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JANUSZ STARMACH

Glowacze rzek karpackick. I. Rozrod, rozwéj embrionalny
i larwalny u Cottus poecilopus Heckel — Koppen in den
Karpathenfliissen. I. Vermehrung, embryonale und larvale
Entwicklung bei Cottus poecilopus Heckel

Mémoire présenté le 8 janvier 1961 dans la séance de la Commission Biologique
de I’Académie Polonaise des Sciences, Cracovie

In polnischen Gewissern leben zwei Arten von Koppen: die weis-
flossige Koppe Cottus gobio Linné und die Buntfflossenkoppe Cottus
poecilopus Heckel Die genaue Beschreibung der Merkmale und der
Verteilung dieser Arten in den Gebieten mancher Karpathenfliisse wird
der Gegenstand einer besonderen Verdéffentlichung sein. In der vorlie-
genden Arbeit sind nur Angaben liber das Laichen, die Entwicklung der
befruchteten Eier und darauf der Larven der Buntflossenkoppe ent-
halten. '

Die Buntflossenkoppe (Cottus poecilopus Heckel) ist ein fiir den
oberen Lauf der reinen Gebirgsbidche mit liberwiegend steinigem, weni-
ger kiessandigem Boden, also fiir das Forellengebiet charakteristischer
Fisch. Sie ist ein Grundfisch, besitzt keine Schwimmblase, ist also mit
dem Korper auf dem Grund angepasst. Der Kopf ist massiv, oben abge-
flacht, die die Augen umgebenden Knochen sind mit dem vorderen
Rand des Flossendeckel zusammengewachsen, welche mit einem star-
ken, nach oben gekrimmten Haken versehen sind. Die hoch eingesetz-
ten und von unten durch den massiven Knochenpanzer geschiitzten
Augen besitzen noch eine zusitzliche Sicherung in Gestalt der durch
die Hornhaut erzeugten Voraugenschicht. Der Rachen ist stark bezahnt,
nicht nur auf den Kiefern, sondern auch auf dem Vomer, was der Koppe
den Larvenfang der auf dem Bachgrund lebenden Insekten erleichtert,
die librigens ihre Hauptnahrung bilden. Die Buntflossenkoppe ist ein
Fisch von ruhigem, mehr phlegmatischen Charakter; wenn sie nicht auf-
gescheucht wird, bewegt sie sich langsam oder bleibt stundenlang
regungslos. Wenn sie erschreckt wird, versucht sie erst den Feind durch
das erweitern der Flossendeckel, das Offnen des Rachens was an Géh-
nen erinnert, und durch Ficheln mit den riesengrossen Brustflossen zu
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erschrecken. Wenn das nicht gelingt, flieht sie, fliichtet unter Steine,
wobei ihr die grosse Fahigkeit der Anderung der Koérperfarbe behil-
flich ist.

Uber die Lebensweise, Fortpflanzung und Entwicklung des Laiches
der Buntflossenkoppe gibt es in der ichtyologischen Literatur keine
néheren Angaben. Heckel (1958) gibt in der Beschreibung dieser
Art an, dass Grosse, Lebensweise und andere Merkmale mit der Art
Cottus gobio ilibereinstimmen. Diese Ansicht wird seither in allen Lehr-
blichern und ichtyologischen Arbeiten, von den #ltesten, wie z. B. Sie-
bold (1863) bis zu neuen, wie Staff (1950), Schindler (1953),
Bauch (1955), Dyk (1956) wiederholt. Manche Autoren, wie A n-
dersson (1898) und von den polnischen Rozwadowski (1900)
betrachteten die Buntflossenkoppe einzig als eine Form der weissflos-
sigen Koppe und interessierten sich deshalb nicht nidher fiir ihre Bio-
logie.

