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Echte Knochenfische (Actinopterygii; Teleostei) aus
dem Oberen Miozin der Insel Kreta (Griechenland):
Vorlaufige Resultate

TonNi BURGIN!
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ZUSAMMENFASSUNG

Anlasslich der umfassenden Untersuchung einer obermiozidnen (obertortonischen) Flora aus marinen Sedimen-
ten der Makrilia-Formation in der lerapetra-Region (Insel Kreta, Griechenland) wurden bei den Feldaufsamm-
lungen neben Pflanzenfossilien auch einige Fischreste gefunden. Diese lassen sich folgenden Taxa zuordnen:
Bregmaceros albyi (SAUVAGE 1880), Lepidopus sp., ?Alosa, Clupeiden und vermutlich einem nicht naher be-
stimmbaren Myctophiden. Aufgrund ihrer Erhaltung wird eine schnelle Einbettung und nachfolgend ein Ab-
rutschen in tiefere Bereiche des Schelfhanges fiir wahrscheinlich gehalten.

ABSTRACT

Sampling carried out for the extensive study of a flora in the Upper Miocene (Upper Tortonian) marine sedi-
ments of the Makrilia Formation in the lerapetra region of Crete (Greece), yielded also a few fossil fish re-
mains. They may be referred to the following taxa: Bregmaceros albyi (SAUVAGE 1880), Lepidopus sp, Clupeids
and probably a myctophid of uncertain identity. The nature of their preservation allows to surmise that a fast
burial and after that a transport to deeper regions of the shelf slope may have occured.

RESUME

Au cours des ramassages d’une flore miocéne supérieure (Tortonien supérieur) de sédiments maritimes de la
formation de Makrilia dans la région de Ierapetra (Créte, Gréce), on a également trouvé quelques poissons fos-
siles. Ceux-ci se laissent coordonner aux taxons suivantes: Bregmaceros albyi (SAUVAGE 1880), Lepidopus sp.,
des Clupéides et probablement un Myctophide d’identité indéterminable. La nature de leur conservation donne
des raisons de croire 2 un remanicement a partir des zdnes littorales.

1. Einleitung

In den Jahren 1991 und 1992 wurden im Rahmen eines Forschungsprojektes, das floristisch-
okologische, klimatologische und geologische Untersuchungen an neogenen Sedimenten
des Ostlichen Mediterrans zum Thema hat (Mohr & Sachse, im Druck), auch die nachfol-
gend beschriebenen Fischreste gefunden. Diese stammen aus einer obermiozinen marinen
Fundstelle in der lerapetra-Region im Siidosten Kretas (Fig. 1). An Makrofossilien wurden
vor allem Pflanzenreste geborgen, daneben auch Insekten, Korallen und Fische. Der Zweck
der vorliegenden Arbeit ist eine Identifikation und Beschreibung dieser Teleostier-Fossilien
sowie deren Eignung fir Hinweise auf Herkunft und Ablagerungsbedingungen.

! Hellberg, CH-8626 Ottikon
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Fig. 1. Ubersichtskarte der Region um lerapetra (Insel Kreta, Griechenland); abgeiindert nach Mohr & Sachse
(im Druck). Die gerasterte Fliche zeigt den Umfang der Makrilia-Formation.

Die Fundstiicke werden unter den Nummern 87020 bis 87031 am Geologischen Insti-
tut der ETH Ziirich aufbewahrt.

2. Fundort und Stratigraphie

Die Fundstelle der nachfolgend beschriebenen Fischfossilien liegt etwa 4 Kilometer von
der Kapelle Hagia Paraskevi entfernt am o6stlichen Ortsausgang von Makrilia (Fig. 1).
Das aufgeschlossene, etwa 3 m hohe Strassenprofil ist zugleich Typuslokalitit fiir die Ma-
krilia-Formation (Fortuin 1977). Die Makrilia-Formation besteht aus einer Wechsellage-
rung von bldulichen Mergeln und hellbriaunlich-grauen, gradierten Sanden, welche héufig
von bis Meter-langen senkrecht bis diagonal verlaufenden Grabbauten von Thalassinoi-
des durchzogen sind. Die an verschiedenen Stellen beobachtbaren Rutschungen und eini-
ge in mudflows enthaltene Korallenbruchstiicke deuten auf eine ehemalige Schelfhang-
lage hin. Die nach Osten gerichteten Schiittungen dieser vorwiegend klastisch geprigten
Sedimente erfolgte im Zuge aktiver upliftings in Horst- und Grabenstrukturen in ein ein-
sinkendes Teilbecken (Postma et al. 1993). Neben den Fischresten enthalten die unter-
suchten Schichten auch Insekten und Korallen sowie zahlreiche Blattreste, welche zur
Zeit in Bearbeitung stehen (Mohr & Sachse im Druck.).
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Das Alter der Fundstelle wurde mit Hilfe von Foraminiferen (Discoaster quinquera-
mus) dem unteren Bereich der Biozone NN 11 zugeordnet (schriftl. Mitteilungen von
E. Adamek-Jacobs und K. von Salis Perch-Nielsen) und auf 7-8 Millionen Jahre, d. h. als
obertortonisch bestimmt. Im Gegensatz zur ungefihr zeitgleichen Fundstelle bei der Ka-
pelle Hagia Paraskevi, wo die Fossilfunde in den blau-grauen Mergelbdnken gefunden
wurden (Symeonidis & Schultz 1973), finden sie sich hier vor allem in den hellen Sand-
steinen.

