchsten. Crista
inferior grade und nicht sehr kraftig.

Beschreibung: Das einzige Exemplar ist perfekt erhalten. Es handelt sich um einen ziemlich gedrungenen,
kompakten Otolithen. Der Dorsalrand des kurzen und gedrungenen Antirostrums ist leicht konvex. Nach hinten
schlieBt eine -eicht konkave Partie an. Der Rest des Dorsalrandes ist nur leicht gebogen und unduliert.
Sein hochster Punkt Tiegt hinten, etwa an der Verbindung mit dem leicht gewellten Hinterrand. Der Ventral=
rand ist etwas tiefer ausgebogen als der Dorsalrand und unregelmaBig gezahnelt und gewellt. Das Rostrum
ist kurz und gedrungen, mit einer gerundeten Spitze. Die Excisura ist nicht sehr tief.

Die Innenseite ist in beide Richtungen leicht konvex. Die kurze Area ist ventral vertieft und bildet so
eine deutliche Crista superior. Die Crista inferior ist grade, weniger krdftig entwickelt, aber sehr viel
1dnger. Der mediane Sulcus ist grade und tief. Eine deutliche Excisural-Furche durchzieht fast den
gesamten Sulcus. Die Rander des nicht unterteilten Colliculum sind sehr undeutlich. Die Trennung in Ostium
und Cauda ist durch ein Einspringen des ventralen Sulcusrandes markiert. Ostium und Cauda sind etwa gleich
lang.

Auch die AuBenseite ist in beide Richtungen leicht konvex. Ein flacher zentraler Umbo ist vorhanden.

Am Dorsal- und Ventralrand ist eine leichte radiale Furchung erkennbar.

MaBe: L =2.75mm; H=18mm; D=0.6mm.-- Index L:H = 1.563

Vergleich: Dieser Otolith dhnelt denjenigen der rezenten Arten der Gattung Anchoa sehr (zum Vergleich
siehe Anchoa compressa (GIRARD 1854), Abb. 5). Anchoa ist rezent von den atlantischen und pazifischen
Kiisten beider Amerikas bekannt.

Gattung indet.

Clupeidarum ¢ncigiareatus n.sp. Abb. 6,7.

Derivatio nominis: incisus (lateinisch) = eingeschnitten, Area; bezieht sich auf die eingeschnittene Area,
welche direkt mit dem Sulcus verbunden ist.

Holotypus: Abb. 6 (linke Sagitta).
Locus typicus: GS 9685 Pukeuri StraBenanschnitt, Otago.
Stratum typicum: Altonian (P1), Unter-Miozdn.
Paratypoide: 1 komplettes Exemplar und 6 Exemplare mit abgebrochenem Rostrum; topo- und stratitypisch.
Diagnose: Rostrum lang. Excisura sehr schwach. Vorder- und Hinterrand annahernd parallel. Area tief
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Abb. 4a,b: Anchca nitida n.sp. (Holotypus), GS 9685, Altoniam.-- X 21.

Abb. 5: Anchoa compressa (GIRARD 1854), Kalifornien, rezent.-- X 15.

Abb. 6,7: Clupeidarum incisiareatus n.sp. (Abb. 6. Holotypus), GS 9685, Altonian.-- X 19.
Abb. Ba,b,c: Clupeidarum aff. <ncisiareatus n.sp., GS 9685, Altonian.-- X 19,

eingeschnitten, direkt mit dem Sulcus verbunden. Deutliche Einbiegung des Ventralrandes hinter dem Rostrum.

Beschreibung: Der UmriB des Otolithen ist langlich, vorne deutlicher zugespitzt als hinten. So ist das
Rostrum lang und spitz. Die Excisura ist schwach entwickelt und das Antirostrum sehr kurz und abgestutzt.
Der Dorsalrand ist sehr unregelmaBig gewellt, stdrker als Ventral- und Hinterrand. Das Hinterende des
Otolithen ist gerundet, wahrend der grofere Teil von Dorsal- und Hinterrand grade ist. Eine deutliche
Einbiegung des Ventralrandes markiert das Hinterende des Rostrums. Diese konkave Stelle liegt etwas vor
der Mitte des Ventralrandes.