Alle bisher bekannten Beobachtungen die Biologie der Fortpflan-
zung betreffend beziehen sich auf die Art Cottus gobio. Diese Beobach-
tungen liber das Laichen und besonders iiber das Behiiten der in Nestern
abgelegten Eier sind sehr alt, denn, wie Siebold (1863, s. 63) angibt,
schrieb von ihnen schon Linmnaeus, dass Nidum in fundo format
ovis incubat prius vitam deserturus quam nidum. Eine ganze Reihe
spaterer Beobachtungen, z. B. Fraenkel (1913) Schreitmiiller
(1925) u. a. libergehend, die nicht allzu genau sind, gebiihrt es vor
allem die Untersuchungen von Morris (1954) zu erwihnen, die be-
sonders das Verhalten der Koppe in der Laichzeit und in der Periode
des Hiitens und Schlipfens zum Inhalt haben.

Morris beobachtete in entsprechend eingerichteten Aquarien die
Vorbereitungen der Stelle zum niederlegen des Laiches, das Werben
und die Kédmpfe der Méannchen, und nachher das Verhalten der Méann-
chen in der Zeit der Obhut des Laiches. Besondere Achtung widmete
er den Fidchelbewegungen der Brustflossen durch das Méinnchen, die
den notigen Wasserdurchfluss sicherten. Das schnelle Flossenficheln
beginnt 3 Tage nach der Befruchtung der Eier, erhilt sich in den néch-
sten 10 Tagen ungefdhr auf derselben Héhe und fillt etwas ab, wenn
die Jungen anfangen zu schliipfen. Jedoch nach dem Ausschliipfen, wenn
die jungen Larven auf dem Boden der Grube lagen, wurde das Flossen-
fiacheln wieder stiarker und horte erst auf, wenn die Larven die Grube
verliessen.

Die besonders an Cottus poecilopus unternommenen Beobachtungen
wéhrend des Verhaltens in der Laichzeit und an der Entwicklung des
Laiches, und dann an den Larven bis sie endgliltig die Gestalt eines
reifen Fisches erreichten, schienen mir interessant. Sie sollten zur nidhe-
ren Kenntnis der Biologie dieser Art, die so allgemein in dem hoheren
Lauf der Karpathenfliisse auftritt, dienen.
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Material

Das Material fiir die Untersuchungen wurde im Bach Mszanka,
einem Nebenfluss der Raba, in Mszana Dolna ungefidhr 200 m unter
der Miindung des Baches Porebianka gesammelt. Im April 1961 bei
einer Durchschnittstemperatur des Wassers von 13,5 °C wurden 10 er-
wachsene Minnchen und 10 erwachsene Weibchen gefangen und in
Aquarien untergebracht. Diese Aquarien waren mit Steinen auf diese
Weise ausgelegt, dass sie einzelne, abgeschiedene Hohlen bildeten.
In fiinf auf diese Weise eingerichteten Aquarien im Ausmasse von
30 X 50 cm wurden je zwei Paar der reifen Fische eingelassen und die
Beobachtung ihres Verhaltens begonnen.