3. Erforschungsgeschichte

Aus dem Obermiozin der Insel Kreta sind bereits im letzten Jahrhundert fossile Fische
gefunden worden (Raulin 1858, zitiert in Symeonidis 1969; Gaudant 1980). Weitere Fun-
de stammen aus der Zeit zwischen 1969 und 1984 (Symeonidis 1969; Symeonidis &
Schultz 1973). Die bislang aus einer tortonischen Fundstelle nahe der Kapelle Hagia Pa-
raskevi nordlich von lerapetra geborgene Fauna stammt sehr wahrscheinlich aus der sel-
ben geologischen Einheit und umfasst folgende Knochenfisch-Taxa: Bregmaceros albyi
(SAUVAGE 1880), Bregmaceros sp., Syngnathus kaehsbaueri BACHMAYER & SYMEONIDIS
1978, Lepidopus cf. glarisianus (BLAINVILLE 1818) und Mene psarianosi SYMEONIDIS
1969. Die Funde von neueren, in der Zwischenzeit gemachten Aufsammlungen, werden
im Naturhistorischen Museum Wien aufbewahrt. Sie wurden bis 1991 durch Jean Gau-
dant, Universitit Paris, bearbeitet; eine entsprechende Publikation steht aber bisher noch
aus (J. Gaudant, pers. Mitt. vom 24. April 1993).

4. Systematische Paliontologie

Ordnung Clupeiformes (Eumalacopterygii auct.) BLEEKER 1859
Familie Clupeidae CUVIER 1817

Gattung ?Alosa (Fig. 2 links)

Beim isolierten Operculum (87021) handelt es sich um ein linksseitiges Element. Seine
Hohe betriagt 29,6 mm; seine Breite liegt bei 20,4 mm. Auffillig an seiner schildartigen
Form ist die iiberhchte Ecke gegeniiber dem hyomandibuldren Gelenkhocker. Der unte-
re Rand des Operculums ist nur unvollstiandig erhalten. Charakteristisch sind eine Reihe
von Leisten, die sich vom Zentrum schrdg nach unten und hinten ziehen. Diese Orna-
mentierung ist rezent bei den Gattungen Alosa und Sardina bekannt, wobeli sie bei Sardi-
na deutlich ausgeprigter vorhanden ist (Whitehead 1985). Die Form und Ornamentie-
rung des hier vorliegenden Operculums kommt bereits beschriebenen, fossilen Vertre-
tern der erstgenannten Gattung sehr nahe (z. B. Arambourg 1927). Die Gattung Alosa ist
denn auch aus dem Messinian der Insel Kreta nachgewiesen worden (Gaudant 1980). Im
Oligozan ist die Gattung aus Ost- und Zentraleuropa bekannt (Arambourg 1967). Weite-
re Vorkommen im Miozén sind Oran in Algerien (Arambourg 1927) sowie Gabbro und
Senigallia in Italien (Landini et al 1978; Gaudant 1978).

Clupeidae (Fig. 2 rechts, 3)
Beim ersten zugeordneten Fundstiick (87022), handelt es sich um eine rund 25 mm lange,
teilweise erhaltene, stark gegabelte Schwanzflosse (Fig. 2 rechts). Die Flossenfahne wird



1010 T. Biirgin

Fig. 2. Links: ?Alosa. Ein rechtes Operculum (87021) in Medialansicht: deutlich erkennbar sind links oben der
hyomandibulare Gelenksattel, sowie unten Reste der rippenformigen Ornamentierung. Rechts: Clupeidae.
Teile einer Schwanzflosse (87022). Der Massstab entspricht 10 mm.

aus etwa 25 einzelnen Strahlen aufgebaut, von denen die innenliegenden sich distal ver-
zweigen. Die randstidndigen Strahlen sind unverzweigt und laufen spitz zu. Alle Flos-
senstrahlen sind deutlich segmentiert. Die einzelnen Segmente sind relativ kurz, wobei
das jeweils anschliessende distale Element lateral mit einem deutlichen Nocken iiberdeckt
wird. Die Form und Struktur der Schwanzflosse zeigt grosse Ahnlichkeiten mit derjenigen
bereits bekannter, fossiler Clupeiden (vgl. z. B. Arambourg 1927: Taf. 1, 1967: Taf. 1).