Die Innenseite ist praktisch plan in der horizontalen und leicht konvex in der vertikalen Achse. Ein
leicht erkennbares Merkmal ist die Ausbildung der Area. Im vordersten Teil verlauft sie parallel zum
Sulcus, aber oberhalb des Collum durchschneidet eine schrag, parallel zum Hinterrand verlaufende Furche
die Area, die Crista superior und bildet eine direkte Verbindung zum Sulcus. Der grade und tiefe Sulcus
liegt median bis Teicht inframedian. Er endet dicht am Hinterrand. Eine deutliche Excisural-Furche
durchzieht fast den gesamten Sulcus, ist allerdings ostial tiefer als caudal. Das Ostium ist etwas langer
als die Cauda. Die Crista inferior ist lang und kraftig entwickelt. Die Rander des nicht unterteilten
Colliculum sind sehr undeutlich.

Die AuBenseite ist plan in der horizontalen und leicht konvex in der vertikalen Achse. Etwas hinter
dem Zentrum des Otolithen liegt ein flacher Umbo. In sehr gut erhaltenen Exemplaren ist eine verschwom=
mene unregelmdBige randliche Furchung erkennbar.

MaBe: L =3.6mm; H=1.7mm; D= 0.5mm~-- Index L:H = 2.12
3.15 mm 1.55 mm 2.03

Variabilitdat und Ontogenie: Die unregelmdBige Skulptur des Dorsalrandes variiert etwas, ebenso wie die
Tife der vorderen Region der Area.

Bedeutender sind die ontogenetischen Verdnderungen, die wdhrend des Wachstums dieser Otolithen statt=
finden. Die randliche Skulptur juveniler Exemplare ist feiner und die konkave Partie des Ventralrandes
fehlt unter Umstdnden. Am auffallensten ist aber das Fehlen der Area-Furche in sehr kleinen Exemplaren.

Vergleich: Obwohl das Erscheinungsbild dieser Otolithen recht charakteristisch ist, weiB ich zur Zeit
von keiner Clupeiden-Gattung, in die man diese Art stellen kionnte. Zum gewissen Grade dhnlich sehen die
Otolithen der Gattungen 4Zosa LINCK 1790, Sardinops HUBBS 1929 und Eirwmeus BLEEKER 1853 aus.
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Clupeidarum aff. ineisiareatus n.sp. Abb. 8a,b,c.

Material: 2 Exemplare, GS 9685, Altonian (P1).

MaBe: L =3.5mm; H=195m; D =0.55mm.-- Index L:H = 1.80

Vergleich: Der abgebildete Otolith unterscheidet sich von denjenigen der oben beschriebenen neuen Art
im wesentlichen durch das vo1lige Fehlen einer Excisura und die krdftig ausgewdlbte mediodorsale Region.
In einem zweiten, nicht abgebildeten Exemplar, ist eine schwache Excisura vorhanden. Unter Umstdnden
stellen diese beiden Otolithen nur extreme Varianten von Clupeidarum zZneisiareatus dar.

6.2. Ordnung Elopiformes (Isospondyli in part)
Unterordnung Al buloided

6.2.1. Familie Pterothrissidae

Im Tertidr ist diese Familie nur durch eine Gattung vertreten (Pterothrissus), aber in der Kreide gibt es
einige Funde, die durchaus fossile Gattungen reprédsentieren diirften. Rezent sind zwei Arten bekannt, die
geographisch isoliert regional bei Japan und an der Nordwest-Kiiste Afrikas auftreten. Im Alttertiar
dagegen scheint Pterothrissus mehr oder weniger weltweit verbreitet gewesen zu sein.

Gattung Pterothrissus HILGENDORF 1877
(Typus-Art: Pterothrissus gisu HILGENDORF 1877}

Pterothrissus sp. Abb. 9a,b,c.

Material: 2 Exemplare, GS 11650, Mangaorapan/Heretaungan (Dm-h).-- 1 erodiertes Exemplar, GS 9959,
Bortonian (Ab).

Beschreibung: Pterothrissiden-Otolithen sind einfach zu erkennen an ihrem fast rechtwinkligen UmriB
u em deutlich diagonal verlaufenden Sulcus. Das Exemplar von GS 9959 ist ein stark erodiertes.juveniles,
diejenigen von GS 11650 stammen von leicht erodierten subadulten.

Alle Rander sind mehr oder weniger glatt, bis auf die postdorsale Partie, die leicht gewellt ist.

Die Otolithen verjiingen sich etwas nach hinten.

Die nahezu flache Innenseite zeigt den typischen, diagonal verlaufenden Pterothrissiden-Sulcus. Die
Cauda ist langer und schmaler als das weite Ostium, das sich zum préddorsalen Rand hin pseudoostial offnet.
Die Rander der nicht eindeutig getrennten Colliculi sind deutlich. Eine kleine, ziemlich flache Area ist
vorhanden. Nahe dem Ventralrand verlauft eine deutliche Ventrallinie.