Liebeswerben und Laichen

Dié Buntflossenkoppen, die anfangs sehr scheu waren, wurden schon
nach einigen Tagen zahm, hérten auf sich beim Anblick von Menschen,
die sich den Aquarien nédherten, zu verstecken und nahmen ruhig das
Futter, das ihnen mit Pinzetten gereicht wurde. In den ersten Tagen
verhielten sie sich gegeneinander ganz gleichgiiltig. Nach einigen Tagen
machten sich Anderungen in der Korperfarbe und in dem Verhalten
der Fische bemerkbar. Die Ménnchen wurden vom normalen braun
dunkelgrau, und sogar blauschwarz. Die Haut auf den Flossen zuerst
halbdurchsichtig wurde ganz undurchsichtig und nahm die Korperfarbe
an (Taf. II A). Der helle Streifen auf der ersten Riickenflosse, der nor-
mal bei Minnchen orangefarben ist, verwandelte sich in hellgelb
(Taf. I A). Sie fingen an stille Hohlen unter Steinen auszusuchen und
verwehrten anderen Ménnchen den Zugang, im Notfalle mit bitteren
Kampfen. In dieser Zeit sitzen die Weibchen nicht mehr gedeckt unter
den Steinen wie bisher, sondern beginnen zu schwimmen und bewegen
sich stindig von einem Ort zum andern. Nachdem die Midnnchen einige
Tage in ihren Hohlen verbracht haben, beginnen sie ihre Vorbereitungen
zum Laichgeschift die in einer griindlichen Reinigung des Steines be-
stehen, welcher die erwéihlte kleine Hohle deckt. Ist diese Arbeit voll-
bracht bemiihen sie sich die Weibchen zu locken, welche sie mit Hilfe
charakteristischer Querbewegungen des Korpers in die vorbereiteten
Hohlen einladen. Wenn die Weibchen auf die Einladung reagieren,
gehen die Minnchen ruicklings in der Richtung ihres Schlupfswinkels,
unausgesetzt tdnzelnd, auf die langen, gestreiften Bauchflossen gestiitzt.
Ihre Korperfarbe wird immer dunkler. Wihrend ihrer Hochzeitféarbung
haben die Weibchen eine ganze Mosaik von braunen, gelben und hell-
grauen Farben (Taf. II) auf ihrem Korper, und deutlich gerundete
Biauchlein (Taf. I B). Sie bleiben am liebsten an dem Rand der von den
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Minnchen gewihlten kleinen Hohlen. Die Hohlen betreten sie erst nach
langeren Zeremonien, die manchmal einige Tage dauern; sie bestehen
in dem Hinein- und Hinausgehen aus den kleinen Héhlen und vielma-
ligen Einladungen der Minnchen, welche die Weibchen mit Kopf und
Korper stossen, wobei sie sehr schnelle und energische Bewegungen
ausfiihren, die sonst nirgends bei diesen ruhigen und phlegmatischen
Fischen anzutreffen sind. In den Schlupfwinkeln drehen sich die Weib-
chen mit den Béduchen nach oben und stark an die Unterseite des Stei-
nes gedrlickt, verbleiben sie lidngere Zeit, manchmal mehrere Stunden
regungslos. Die Minnchen dagegen, bald auf der Seite neben den
Weibchen liegend oder auch mit dem Bauch nach oben pressen sie an:
den Stein, indem sie sie mit dem Schwanz und mit dem ganzen Korper
stossen. Nach kiirzerer oder lédngerer Zeit, in welcher die Méannchen
ihre Bemiihungen, welche den Zweck haben die Weibchen zum Able-
gen der Eier anzuspornen, nicht unterbrechen legen die Weibchen end-
lich den Laich ab, indem sie fortgesetzt auf dem Riicken liegen mit dem
Bauch an die Unterseite des Steines gepresst. Der Laich wird in einem
starken Strahl herausgeworfen und gleichzeitig mit der Milch der Ménn-
chen begossen, in eine dichte Masse in Kugelform dicht an die Unter-
seite des Steines angeklebt. Nach dem Akt des Niederlegens des Laiches
und der Befruchtung durch die Minnchen bleiben die Weibchen noch
ungefdhr 20 Minuten regungslos, ohne die Lage zu &ndern und schwer
atmend. Nach dieser Zeit, durch die Médnnchen gedrdangt, schieben sie
sich unter dem Laich heraus und verlassen die kleine Hohle. Von dieser
Zeit an wird die Filrsorge fiir den Laich von den Minnchen libernom-
men, welche ihn unaufhérlich mit den riesigen Brustflossen ficheln
(Taf. II A), wie auch mit der Riicken und Schwanzflosse. Von Zeit zu
Zeit drehen sie sich zur Seite und reinigen mit Hilfe energischer Bewe-
gungen der Brustflossen genau die Eier von dem Schlamm, der sich an
den klebrigen Hiutchen des Laiches ansammelt. Mit dem Anfangmo-
ment des Schliipfens horen die Méannchen auf sich fiir den Laich zu
interessieren, verlassen ihre Hohlen und ziehen in andere.
Durchschnittstagestemperatur des Wassers in den Aquarien vor dem
Laichen :