Der 115 mm lange Rumpfrest (87020) umfasst Teile der Wirbelsdule, einzelne Pleu-
ralrippen, Teile der linken Bauchflosse, die unvollstindige Analflosse, die Schwanzflosse
sowie Reste der Beschuppung (Fig. 3). Der erhaltene Teil der Wirbelsdule besteht aus
mindestens 32 Wirbelkorpern. Erkennbar sind auch einzelne Neuralfortsidtze. Die Pleu-
ralrippen sind sehr fein und diinn. Von der Bauchflosse sind lediglich zwei bis drei basale
Flossenstrahlen-Segmente erhalten. Die Afterflosse zeigt eine relativ breite Ansatzstelle,
ist aber unvollstindig erhalten. Die symmetrische, tief gegabelte Schwanzflosse ist aus
20-24 segmentierten und grosstenteils distal verzweigten Strahlen aufgebaut. Der Bau ih-
res stiitzenden Skelettes ist nicht genau erkennbar. Die Beschuppung besteht aus relativ
grossen, rundlichen und glatten Schuppen; eine oberflachliche Ornamentierung ist nir-
gendwo zu erkennen. Der Vergleich dieses Rumpfrestes mit bereits beschriebenen, unge-
fahr gleich alten Fossilien aus dem Ostlichen Mittelmeerraum stiitzt eine Zuordnung zur
Familie Clupeidae (vgl. Arambourg 1967).
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Fig. 3. Clupeidae. Korperfragment mit gut erhaltener Wirbelsaule und Schwanzflosse (87020). Rechts, im vor-
deren Rumpfbereich sind zudem einzelne Pleuralrippen zu erkennen. Der Massstab entspricht 10 mm.

Ordnung Gadiformes (Anacanthini auct.) GOODRICH 1909
Familic Bregmacerotidae GiLL 1872
Gattung Bregmaceros THOMPSON 1840

Synonymie (nur fossile Formen):

1840  Bregmaceros THOMPSON; W. Thompson, Ann. Mag. Nat. Hist. IV, 184.

1880 Podopteryx SAUVAGE; H.-E. Sauvage, Bibliotheque Ecole Hautes Etudes, Sect.
Sci. Nat., XX, art. 4, 17.

1908  Problennius PRIEM; F. Priem, Ann de la Mission de Morgan, Paris, 17.

1918  Eretmophorus non GIGLIONI; G. de Stefano, R. Comitato Geol. V, parte I, 85.

Bemerkungen: Die Gattung Bregmaceros (Einhorndorsche) ist gekennzeichnet durch ei-
nen einzelnen, stark verldangerten Flossenstrahl (erster Strahl der Riickenflosse), welcher
auf der Kopfoberseite am Hinterrand des Schidels entspringt (Fig. 4). Beziiglich Skelett-
merkmalen ist bisher nur wenig bekannt (vgl. d’Ancona & Cavinato 1965: Fig. 15). Die
Gestalt des Schiadels wurde von Gregory (1933: Fig. 261), d’Ancona & Cavinato (1965:
Fig. 16-18) und Arambourg (1967: Fig. 35) oberflichlich und zum Teil widerspriichlich
beschrieben. Von besonderem, vor allem taxonomischem Interesse ist die Form der Oto-
lithen (z. B. Kotthaus 1969; Nolf 1985). Das schwach entwickelte Skelett, die Reduktion
der Schwimmblase und die breiten Kopf-Sinneskanile sind typisch fiir einen bathypelagi-
schen Fisch (d’Ancona & Cavinato 1965).

Obwohl die Gattung Bregmaceros Gegenstand mehrerer Revisionen war (Munro
1950; d’Ancona & Cavinato 1965; Belyania 1974), ist eine umfassend morphologisch-
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Fig. 4. Bregmaceros mcclellandi, ein rezenter Vertreter der Familie Bremacerotidae (Einhorndorsche); umge-
zeichnet nach Cohen et al. 1990. Gesamtlinge maximal bis 10 cm.

systematische Bearbeitung bisher ausgeblieben. Gegenwirtig sind rund 15 rezente Arten
bekannt, von denen aber einige moglicherweise in Synonymie zu stellen sind (Cohen et
al. 1990).