Die konvexe AuBenseite zeigt radiale Rippen und Furchen, die zum Zentrum des Otolithen hin tuberkel-
artig aufgelost sind.

MaBe: L=50mm; H=3.2mm; D=1.0mm.-~ Index L:H = 1.56.

Vergleich: Ich habe zur Zeit nicht geniigend gut erhaltenes und adultes Material, um eine artliche Be=
stimmung vorzunehmen. So weit man jetzt urteilen kann, @hneln die vorliegenden Otolithen denjenigen von
P. angulatus STINTON 1957 aus dem Unter-Eozédn Europas sehr.

Abb. 9a,b,c: Pterothrissus sp., GS 11650, Mangaorapan/Heretaungan.-- X 9 .
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6.3. Ordnung Anguilliformes (Apodes)
Unterordnung Congroidei

6.3.1. Familie Congr idae (+ Muraenesocidae)

Fische dieser Familie leben in allen warmen und temperierten Ozeanen. Ihre Otolithen gehtren zu den h3ufi=
gen Faunenelementen in tertidren Sedimenten in der ganzen Welt (Nord-Amerika, Karibik, Europa, Nord-Afrika,
Japan, Indonesien, Australien und Neuseeland). Moglicherweise hat ein GroBteil ihrer Evolution im Indo=
pazifik und benachbarten Meeresregionen stattgefunden. Das sind auch die Gegenden, wo die Congridae heute
am artenreichsten vertreten sind. In Neuseeland ist es bislang die einzige Familje, die nachweislich in
allen untersuchten Tertidr-Straten vorhanden ist, so daf sie ein wichtiges Element fiir biostratigraphische
Auswertungen darstellen.

Ungliicklicherweise sind die morphologischen Merkmale dieser Otolithen so fein, daB sie hdufig schon
durch leichte Erosion unkenntlich gemacht werden. Einige dieser Merkmale sind aber diagnostisch sehr
wichtig. Eine wirklich exakte artliche Bestimmung ist daher eigentlich nur mit perfekt erhaltenen Exem=
plaren moglich,

Wichtige diagnostische Merkmale sind die folgenden:

Vorhandensein oder Fehlen einer Sulcus-Furche und ihre Entwicklung.

Vorhandensein oder Fehlen eines Ostialkanals oder einer ostialen Furche.

UmriB des Colliculum, speziell die vordere Region und die damit verbundenen unterschiedlichen Arten

der Reduktion.

Die Schwingung der Cauda, besonders deutlich zu erkennen am Verlauf ihres Ventralrandes.

Winkel der Sulcus-Achse zur Otolithen-Achse (Drehpunkt ist die vordere Spitze des Colliculum).

Vorhandensein oder Fehlen einer vertieften Area.

Lange und Hohe des Sulcus im Verhdltnis zur Lange und Hohe des Otolithen.
Ich kenne drei unterschiedliche Arten einer geschwungenen Cauda bei Congriden-Otolithen (mit Modifikatio=
nen). Das sind:

Eine vollig gerade Cauda; wahrscheinlich ein reduziertes Merkmal.

Eine Ariosoma-typische Schwingung der Cauda, daB heiBt, der Ventralrand der Cauda schwingt s-formig

(am deutlichsten zu erkennen bei Ariosoma und verwandten Gattungen).

Eine Gnathophis-typische Schwingung der Cauda, daB heiBt, die Cauda verjiingt sich nach hinten und ist

ganz leicht abwdrts gebogen.

Gattung Pseudozenorystax BREDER 1927
(Typus-Art: Pseudoxencrystax dubius BREDER 1927)
syn. 1948 Bassarnagc WHITLEY (Typus-Art: Bassanago bulbiceps WHITLEY 1948)

Pseudoxenomystac hirsutus CASTLE 1960  Abb. 10a,b,c,11.

Material: 2 Exemplare, Whangaimoana, Opoitian.

Beschreibung: Die Otolithen sind ziemlich gestreckt, vorne und hinten zugespitzt. Der Ventralrand ist
meist glatt, wahrend der Dorsalrand krdftig und unregelmdBig ornamentiert ist. Haufig ist eine prddorsale
randliche Einbiegung in etwa oberhalb des Collum zu erkennen.

Die Innenseite ist in beide Richtungen leicht konvex. Die Area ist tief. Der Sulcus ist flach und liegt
leicht inframedian. Er ist ziemlich lang und schmal und zu keinem Rand hin gedoffnet. Das grade Colliculum
mindet nicht in einen Ostialkanal, zeigt aber einen nach vorne gerichteten, spitz zulaufenden dorsalen
Fortsatz. Da die vordere Region des ventralen Colliculum-Randes reduziert 3st, wirkt dieser Fortsatz wie
ein Stachel. Der Winkel Sulcus-Achse zur Otolithen-Achse ist kleiner als 5 . Eine schwache Crista inferior
ist vorhanden.