6. IV. 1961 — 135 °C ‘ 15. IV. 1961 — 15,5 °C
=V 13,5 1621V 15,5
8.#IVA 14,0 TR VE 16,0
9laliVie 13,0 18. ¥ IV 16,0
10. IV, 13,5 LRV 15,5
ARV 14,0 20. IV. 15,5
A Y 13,5 21. IV. 15,7
13. IV. 14,5 22. IV. 15,9
14. IV. 15,0 23. IV. 15,8
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Die Beobachtungen von Morris (1954) waren in Aquarien ausge-
fliihrt deren Boden mit Sand bedeckt war; darauf waren halbierte Blu-
mentopfe aufgelegt, welche die kleinen Hohlen unter den Steinen nach-
ahmen sollten. Bei der Vorbereitung des Schlupwinkels gruben die
Koppen den Sand unter den Blumentdpfen aus und trugen ihn im Ra-
chen hinaus. Auf dieselbe Art entfernten sie kleine Kiessteinchen. Nach
der Vorbereitung der Hohle und der Besichtigung des Dackes nahm des
Minnchen sie in stindigen Besitz. Es sass in dem eingerichteten Nest
mit dem Kopf leicht nach aussen vorgeschoben und kontrollierte die
niachste Umgebung, aus der er Eindringlinge verjagte. In der Hochzeits-
periode wuchs die Angriffslust der Ménnchen, sie bissen sogar Weib-
chen, die in dieser Zeit versuchten in die Nester zu gelangen. Die Weib-
chen flohen jedoch nicht vor den bissigen Méannchen und gelangten
schliesslich doch in den gewihlten Schlupfwinkel; da riickten die
Mainnchen zur Seite und machten ihnem Platz. Der Verfasser berichtet,
dass er Fille hatte, in welchen in Nest zwei Weibchen und ein Mé#nn-
chen waren sowohl als umgekehrt zwei Mannchen und ein Weibchen.
Die Eier wurden auf die Decke der Hohle gelegt, worauf die Weibchen
abschwammen. ;

Bei der Buntflossenkoppe verhielt sich die Sache ein wenig anders.
Man bemerkte ndmlich, dass das Mannchen, welche mehrere Weibchen
zur Auswahl hatte, eine wihlte und versuchte sie in die von ihm ge-
wihlte Grube zu locken, dagegen alle anderen, die versuchten dorthin
zu gelangen, auf brutale Weise vertrieb und sogar verwundete. Es wur-
den auch niemals zwei Miannchen in einem Nest beobachtet. Das ist
tbrigens kaum wahrscheinlich, da Mannchen in dieser Periode mitei-
nander sehr erbittert kimpfen, micht nur in derselben Grube, sondern
auch auf dem ganzen anliegenden Gebiet. Das Laichen und dessen wei-
tere Schicksale beschreibt Morris nicht, denn seine Aufmerksamkeit
“war auf das Verhalten der Minnchen wihrend der Beaufsichtigung der
Eier und auf das Zihlen der Brustflossenbewegungen konzentriert.
Die Koppen verhalten sich dhnlich jedoch meinen Beobachtungen mnach
interessieren sich die Méannchen nicht fiir die Entwicklung und verlas-
sen die Hohlen nach dem Auschliipfen der Larven.

Entwicklung der Embryos

Der Laich der Buntflossenkoppen ist gelblich-orangefarben, klebrig,
Diameter 2,4 mm (1,9—2,5 mm), mit einer schwach durchsichtigen Haut
bedeckt, unter welcher der Perivitallinenraum 0,2 mm betrdgt. Das
Weibchen legt durchschnittlich 450 bis 500 Eier. Die einzelnen Phasen
der Embrionalentwicklung sind auf Zeichnungen und Aufnahmen (dar-
. gestellt (Abb. 1, 2, Taf. I—VI). Alle Aufnahmen stammen von leben-