Bei den fossilen Vertretern der Gattung Bregmaceros werden aufgrund von Skelett-
resten gegenwartig nur zwei valide Arten anerkannt: Bregmaceros filamentosus (PRIEM
1908) und B. albyi (SAUVAGE 1880). Gestiitzt auf die Form der Otolithen sollen es fiinf
Arten sein (Nolf 1985). Die beiden oben genannten Arten unterscheiden sich deutlich in
drei meristischen Merkmalen: Zahl der Wirbel sowie Flossenstrahlenzahl der Riicken-
und Afterflosse (Arambourg 1967). Alle drei Merkmale sind bei B. filamentosus durch
deutlich tiefere Werte charakterisiert. So besitzen B. filamentosus 43—46 Wirbel, 37-38
Dorsalis- und 39-41 Analisstrahlen; bei B. albyi liegen die entsprechenden Werte bei
48-50, + 49 und 52-54 (Arambourg 1967).

Bregmaceros albyi (SAUVAGE 1880)

Synomymie: Eine ausfiihrliche Synonymieliste fiir B. albyi ist bei Pedley (1978) zu finden.
Beschreibung: Das nachfolgend beschriebene Material umfasst fiinf unvollstindig erhal-
tene Exemplare, von denen drei als Platte und Gegenplatte vorliegen.

Exemplar A (Fig. 5)

Beim Exemplar A (87023) handelt es sich um ein 17,5 mm langes, unvollstindiges und
teilweise disartikuliertes Kopfskelett sowie Reste der Wirbelsdule. Vom Neurocranium
sind lediglich die hintersten Teile, die Otical- und die Occipitalregion, erhalten. Deutlich
sichtbar sind hier die in situ erhaltenen linken Otolithen von Sacculus (Sagitta auct.) und
Utriculus (Asteriscus auct.). Die unregelmissige, sechseckige Form des grossen Utricu-
lus-Otolithen gleicht derjenigen, welche Bachmayer & Weinfurter (1965) aus dem
Badenien von Walbersdorf in Osterreich und Weiler (1971) aus dem Torton von Sardini-
en beschrieben haben. Unterhalb des Neurocraniums sind in ventraler Ansicht Teile des
Kiemenkorbes erhalten. Es handelt sich mit grosser Wahrscheinlichkeit um die Hypo-
und Ceratobranchialia der vordersten Kiemenbdgen. Unterhalb dieser Strukturen liegen
die beiden Aste des Unterkiefers. Schlecht erhalten sind die Elemente der Kieferaufhin-
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Fig. 5. Bregmaceros albyi (SAUVAGE 1880). Exemplar A (87023), Schiadel mit teilweise erhaltener Wirbelsaule.
Gut erkennbar (Pfeil) ist der rechtsseitige Utriculus-Otolith, Ober- und Unterkiefer sowie die verdickten Strah-
len der Bauchflossen. Die viel feiner gebauten Brustflossen sind ober- und unterhalb des Wirbelsdaulenbeginns
sichtbar. Bei den beiden dunklen, ovalen Elementen handelt es sich um Cycloid-Schuppen eines Clupeiden.
Der Massstab entspricht 5 mm.

gung und des Kiemendeckels. Die beiden kleinen Brustflossen liegen nahe beieinander.
Von den feinen, segmentierten Strahlen sind pro Flosse mindestens 10 vorhanden. Von
den verlangerten Bauchflossen, welche bei lebenden Tieren in kehlstindiger Lage inse-
rieren, sind nur vier Strahlen erhalten geblieben. Deutlich sichtbar ist dennoch der krifti-
ge Bau der einzelnen Strahlen, mit an der Basis kurzen, stark verdickten, rhombenformi-
gen Segmenten. Vom Axialskelett sind nur die vordersten 12 Wirbel erhalten geblieben.

Zwischen den Strahlen der Bauchflossen finden sich noch einige Cycloid-Schuppen.
Sie weisen einen glatten Rand auf und ihre Ornamentierung besteht aus einer grossen
Zahl dicht zusammenliegender, konzentrischer Riefeln. Ihrem Bau nach sind diese Ein-
zelschuppen am ehesten einem Vertreter der Clupeiden zuzuordnen.