Die AuBenseite ist weniger stark konvex, nahe dem Dorsalrand schwach ornamentiert und zeigt eine
mediane longitudinale Rippe. Alle Rander sind relativ scharf.

MaBge: L =11.8mm; H=6.7mm; D =2.6 mm.-- Index L:H = 1.76
10.45 mm 6.8 mm 1.54

Vergleich: Beide Otolithen unterscheiden sich praktisch nicht von den rezenten dieser Art, die ich in
der Sammlung von P, CASTLE (Wellington) einsehen konnte. Die Variabilitdt des Index L:H ist bemerkenwert.
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Abb. 10a,b,c,11: Pseudoxenomystar hirsutus CASTLE 1960, Whangaimoana, Opoitian.-- X 4.
Abb. 17a,b,c,13: Pseudoxzenomystax whangaimoanaensis n.sp. (Abb. 12 Holotypus), Whangaimoana, Opoitian.--

Abb. 1;3: Pseudoxenomystax bulbiceps (WHITLEY 1948), bei Wellington, rezent.-- X 8

Pseudoxencmystax whangaimoanaensis n.sp. Abb. 12a,b,c,13.
Derivatio nominis: Nach der Typ-Lokalitidt.

HoTotypus: Abb. T2a,b,c (linke Sagitta). )
Cocus typicus: Kiistenkliffs zwischen Whangaimoana und Lake Ferry, Blatt N165--683/082, 688/077 und 706/068,
Siralﬂgtggé%cum: Opoitian (Wo), Unter-Pliozdn.

Paratypoide: 1 Exemplar, topo- und stratitypisch.

Diagnose: Dorsalrand regelmaBig trapezoiedrisch; Ventralrand gleichmdBig gebogen. Sulcus median gele=
gen. Crista inferior fehlt vollstdndig.

Beschreibung: Diese Otolithen sind anndhernd finfeckig im UmriB, mit maBig zugespitzten Vorder- und
Hinterenden. Die pra- und postdorsalen Ecken sind deutlich und teilen den Dorsalrand in drei grade, nahezu
gleichlange Teile. Die vordere Partie des Dorsalrandes ist etwas gewellt. Die mittlere und hintere Region
sind glatt. Der Ventralrand ist glatt und gleichmaBig gebogen, zeigt aber median eine angedeutete medio=
ventrale Ecke.

Die Innenseite ist in beide Richtungen schwach konvex. Die Area ist tief. Der Sulcus ist flach und
median gelegen. Er ist nicht sehr lang, schmal und grade und ist zu keinem Rand hin getffnet. Das grade
Colliculum miindet nicht in einen Ostialkanal, zeigt aber einen nach vorne gerichteten, spitz zulaufenden
dorsalen Fortsatz. Da die vordere Region des ventralen Colliculum-Randes reduziert 1‘sto wirkt dieser
Fortsatz wie ein Stachel. Der Winkel Sulcus-Achse zur Otolithen-Achse liegt zwischen 2~ und 7°. Die Crista
inferior fehlt vo1lig. Manchmal ist eine schwache Ventrallinie sichtbar.

Die AuBenseite ist etwas stdrker konvex und glatt. Ein undeutlicher zentraler Umbo ist vorhanden. Der
Ventralrand ist scharf, der Dorsalrand etwas dicker,

MaBe: L =5.65mm; H=3.3mm; D=1.3 mm.-- Index L:H =1.71

5.1 mm 3.2 mm 1.59
Pseudoxenomystax bulbiceps (WHITLEY 1948), rezent.
5.4 mm 3.25 mm 1.66 (zwischen 1.8% und 1.66)

Vergleich: Die Proben von Whangaimoana haben nur zwei subadulte Exemplare von Pseudoxenomystax
whangaimoanaensis erbracht, aber diese sind perfekt erhalten. Der regelmdBig entwickelte Dorsalrand und
die fehlende Crista inferior schlieBen die Moglichkeit aus, daB es sich um juvenile Exemplare von
Pseudoxenomystaxr hirsutus handeln konnte. Enger verwandt scheinen indessen die Otolithen der anderen
rezenten neuseelandischen Art - P. bulbiceps (WHITLEY 1948) (Abb. 14 und Taf. 1) - zu sein. Die Otolithen
dieser Art unterscheiden sich von P. whangaimoanaensis in den beiden oben angefiihrten Merkmalen, den mehr

gleichmdBig gebogenen Ventralrand, einen etwas weiteren Sulcus und die stdrker reduzierte vordere Region
des Colliculum. Dies sind allerdings recht geringfiigige Unterschiede und es scheint mir nicht unwahrschein=
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lich, daB beide Arten direkt miteinander verwandt sind.