7 Acta Hydrobiologica

hitn:/lrein. Are
Nup://rcin.org.f



326

H

Abb. 1. Embryonale Entwicklung: A. Stadium der 2 Blastomeren (2 Stunden
nach Befruchtung); B. Stadium der 4 Blastomeren (4 Stunden nach Befruchtung);
C. Stadium der 8 Blastomeren (5 Stunden nach Befruchtung); D. Stadium der 16
Blastomeren (7 Stunden nach Befruchtung); E. Grosszellige Morula (12 Stunden
nach Befruchtung); F. Kleinzellige Morula (17 Stunden nach Befruchtung); G. Bla-
stula (1 Tag 2 Stunden nach Befruchtung); H. Frithe Gastrulation (2 Tage 6 Stun-
den mach Befruchtung); I. Weitere Gastrulationsstadium (2 Tage 12 Stunden nach

Befruchtung). r

dem Material, mit Hilfe des Kleinbildapparates Exacta Varex und einer
mikrophotographischen Einrichtung ausgefiihrt.

Der Laich gehort zu dem oligoplasmatischen Typus und besitzt eine
verhdltnismissig kleine Keimscheibe, die am animalischen Pol des gros-
sen Dotters angebracht ist. Tafel IIIB und Abbildung 1A stellen
das Stadium der 2 Blastomeren dar, welche an dem animalischen Pol
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Abb. 2. Embryonale Entwicklung: A, B. Erster Konperumriss (2 Tage 16 Stun-
den nach Befruchtung); C. Bildung der Augen (3 Tage 6 Stunden nach Befruchtung);
D. und E. Stadium der Bildung der Chorda dorsalis und der Myotomen (4 Tage
7 Stunden nach Befruchtung); F. Erste Schwanzbewegung des Embryos (8 Tage
4 Stunden nach Befruchtung); G. Embryo sofort nach Ausbildung des Pigments in
den Augen (9 Tage nach Befruchtung); H. Embryo im weiteren Entwicklungsstadium
(10 Tage 7 Stunden nach Befruchtung); I. Letztes Stadium vor dem Schliipfen

(11 Tage 20 Stunden nach Befruchtung)