Exemplar B (Fig. 6)

Beim Exemplar B (87024) handelt es sich um einen Schiadel und die vorderen Teile des
Rumpfes in Lateralansicht. Von diesem 16 mm langen Exemplar sind Platte und Gegen-
platte vorhanden. Im Neurocranium ist durch eine Mulde deutlich die Stelle gekenn-
zeichnet, an welcher der grosse Sacculus-Otolith sass. Weitere Elemente sind mit Aus-
nahme des Parasphenoids durch die unvollstindige Erhaltung dieser dusserst diinnen
Knochen nicht erkennbar. Hingegen sind Teile des Suspensoriums und der feinen, lang-
gezogenen Branchiostegalstrahlen vorhanden. Die rechte Bauchflosse ist praktisch voll-
standig erhalten und besteht aus etwa 12 feinen Strahlen. Auf der Gegenplatte ist die
Basis des am Hinterrand des Kopfes ansetzenden, ersten Strahls der Riickenflosse er-
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Fig. 6. Bregmaceros albyi (SAUVAGE 1880). Exemplar B (87024), Platte und Gegenplatte. Kopfrest, mit gut er-
haltener rechter Brustflosse und den vorderen Teilen des Axialskelettes. Auf der Platte (oben) ist zudem der
gattungstypische erste und isoliert stehende Strahl der Riickenflosse zu erkennen (Pfeil). Der Massstab ent-
spricht 5 mm.

kennbar. Vom Rumpf sind die ersten 14 Wirbelkorper samt einzelnen Neuralbégen und
einigen Pleuralrippen erhalten.

Exemplar C (Fig. 7)

Exemplar C (87025) ist ebenfalls unvollstdndig erhalten. Dem 44 mm langen Stiick fehlen
die vorderen Teile des Schiddels sowie das Rumpfende mit der Schwanzflosse. In Lateral-
ansicht sind Teile des Neurocraniums mit der Mulde, wo sich der grosse Sacculus-Otolith
befand, erhalten. Weiter ausmachen lassen sich Elemente des Suspensoriums und des
Schultergiirtels. Von der rechten Brustflosse sind 10 feine Strahlen erhalten geblieben.
Die rechte Bauchflosse zeigt deutlich drei kraftige, laterale sowie drei feine mediale
Strahlen. Vom Rumpf sind insgesamt 37 Wirbel und Teile der Riicken- und Afterflosse
erhalten. Deutlich sichtbar sind die Neural- und Hamalfortsdtze der einzelnen Wirbel.
Ebenfalls erkennbar sind im vordersten Teil der Riickenflosse die Flossenstrahltrager
(Pterygiophoren). Der Beginn der beiden unpaarigen Flossen liegt etwa auf der Hohe
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Fig. 7. Bregmaceros albyi (SAUVAGE 1880). Exemplar C (87025), ein Rumpfrest mit den hinteren Teilen des
Kopfskelettes, gut erhaltenen Bauchflossen, Fragmenten der Riicken- und Afterflossen sowie Resten der Be-
schuppung. Recht gut erhalten ist an diesem Exemplar auch die Wirbelsdule mit deutlich sichtbaren Neural-
und Hamalfortsdtzen. Der Massstab entspricht 5 mm.

des 12. Wirbels. Bei beiden Flossen sind die verldngerten Strahlen des vorderen Drittels
deutlich sichtbar. Die mittleren und hinteren Teile fehlen bei der Afterflosse, wihrend
bei der Riickenflosse lediglich noch die ersten Strahlen des hintersten Drittels erhalten
geblieben sind. Im hinteren Teil des Korpers sind noch Reste der Beschuppung erhalten.
Die Umrisse der einzelnen Schuppen sind nur undeutlich erkennbar. Thre Aussenseite
war mit in Korperldangsachse verlaufenden Riefeln versehen.

Exemplar D (Fig. 8)

Beim Exemplar D (87026) handelt es sich um ein Individuum von etwa 45 mm Standard-
linge (Schnauzenspitze bis Ende Wirbelsdule). Der Schédel liegt in Ventralansicht, mit
teilweise disartikulierten Elementen vor. Am Axialskelett lassen sich mindestens 46 ein-
zelne Wirbel zidhlen. Die rechte Brustflosse besteht aus etwa 13 Strahlen. Die Bauchflos-
sen liegen disartikuliert vor; gut sichtbar sind lediglich die kurzen, verdickten proximalen
Segmente der kraftigen lateralen Strahlen. Riicken- und Afterflosse sind nur schlecht er-
halten. Die gefaltete, kleine Schwanzflosse zdhlt mindestens 25 Strahlen.

Exemplar E

Hier handelt es sich um einen 27 mm langen Rumpfrest (87027), welcher Teile der Wir-
belsdule und der unpaaren Flossen zeigt. Von der Wirbelsdule sind 46 Elemente zdhlbar,
von denen 36 mit Neural- und Himalfortsatz erhalten geblieben sind. Die langgestreckte
Riicken- und Bauchflosse sind gut erkennbar, ebenso die Basis der kleinen Schwanzflos-
se. Eine genaue Bestimmung der Zahl der Flossenstrahlen ist aufgrund der schlechten
Erhaltung nicht moglich.