Bemerkung: In einem personlichen Gesprach teilte mir P. CASTLE mit, daB die beiden Gattungen Bassanago
WHITLEY 1948 und Pseudoxeromystax BREDER 1927 in der Tat sehr ahnlich seien und durchaus als generische
Synonyma aufgefaBt werden konnten. Bestenfalls mochte er Bassanago als Untergattung bestehen lassen. Die
Otolithen-Morphologie unterstiitzt seine Vermutungen.

Gattung Gnathophis KAUP 1860
(Typus-Art: Grathophis heterognathus KAUP 1860)

syn. 1936 Poutawa GRIFFIN (Typus-Art: Congrus habenatus RICHARDSON 1848)
1968 Lemkea KOTTHAUS (Typus-Art: Lemkea heterolinea KOTTHAUS 1968)

Gnathophis eocenicus (SHEPHERD 1916)  Abb. 15a,b,c,16; Taf. 1.

syn. 1916 Ot. (Apogonidarum) eocenicus SHEPHERD ~- Abb. 154,4.
1966 Bathycongrus ecircularis STINTON -- Taf. 16, Fig. 15,
1975 Promyllantor similis STINTON -- Taf. 3, Fig. 4.
1975 Nettastoma erenulatum STINTON -- Taf. 2, Fig. 8.
? 1975 Grathophis obesus STINTON -- Taf. 3, Fig. 8.

Material: 15 Exemplare, GS 11650, Mangaorapan/Heretaungan (Dm-h).-- 1 Exemplar, GS 9959, Bortonian (Ab).

Beschreibug%: Die Otolithen sind oval, vorne und hinten mdBig zugespitzt. Alle Rander sind glatt. Die
pradorsale Partie zeigt gelegentlich eine schwache Einbuchtung. Der hochste Punkt des Dorsalrandes liegt
median. Der tiefste Punkt des Ventralrandes liegt etwas vor der Mitte.

Die Innenseite ist mdBig konvex in beide Richtungen und glatt. Die Area ist tief. Der Sulcus ist flach,
grade oder ganz leicht Gnathophis-typisch geschwungen, kurz und mdRig weit. Er ist median gelegen und ein
Ostialkanal ist deutliich entwickslt. Dis Ventrallinie ist sehr undeutlich. Der Winkel Sulcus-Achse zur
Otolithen-Achse liegt zwischen 3" und 7.

Die AuBenseite ist stdrker konvex und glatt. Alle Rdnder sind mdBig scharf.

MaBe: L =5.8mm; H=23.95mm; D= 1.6 mm.-- Index L:H = 1.47
5.6 mm 3.5 mm 1.60
{zwischen 1.43 und 1.62)

Variabilitdt und Ontogenie: Nur die hintere Partie der Cauda und die postdorsale randliche Region des
Otolithen variieren etwas.

Ontogenetische Verdnderungen sind nicht sehr ausgeprdgt. Bei juvenilen Otolithen zeigt der Dorsalrand
haufig eine postdorsale Auswolbung.

Vergleich: Diese Art wurde urspriinglich aus dem europaischen Eozan beschrieben und ist dort weit ver=
breitet und hdufig. Ich konnte keinen Unterschied zwischen europdischen und neuseelandischen Exemplaren
im direkten Vergleich feststellen. Es scheint tatsachlich so zu sein, daB es sich hier um eine einzige
Art recht ungewohnlicher geographischer Verbreitung handelt. Ebenfalls sehr ahnlich ist G. brevior
(KOKEN 1888) (sensu FRIZZEL & LAMBER 1962; KOKEN's Holotyp, eingesehen in der Sammlung der Humboldt-
Universitdt in Ost-Berlin, ist ein stark erodiertes Exemplar und sicher kein Vertreter der Familie Con=
gridae) aus dem Eozén Nordost-Amerikas. Bei dieser Art ist jedoch immer eine kraftige Ausbiegung der
postdorsalen Partie erkennbar. G, brevior ist wahrscheinlich der Vorfahre der nord-atlantischen Lineage,
welche im Mio/Pliozan mit G. pantanellii (BASSOLI 1906) endet (siehe SCHWARZHANS 1976).

Gnathophis flemirgi n.sp.  Abb. 17; Taf. 1.