zwei Stunden nach der Befruchtung erschienen sind. Aufnahme C auf
derselben Tafel und Abbildung 1 B stellen den Laich nach 4-stiindiger
Entwicklung dar. In dieser Periode sind schon vier Blastomeren sicht-
bar. Weiter ist in der Aufnahme D (Taf. III) und Abbildung 1 G das
Stadium von 8 Blastomeren sichtbar, welche 5 Stunden nach der Be-
fruchtung erschienen waren. Nach sieben Stunden befanden sich auf
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dem animalischen Pol des Laiches schon sechzehn Blastomeren (Ta-
fel III E, Abb. 1 D). Nach neun Stunden war die Anzahl der Zellen
verdoppelt, infolgedessen die Keimscheibe aus zweiunddreissig Zellen
besteht (Taf. IV A), woraus nach weiteren drei Stunden, d. h. 12 Stun-
den nach Befruchtung, die Grosszellenmorule (Taf, IV B, Abb. 1 E)
entsteht. Im weiteren Verlauf werden die Teilungszellen immer kleiner
und bilden nach siebzehn Stunden die Kleinzellenmorule (Taf. IV C,
Abb. 1 F) und wandeln sich nach Ablauf eines Tages und zwei Stunden
in die Blastula um (Taf. IV D, Abb. 1 C), welche das Stadium der Fruch-
tung beschliesst. :
Nach zwei Tagen und 6 Stunden nach der Befruchtung beginnt die
zweite Phase der embryonalen Entwicklung, das frithe Gastrulationsta-
dium, d. h. das Bewachsen des Dotters durch Blastodermazellen (Tafel
IVE, Abb. 1 H). Aufnahme F auf Taf. IV, sowie Aufnahme A auf
Taf. V, stellen der Reihe nach weitere Stadien der Gastrulation in der
Zeit von 2 Tagen 8 Stunden und 30 Minuten sowie 2 Tagen 11 Stunden
dar. Es ist in dieser Zeit, dass die Blastoderma 1/3 der Dotterkugel
bedeckt. In Aufnahme A Taf. V sind gleichfalls Fetttropfen im Dotter
sichtbar. Nach 2 Tagen und 12 Stunden (Taf. V B, Abb. 1 I) ist das
spatere Stadium der Gastrulation sichtbar in welchem die Blastoderma
fast die Halfte der Dotterkugel bedeckt. In dieser Periode ist schon auf
der Seite eine Zellenverdickung bemerkbar, welche die ersten Umrisse
des kiinftigen Korpers des Embryo bildet. Nach zwei Tagen und 16
Stunden beginnt die dritte Phase der embryonalen Entwicklung (Tafel
IV C, D, Abb. 2 A, B). An der rechten Seite des Umfangs der mit
Blastoderma bewachsenen Dotterkugel macht sich ein friither aber deut-
licher Umriss eines Korpers bemerkbar 4 mm lang, mit dem Kopf dem
animalen Dotterpol zugewandt, mit dem Schwanz dagegen in der Rich-
tung des vegetativen Pols liegend, der noch nicht mit Blastoderma-
zellen bedeckt war, welche in dieser Zeit erst 3/4 der Dotterkugel be-
decken. Infolge der die Aussicht verdeckenden Masse des dunkeln
Dotters, ist es leider nicht gelungen den oben erwdhnten Entwicklungs-
moment geniigend deutlich auf der Aufnahme zu erfassen. Auf zwei
obenerwihnten Aufnahmen, die dieses Stadium darstellen, ist der Em-
bryo von der Seite gesehen (Taf. V D), aber der nicht bewachsene
vegetative Pol des Dotters ist nicht sichtbar. Auf der zweiten Aufnahme
dagegen, welche dieselbe Entwicklungsphase von der Seite des vegeta-
tiven Pols zeigt, ist sehr undeutlich auf der rechten Seite oben nur das
Schwanzende des Embryos sichtbar (Taf. V C) und gleichzeitig die Tatsa-
che, dass die Blastodermazellen das Dotter noch nicht génzlich bedeckt
haben. Im Laufe der weiteren embryonalen Entwicklung erscheinen
nach drei Tagen und 6 Stunden Ansitze der Augen (Taf. V E, Abb. 2 C).
Nach 4 Tagen und 7 Stunden nach der Befruchtung (Taf. V F, VI A,
Abb. 2 D, E) besitzt der Embryo bereits ausgebildete Augen, Gehdorbla-
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sen, die Riickenchorda und 16 Myotomen. Aufnahme F auf Taf. V stellt
den Kopf des Embryos und den oberen Teil des Rumpfes dar. Die Auf-
nahme A auf Taf. VI dagegen stellt den Rumpf des Embryos, den
Schwanz, die Riickenchorda und Myotome dar.

Aufnahme B auf Taf. VI nach 5 Tagen und 15 Stunden der Entwi-
cklung ausgefiihrt zeigt den Embryo, der den Schidelumriss aufweist.

Aufnahme C Taf. VI und Abb. 2 F stellt dagegen den Embryo im
Alter von 8 Tagen und 4 Stunden nach Befruchtung dar, bei welchem
die ersten einzelnen Bewegungen des von dem Dotter getrennten
Schwanzes beobachtet wurden, noch sehr schwach aber rhythmisch
wiederholt in Abstinden von 60 bis 90 Sekunden. Auf Taf. VI B sehen
wir den mit pigmentierten Augen versehenen Laich der Buntflossen-
koppe 9 Tage nach Befruchtung, und auf Taf. VI E und Abb. 2 G den
Embryo sofort nach Bildung des schwarzen Pigments in den Augen
nach 155,8 Tagesgraden nach der Befruchtung. In dieser Zeit fiihren
die Embryos sehr starke Bewegungen aus und drehen sich mit dem
Dotter in der Eihiille. Das Herz schlagt stark und pumpt gut sichtbares
rotes Blut in Blutgefissen, die in den Winden des Dottersackes ausge-
breitet sind. Wenn man in diesem Stadium den Laich mit blossem Auge
betrachtet, sind die schwarzen Punkte der Augen und die roten Blut-
flecke neben dem Kopf vollkommen sichtbar.