1016 T. Biirgin

Fig. 8. Bregmaceros albyi (SAUVAGE 1880). Exemplar D (87026), ein Korperfragment mit teilweise erhaltener
Beflossung. Deutlich erkennbar ist auch hier die Wirbelsidule. Der Massstab entspricht 5 mm.

Bemerkungen: Eine eindeutige Zuordnung der oben beschriebenen vier Exemplare zu ei-
ner der beiden bekannten fossilen Arten der Gattung Bregmaceros ist mit Einschrinkung
moglich. Wie bereits erwidhnt, unterscheiden sich diese beiden Arten durch die Zahl der
Wirbel; sie liegt bei B. albyi zwischen 48 und 50 (Arambourg 1967); beim Exemplar E
sind mindestens deren 46 zdhlbar. Nahezu identisch ist dagegen die Form des Sacculus-
Otolithen. Hier zeigt sich eine groBe Ubereinstimmung mit derjenigen von B. albyi (vgl.
Bachmayer & Weinfurter 1965). B. albyi wurde in Form vollstandig erhaltener Exemplare
auch an der Fundstelle bei der Kapelle Hagia Paraskevi gefunden (Symeonidis 1969;
Symeonidis & Schultz 1973). Ebenfalls fiir diese Zuordnung spricht die stratigraphische
Verbreitung. B. albyi ist aus dem Miozdn von Sizilien (Arambourg 1925), Algeriens
(Arambourg 1927), Osterreichs (Bachmayer & Weinfurter 1965). Maltas (Pedley 1978)
und Italiens (Sorbini 1987) bekannt; sie ist zudem in Form von Skelettfunden die einzig
bisher bekannte Art dieser Gattung aus dem oberen Miozidn (Bedini et al. 1986; Frickhin-
ger 1991): aufgrund von Otholithen wird B. catulus noch dazu gerechnet (Landini &
Menesini 1988).

Ordnung Perciformes BLEEKER 1859
Familie Trichiuridae RAFINESQUE 1810
Gattung Lepidopus GOUAN 1770

Synonymie (nur fossile Formen):

1770 Lepidopus GOUAN; A. Gouan, Historia piscium, 107, 185.

1818  Anenchelum BLAINVILLE; H. M. de Blainville, Nouveau Dictionaire d’Histoire na-
turelle, vol. 28, 314.

1850 Lepidopides HECKEL; I. Heckel, Denkschr. Kais. Akad. Wiss., Mat.-naturwiss. 1/1,
239,

1918  Thyrsites non SAUVAGE; G. de Stefano (pro parte), Mém. per servire alla descriz.
d. carta geologico d’'Italia. R. comitato geologico, 7/1, Taf. IX, Fig. 4).
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Fig. 9. Lepidopus sp. (87028) Grosses Fundstiick mit Kieferresten (mitte & links), Teilen der Kieferaufhingung
(oben-mitte) sowie nicht genau identifizierbaren Elementen des Branchialapparates (rechts). Gut erkennbar ist
der dreieckformige Unterkiefer und die beiden Quadrata mit dem mandibuliren Gelenksattel. Der Mass-

stab entspricht 10 mm.

Fossile Vertreter der Gattung Lepidopus sind seit dem Oligozdn bekannt. Gegenwirtig
werden rund 5 fossile Arten anerkannt (Danil’chenko 1960). Aus dem Miozén gelten die
beiden Arten L. albyi SAUVAGE 1870 und L. proargentus ARAMBOURG 1927 als valid.

Lepidopus sp. (Fig. 9-11)

Beschreibung: Der Gattung Lepidopus lassen sich drei Fundstiicke zuschreiben. Beim
grossten Fundstiick handelt es sich um eine Platte mit disartikulierten Schidelelementen
(Fig. 9). Deutlich erkennbar sind auf dieser Platte (87028) der linksseitige Unterkiefer,
Pramaxillare und Maxillare, die postero-ventralen Teile der Kieferaufhdngung, sowie
einzelne Elemente der Kiemenbogen oder der Branchiostegalstrahlen. Die Form der
Mandibel und des Primaxillare, mit seinen vergrosserten Fangzidhnen deckt sich sehr gut
mit vergleichbaren Funden von Lepidopus albyi (siche Arambourg 1925: Taf. XIII, Fig. 6
und Arambourg, 1927: Taf. XXXI, Fig. 2). Das Pramaxillare ist nur in seinem vorderen
Abschnitt erhalten; dieser zeigt aber deutlich zwei stark vergrosserte, spitze Fangzihne.
Vom Maxillare sind lediglich das breite hintere Blatt zu erkennen. Der Unterkiefer hat
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Fig. 10. Lepidopus sp. Mittleres Fundstiick, ein kleiner Kieferapparat (87029). Deutlich sichtbar sind das zahn-
tragende Primaxillare (mitte) und das ebenfalls bezahnte Dentospleniale (Unterkiefer). Die spangenférmigen
Elemente auf der linken Seite gehéren mit grosser Wahrscheinlichkeit zur Kieferaufthdngung (Suspensorium).
Der Massstab entspricht 10 mm.