Derivatio nominis: Zu Ehren von C. FLEMING, Direktor emer. der paldontologischen Abteilung des Geological
Survey von Neuseeland, Lower Hutt.

Holotypus: Abb. 17 (linke Sagitta).

Locus typicus: GS 9959, siidlicher Seitenarm des Waihao River (etwa 20 m iber dem StraBenniveau) nahe
Fentlané HitTs.

Stratum typicum: Bortonian {Ab), Mittel-Eozan.

Paratypoide 26 Exemplare, topo- und stratitypisch.
Diagnose: Otolithen 1anglich oval. Cauda Gnathophis-typisch schwingend. Sulcus kurz, flach. Area flach.

Beschreibung: Der Otolith ist langlich oval, vorne und hinten mdBig zugespitzt. Der Dorsalrand ist
gleichmaBig geEogen, leicht gewellt und zeigt hdufig einen gerundeten postdorsalen Winkel. Sein hochster
Punkt liegt median oder etwas hinter der Mitte. Der Ventralrand ist glatt und sein Schwerpunkt liegt etwas
vor der Mitte.

Die Innenseite ist mdBig konvex in beide Richtungen. Die Area ist sehr undeutlich und flach. Der
Sulcus ist flach, kurz, ziemlich schmal und 1iegt median. Der Ostialkanal ist relativ weit. Die Cauda 5
schwingt leicht Gnathophis-typisch. Der Winkel Sulcus-Achse zur Otolithen-Achse liegt zwischen 5~ und 10°.



- 18 -

Die Ventrallinie ist sehr schwach entwickelt.
Die AuBenseite ist etwas stdrker konvex und glatt. Alle Rdnder sind mdBig scharf.

Mape: L =3.7mm; H=2.3mm.-- Index L:H = 1.61 (zwischen 1.49 und 1.75)

Variabilitat und Ontogenie: In gut erhaltenen Exemplaren ist die postdorsale Ecke in der Regel recht
krdftig entwickelt. In einigen Exemplaren ist der Sulcus im Verhdaltnis etwas ldnger.

Da keine eindeutig adulten Exemplare vorliegen, ist es schwer, ndhere Aussagen zur Ontogenie zu machen.
Sehr kleine Exemplare sind etwas gedrungener.

Vergleich: Stark erodierte Exemplare von ?Scalanago fastigatus n.sp. konnen unter Umstdnden mit Oto=
lithen dieser Art verwechselt werden. G. eocenicus (SHEPHERD 1916) ist durch den mehr regelmiBigen und die
deutlich vertiefte Area gut unterscheidbar. G. brevior (KOKEN 1888; sensu FRIZZEL & LAMBER 1962) ist
gedrungener und der Sulcus endet vorne sehr nahe am Dorsalrand. G. ornatus (FROST 1928) aus dem O0ligo/
Miozan von Neuseeland zeigt einen vertieften und ldngeren Sulcus, welcher Ariosoma-typisch schwingt.

Der ndchste Verwandte von G. flemingz und mogliche Nachfahre im neuseelandischen Tertidr ist wahrschein=
lich G. otapiriensis (01igozdn). G. otapiriensis (FROST 1933) unterscheidet sich im wesentlichen durch
die gedrungenere Gestalt und das bei juvenilen Exemplaren massig entwickelte Hinterende.

Gnathophis otapiriensis (FROST 1933) Abb. 18,19a,b,c; Taf. 1.
syn. 1933 Ot. (Congridarum) otapiriensis FROST -- Taf. 22, Fig. 28.
Material: 1 adultes und 8 juvenile Exemplare, GS 10837, Duntroonian.

Beschreibung (adultes Exemplar): Der UmriB ist mehr oder weniger oval, vorne und hinten mdBig zuge=
spitzt. Dorsal- und Ventralrand sind regelmdBig gebogen und glatt. Die prddorsale Partie ist leicht
konkav. Eine gerundete postdorsale Ecke ist vorhanden.

Die Innenseite ist in beide Richtungen maBig konvex und glatt. Die Area ist sehr undeutlich und flach.
Der Sulcus ist flach, relativ kurz, ziemlich schmal und ist median gelegen. Die Cauda ist Gnathophis-
tgp1sch ggschwungen. Der Ostialkanal ist weit. Der Winkel Sulcus-Achse zur Otolithen-Achse Tiegt zwischen

und 10°. Eine Ventrallinie ist nur angedeutet.

Die AuBenseite ist etwas starker konvex und glatt oder leicht tuberkel-artig ornamentiert. Alle Rander
sind mdBig scharf.