In einer weiteren Entwicklungsetappe nach 10 Tagen und 7 Stunden
(Abb. 2 H) bezitzt das Embryo schon ausgebildete Brustflossen sen-
krecht nach oben gerichtet, 36 Myotome, die vollstindige 4,4 mm Kopf-
lange, 0,6 mm Augendiameter, 0,3 mm, Diameter der Ohrblasen 0,2 mm.
Seine Bewegungen werden immer energischer. Taf. VI F und Abb. 2 I
stellt den Embryo nach 11 Tagen und 20 Stunden der Entwicklung, das
ist 24 Stunden vor dem Schliipfen dar. Seine Lange in diesem Zeitraum
betrdgt schon 5,3 mm, Kopflinge 0,8 mm, Augendiameter 0,3 mm, Dia-
meter der Ohrblase 0,3 mm. Der Koérper besitzt 36 Myotome, fiihrt sehr
starke Bewegungsserien durchschnittlich alle 30 Sekunden aus, wo er
in der Eihiille zusammen mit dem Dotter gedreht wird. Es ist dies das
letzte Stadium der embryonalen Entwicklung.

Nach 24 Stunden von diesem Augenblick an, d. h. 12 Tage und 7
Stunden nach dem Laichen, beginnen die Embryos zu schliipfen. Be-
obachtungen beim Schliipfen selbst ergaben, dass die Eihiille ldngs des
Riickens des Embryos aufreisst. Zuerst schiebt sich auf die Aussenseite
der Hiille der sehr diinne und lange Schwanz, dann der Kopf und erst
nach einigen oder mehr Minuten erscheint mit grosser Miihe der im
Verhialtniss zu dem schwachen Korper des Embryos riesige kugelfor-
mige Eidotter. Die Embryos der Koppe die aus dem von dem zusam-
mengeklebten Klumpen getrenntem Eiern schliipfen, konnten manch-
mal mehrere Stunden lang den riesigen Dotter nicht aus der Hiille
herausziehen. Embryos, die aus den zusammengeklebten Klumpen des
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an die Steine anhidngenden Laichs schliipften, fielen schneller aus den
Eihiillen unter dem Einfluss eines Wasserstrahles oder der Bewegung
der Brustflossen des Ménnchens, das den Laich bewachte und fichelte.
Wie schon erwéhnt, fand das erste Schliipfen nach 12 Tagen und 7 Stun-
den statt, dauerte jedoch noch weitere 13 Stunden, d. h. dass erst nach
12 Tagen und 20 Stunden alle Embryos die Eihiille verlassen hatten.
Der gesamte Zeitraum der embryonalen Entwicklung bis zum Schlii-
pfen des letzten Individuums in Tagesgraden gezdhlt dauerte 217,8 Ta-
gesgrade.

In dieser Zeit, d. h. vom 23. IV. 1961 um zehn Uhr frith bis zum
6. V. 6 Uhr friith waren die durchschnittlichen Tagestemperaturen wie

folgt:
23. IV. 1961 — 15,8 °C 30. IV. 1961 — 15,4 °C
24. IV. 16,0 SRV 15,6
25. IV. 15,5 2598V, 15,0
26. IV. 15,7 eV 14,8
27. IV. 15,7 4. V. 15,4
28. IV. 15,4 T A 16,0
29. IV. 15,5 6.5V 16,0

Die Durchschnittstemperatur: des Wassers fiir die ganze Entwi-
cklungsperiode, das heisst fiir 12 Tage und 20 Stunden betrug 15,5 °C.

Die larvale Entwicklung

Die larvale Entwicklung der Buntflossenkoppe'in dem beobachteten
Falle begann am 6. V. 1961 um 6 Uhr morgens, nachdem alle Embryos
die Eihiiller verlassen hatten.

Erste larvale Periode

Die erste Periode der larvalen Entwicklung, d. h. die praelarvale
Entwicklung dauerte von dem Schliipfen bis zur giénzlichen Verdauung
des Dottersackes, was nach neun Tagen vom Schliipfen an gerechnet,
eintrat.