eine langgestreckte, dreieckige Form, mit zwei geraden oberen Kanten und einer
schwach gekriimmten Basis. Seine Linge betrdgt 54 mm. Die vordere obere Kante ist mit
wenigen kleinen und spitzen Zihnen besetzt. Der Gelenkfacette zur Aufnahme der
Kieferaufhdngung sitzt am dussersten Teil der hinteren oberen Kante. Parallel zur Basis
ist der Verlauf des mandibuldren Teils des Kopflateralissystems zu erkennen. Von der
Kieferaufhingung, dem Suspensorium, sind lediglich die postero-ventralen Teile erhal-
ten; dafiir aber von beiden Korperseiten. Es handelt sich um das dreieckige Quadratum
samt Gelenksattel sowie dem dariiber ansetzenden Metapterygium. Am Hinterrand die-
ser beiden Elemente schmiegt sich das sichelformige Prdoperculum an. Die ventral des
Unterkiefers liegenden Knochenreste lassen sich nicht zweifelsfrel zuordnen; es diirfte
sich aber mit grosser Wahrscheinlichkeit um langgestreckte Kiemenbodenelemente oder
um einzelne Branchiostegalstrahlen handeln.

Auf dem mittelgrossen Stiick (87029) sind die Reste des Kiefers in Platte und Gegen-
platte erhalten (Fig. 10). Ober- und Unterkiefer sind jeweils mit spitzen, kegelférmigen
Zihnen besetzt. Das zahntragende Priamaxillare ist relativ schmal und leicht gebogen.
Die anschliessenden Teile (Maxillare und Kieferaufhidngung) sind weniger deutlich iden-
tifizierbar. Der Unterkiefer besitzt, dhnlich wie das oben beschriebene Exemplar, eine
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Fig. 11. Lepidopus sp. Kleiner Unterkieferrest (rechtes Dentospleniale) mit teilweise erhaltener Bezahnung
(87030). Der Massstab entspricht 5 mm.

dreieckige Form. An den zum Teil gut erhaltenen Zihnen ldsst sich eine farblich deutlich
abgesetzte Schmelzkappe erkennen.

Beim dritten Fundstiick (87030) dieses Taxons handelt es sich um einen rund 20 mm
langen Rest des linken Unterkiefers und zwar genau genommen um die Mitte des zahn-
tragenden Dentale (Fig. 11). Deutlich sichtbar sind denn auch auf seiner Oberkante eine
Reihe von spitzen Zihnen. IThre Form und die leicht nach vorne geneigte Position deckt
sich sehr gut mit der Situation wie sie von Arten der Gattung Lepidopus beschrieben
wurde (z. B. Arambourg 1927: Taf. XXXI, Fig. 1, 3).

Bemerkungen: Von der Fundstelle in der Nihe der Kapelle Hagia Paraskevi ist be-
reits von Symeonidis (1969) ein Vertreter der Gattung Lepidopus beschrieben worden.
Symeonidis (1969) stellte den Fund aufgrund des Verhiltnisses zwischen Kopfldnge und
Kopfhohe provisorisch zu L. glarisianus.

Dem hier neu beschriebenen Material fehlen jegliche diagnostische Merkmale, wel-
che eine genaue Artzuordnung ermdoglichen wiirden. Einzig die Einteilung zur Gattung
Lepidopus scheint aufgrund der Form und Struktur des Pramaxillare und des Unterkie-
fers gesichert.

?Myctophidae

Bei dem provisorisch der Familie Myctophidae zugeordneten Fundstiick (87031) handelt
es sich um einen rund 28 mm langen Rumpf- und Schédelrest. Dieses Fragment umfasst
die hinteren Teile des Kopfskelettes sowie den vorderen und mittleren Bereich des
Rumpfes. Vom Schidelskelett sind Reste des Oberkiefers, des hohen und schmalen Un-
terkiefers, sowie des schlanken Schultergiirtels erkennbar. Ebenfalls deutlich ist der Ver-
lauf der Wirbelsaule, an welcher einige diinne Pleuralrippen ansetzten. Relativ nahe am
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Hinterrand des Kopfes liegt die Riickenflosse. Sie ist aus wenigen, vermutlich weichen
Strahlen aufgebaut. Ihr ventral gegeniiber sind die Reste der Bauchflossen zu erkennen.
Auch sie sind fein gebaut. Die Korperbedeckung besteht aus relativ grossen Ctenoid-
Schuppen, deren Hinterrand mehrere deutliche Hocker zeigt. Die Schuppenoberflache
ist mit einem dichten, konzentrischen Linienornament versehen.