MaBe: L = 6.35 mm; = 4.15 mm.-- Index L:R = 1.53
3.1 mm 2.15mm; D =0.9mm 1.44
(zwischen 1.44 und 1.56)

Variabilitdt und Ontogenie: Bei dieser Art sind die ontogenetischen Veranderungen ziemlich deutlich.
Besonders f@llt die bei juvenilen Exemplaren krdftig entwickelte postdorsale Region auf; auch sind
generell Vorder- und Hinterende mehr gerundet. Der Dorsalrand ist manchmal etwas gewellt und die AuBen=
seite zeigt eine etwas krdaftigere Skulptur.

Vergleich: Diese Art dhnelt der eozdnen G. flemingi n.sp. sehr, gerade, wenn man Otolithen gleicher
GroBe miteinander vergleicht. Beide Arten konnten durchaus zu einer Lineage gehdren, die sich méglicher=
weise mit G. carinatus (FROST 1933) ins Miozan fortsetzt. G. ornatus (FROST 1928) aus dem 01igozan und
Unter-Miozan Neuseelands zeigt einen unterschiedlichen Sulcus-Grundtyp und reprdsentiert eine andere
Lineage.

Gnathophis ormatus (FROST 1928)  Abb. 20a,b,c,21,22; Taf. 1.

syn. 1928 0t. (Congridarum) ornatus FROST -- Fig. 4.
1924 Ophidium pantanelli BASSOLI 1906 -- FROST: Fig. 8.
1924 0t. (inc. sed.) umbonatus KOKEN 1884 -- FROST: Fig. 19.
1928 Congeris wharckuriensis FROST -- Fig. 1.
1928 congeris rectus FROST -- Fig. 2.
? 1957 Heterenchelys crassus STINTON -- Fig. 6.
? 1958 Uroconger rectus (FROST 1928) -- STINTON Fig. 3,12.

Material: 5 Exemplare, GS 9517, Waitakian (Lw).-- Ca. 100 Exemplare, GS 9685, Altonian (P1).-- 5
Exemplare, GS 951A, Altonian (P1).-- 4 Exemplare, GS 9567, Altonian (P1).-- 1 Exemplar, GS 9520, Altonian
(P1).-- 1 Exemplar, GS 12288, Altonian (P1).

Beschre1bugg (adulte Exemplare): Der UmriB ist langlich oval. Das Hinterende ist mehr zugespitzt als
das vordere. Der Dorsalrand ist regelmaBig gebogen, postdorsal etwas stdrker ausbiegend. Der Schwerpunkt
des gleichmdBig gebogenen Ventralrandes liegt etwas vor der Mitte.

Die Innenseite ist besonders in der horizontalen Achse stark konvex und glatt. Das zugespitzte Hinter=

ende ist winklig von der Innenseite abgesetzt. Die Area ist undeutlich und flach. Der Sulcus ist tief, mit
einer deutlich entwickelten Sulcus-Furche, lang, ziemlich schmal und ist etwas supramedian gelegen.
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Der Ventralrand der Cauda schwingt Ariosoma-typisch; der Dorsalrand ist median etwas ausgewdlbt. Der Ostial=
kanal ist Bcharf agsgeprégt, aber ziemlich schmal. Der Winkel Sulcus-Achse zur Otolithen-Achse liegt
zwischen 5 und 10°. Nur selten ist eine Ventrallinie angedeutet.

Die AuBenseite ist leicht konvex in der vertikalen Richtung, aber nahezu plan in der horizontalen
Richtung und glatt. Der Ventralrand ist maRig scharf, wahrend der Dorsalrand etwas verdickt ist.

MaBe: L =7.55mm; H=4.3mm; D= 1.85 mm.-~ Index L:H = 1.76
5.6 mm 3.35 mm 1.67

4.3 mm 2.5 mm 1.72
(zwischen 1.60 und 1.76)

Gnathophis habenatus (RICHARDSON 1848), rezent.
4.2

8.45 mm mm 2.00
Gnathophis incognitus CASTLE 1963, rezent.
10.2 mm 7.3 mm 1.40
Variabilitdt und Ontogenie: Der Dorsalrand ist gelegentlich etwas gewellt und manchmal ist auch eine
schwache postdorsale Ecke erkennbar. *

Gut erhaltene juvenile Exemplare zeigen hdufig eine leichte Skulptur des Dorsal- und Hinterrandes und
eine feine randliche Furchung auf der AuBenseite. Eine postdorsale Ecke ist in der Regel krdftig entwickelt,
wahrend das Hinterende des Otolithen dann weniger stark zugespitzt oder sogar gerundet ist. Auch ist die
riickwartige Partie der Innenseite nicht winklig abgesetzt und die AuBenseite ist leicht konvex in der
norizontalen Richtung. Der Dorsalrand ist nicht verdickt.