Die grosste Ahnlichkeit mit dem hier beschriebenen Fischrest weisen Vertreter der
Familie Myctophidae oder Leuchtsardinen auf (vgl. z. B. Arambourg 1927: Fig. 18). Eine
definitive Zuordnung zu dieser Familie oder zu einer ihrer Gattungen ist aber aufgrund
des schlechten Erhaltungszustandes nicht moglich.

5. Diskussion
5.1 Faunenliste

Aus der hier beschriebenen Fundstelle und der sehr wahrscheinlich zeitgleichen, benach-
barten Lokalitdt in der Nidhe der Kapelle Hagia Paraskevi sind bisher folgende 5 Taxa
beschrieben worden (Symeonidis 1969):

?Alosa

Bregmaceros albyi

Syngnathus kaehsbaueri

Mene psarianosi

Lepidopus cf. glarisianus

5.2 Weitere zeitgleiche Faunen

Vergleichbare, marine Faunen aus dem Obermiozin sind erst wenige bekannt: So etwa
aus dem basalen Torton von Malta (Pedley 1978), aus dem Torton von Sizilien (Weiler
1971) und dem Ligurisch-Piemontesischen Becken (Anfossi & Mossna 1969). Die malte-
sische Fischfauna umfasst Bregmaceros albyi, Syngnathus sp., einen Sciaeniden und einen
unbestimmbaren Vertreter aus der Unterordnung der Percoidei (Pedley 1978). Aus den
beiden genannten Torton-Ablagerungen von Italien stammen Bregmaceros albyi (Weiler
1971) und eine grosse Reihe bathypelagischer Formen, wie Myctophiden, Macruriden
und Gonostomatiden (Anfossi & Mossna 1969). Dehnt man den Vergleich auf das ganze
Miozin aus, so steigt die Zahl der vergleichbaren Faunen deutlich. So wurden weiterc
miozine Fischfaunen aus Osterreich, Deutschland, Italien, Spanien, Tiirkei, Agypten,
Algerien und Australien beschrieben (Arambourg 1927, 1965; Leonardi 1959; Bach-
mayer & Weinfurter 1965; Bedini et al. 1986; Gaudant & Rouchy 1986; Sorbini & Tira-
pelle Rancan 1979; Sorbini 1987; Gaudant 1989; Landini 1990).

5.3 Palido-Okologie und Taphonomie

Aufgrund des Vergleichs mit rezenten Vertretern der hier beschriebenen fossilen Taxa
lassen sich gewisse Schliisse beziiglich ihrer Palido-Okologie ableiten. Es handelt sich da-
bei einerseits bei Alosa, Bregmaceros und Lepidopus um epi- bis bathypelagische For-
men tropischer und subtropischer Meere (Munro 1950; Arambourg 1965, 1967; Symeo-
nidis 1969). Von Bregmaceros ist zudem bekannt, dass sie tdgliche, vertikale Migrationen
durchfiihren konnen; sie werden denn auch in Tiefen von 1000 Metern (d’Ancona & Ca-
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vinato 1965; Kotthaus 1969), als auch in flachen Kiistengewissern und sogar Flussmiin-
dungen gefangen. Andererseits sind mit Mene oder Syngnatus typische Formen des lito-
ral-neritischen Raumes gefunden worden (Symeonidis 1969).

Die sehr unterschiedlich erhaltenen Fischreste konnten aus flachen oder tieferen Be-
reichen (upwelling) eingespiilt worden sein (vgl. Gaudant 1989). Das Vorhandensein von
Turbiditen deutet auf ersteres hin. Gegeniiber der Fundstelle bei der Kapelle Hagia Pa-
raskevi kann eine etwas landfernere und tiefere Position vermutet werden. Dafiir spre-
chen die hdufigen Resedimente (Turbidite, mudflows und slumps) aber auch die Grab-
spuren von Thalassinoides hin. Obwohl Thalassinoides ein typisches Spurenfossil des fla-
chen Wassers ist (Ekdale, Bromley & Pemberton 1984), werden die beobachteten Spuren
als Grabbauten von lebend aus dem Flachwasserbereich eintransportierten kleinen
Krustaceen interpretiert (Follmi & Grimm 1990). Der teilweise gute Erhaltungszustand
vor allem der kleinen Formen wie Bregmaceros spricht fiir eine rasche Einbettung durch
eine hohe Sedimentationsrate; dadurch wurden die Kadaver vor einem schnellen Zerfall
bewahrt.
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