Vergleich: FROST's Holotypen von G. rectus und G. wharekuriensis sind stark erodiert, wahrend sein
Holotyp von G. ormatus ein gut erhaltenes Exempliar ist.

Zum Vergleich siehe auch in den entsprechenden Abschnitten zu G. flemingz n.sp. und G. otapiriensis
(FROST 1933). G. ornatus ist von Bedeutung fiir die Entwicklung der rezenten Art G. Zncognitus CASTLE 1963
(siehe Abb. 28a,b,c und Taf. 1), G. habenatus (RICHARDSON 1848) (Abb. 23a,b,c) und G. heterolineus
(KOTTHAUS 1968) (Abb. 133 in KOTTHAUS 1968). Die mehr kompakten und gedrungeneren Otolithen von G.
incognitus sind mit G. ornatus durch die Obergangsform G. aff. ineognitus verbunden. Ebenfalls direkt
verwandt ist 6. habenatus, welche deutlich gestreckter ist und eine kraftig entwickelte Spitze am Hinter=
ende aufweist. Gegenwdrtig sind keine intermedidren Formen bekannt, aber es ist wahrscheinlich, daB G.
heterolineus,gekennzeichnet durch die kraftig entwickelte postdorsale Region,ebenfalls von dieser Linie
abstammt. Ob die nord-atlantische rezente Art G. mystax (DE LA ROCHE 1809) zu dieser Lineage ebenfalls in
Bezug gebracht werden kann, bedarf der Klarung.

Der phylogenetische Ursprung von ¢. crnatus ist nicht klar. Diese Lineage konnte sich ableiten von
eozanen Arten, wie G. flemingi oder auch ?Scalanago fastigatus n.sp. oder von einer bislang unbekannten
Art.

Zu beriicksichtigen ist weiterhin, daB von einer Reihe rezenter Grathophis-Arten die Otolithen noch nicht
bekannt sind. Fiir die fossilen Vertreter dieser Gattung dirfte dies umso mehr gelten. Jedenfalls bestehen
Hinweise fiir drei unterschiedliche Lineages innerhalb dieser Gattung (in ihrem gegenwdrtigen Verstandnis).

Die erste Gruppe, die ich zusammenfassen mochte, ist gekennzeichnet durch eine Gnathophis-typische
Schwingung der Cauda, einen flachen Sulcus und das Fehlen einer vertieften Area. Hierzu rechne ich die
folgenden fossilen Arten aus dem indo-australischen Raum: G. flemingi, G. otapiriensis, G. carinatus und
G. regularis (STINTON 1958). Es ist nicht bekannt, ob und wenn ja, welche rezente Arten von dieser Lineage,
die morphologisch eine intermedidre Position zwischen den beiden folgenden Gruppen einnimmt, abstammen.

Die zweite Gruppe ist gekennzeichnet durch eine grade oder nur leicht Gnathophis-typisch schwingende
Cauda, einen flachen Sulcus, eine deutlich vertiefte Area und der Tendenz, den Ostialkanal zu reduzieren.
Aus Neuseeland muB G. eocenicus hierher gestellt werden, wahrend ansonsten fossile Vertreter dieser Gruppe
hauptsdchlich aus dem Nord-Atlantik bekannt sind (Eozan bis Pliozdn). In der Literatur, die sich mit
rezenten Otolithen dieser Region befaBt, herrscht etwas Verwirrung in Bezug auf die Congriden-Morphologie.
Diese Lineage ist nicht als urspringlich fiir die rezente Art G. mystax anzusehen (von SCHWARZHANS 1976
vorgeschlagen). G. mystax ist ein typischer Vertreter der Gattung Grathophis mit vertieftem Sulcus und
flacher Area. Eventuell muB diese Gruppe zu einer anderen rezenten Gattung gerechnet werden, namlich
Hildebrantia JORDAN & EVERMANN 1927 (com. pers. NOLF), rezent aus dem Nordwest-Atlantik gelaufig. Einige
andere Gattungen mit reduziertem oder ganzlich fehlendem Ostialkanal konnten ebenfalls verwandt sein:
Uroconger KAUP 1856, Psecudophichthys ROULE 1915, Diploconger KOTTHAUS 1968, Promyllantor ALCOCK 1890 und
Pseudarenomysvax BREDER 1927.












































































































































































































































































































































































































































































































































































