Die Embryos, eigentlich schon Praelarven, liegen nach dem Verlas-
sen der Eihiille auf dem Grunde, teils auf der Seite, teils in stehender
Stellung, je nach dem Aufstellen im Dottersack einer runden, festen
hellgelben, fast weissen und schweren Dottermasse, die auf den beilie-
genden Aufnahmen in Gestalt eines grossen, undurchsichtigen schwar-
zen Fleckes und Fettropfen erscheint.

- Die Praelarven der Buntflossenkoppen haben gleich nach dem
Schliipfen (Abb. 3. A, Taf. VIII A) eine lénge von 6 mm. Sie sind sehr




Abb. 3. A, B. Praelarve 10 Minuten nach dem Verlassen des Laiches, Total-
ldnge 6,0 mm, Linge des Dottersdckchens 2,5 mm, Hohe des Dottersdckchens 2,4 mm.

ungeschickt, schleppen einen riesigen kegelférmigen Dotter hinter sich
her (Lidnge des Dottersacks 2,5 mm Hohe 2,4 mm). Sie ziehen auf der
Suche nach einem sicheren und schattigen Platz herum, indem sie mit
Hilfe der schon entwickelten Brustflossen, die sie sehr schnell bewegen,
und den Bewegungen des zarten, durchsichtigen Schwanzes schwim-
men. Nachdem sie einen ihnen entsprechenden Schlupfwinkel gefunden
haben, gewohnlich in irgend einer kleiner Ritze zwischen Steinen, ver-
bleiben sie dort regungslos und verraten keinerlei Lust zum Schwim-
men. Die schliipfenden Larven haben Pigment am Riicken, zwischen
den Ansetzen der Brustflossen und auf dem Rumpf oberhalb des Dotter-
sackes (Taf. VIIB, Abb. 3B). In dem mittleren Teil des Rumpfes
tiber dem Dottersack haben sie die gut sichtbare Leber (Taf. VIII C),
ein entwickeltes Geféssystem auf dem Dottersack. Der Kopf der Prae-
larven ist in Moment des Verlassens der Eihiille nicht mehr an die
Frontwand des Dottersackes angewachsen (Abb. 1 A).

Sechs Stunden nach dem Schlipfen beginnen sie schon den ausge-
bildeten Unterkiefer rhythmisch zu bewegen (Taf. VII D). Die Aufnah-
men E und F auf Taf. VII stellen die linke und rechte Seite des Dot-
tersacks derselben Praelarve dar im Alter von 1 Tag und acht Stun-
~ den. Auf diesen Aufnahmen ist das Netz der Blutgefdsse des Dotter-

atmungssystems sichtbar. Aufnahme E illustriert die linke Seite des
Sackchens mit der sichtbarer Leber und dem durch die Leberader (Vena
hepatica) gebildeten Gefdssnetz, durch welches das Blut von oben nach
unten fliesst und dann auf die rechte Seite des Sidckchens tibergeht,
wo es von der auf Aufnahme F sichtbaren Schlagader (4 wvitellina) ge-
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sammelt wird. Der beschriebene und illustrierte Dotterkreislauf ist
nach KriZzanovsky (1943) fiir die Familie Cottidae charakteristisch. Es
erhidlt sich bis zur Ausbildung der Kiemen, welche bei diesen Fischen
sehr frith erscheinen. Aufnahme A auf Taf. VII zeigt die Umrisse der
Praelarve nach einem Tag und 8 Stunden Entwicklung. Sie hatte eine
Léange von 6,6 mm, 10 Kérpermyotome, und 26 Schwanzmyotome. In
der Brustflosse waren sieben Strahlen sichtbar. Der Dottersack ist
schon etwas kleiner (Lidnge 2,3 mm und Hoéhe 2,0 mm), aus der fast
kugeligen Gestalt ist eine elipsoidal geworden. Die Praelarven verblei-
ben weiter in den entdeckten ruhigen Pldtzen und bewegen sich nur
wenn sie aufgescheucht werden. :
Nach zwei Tagen und 9 Stunden (Abb. 4 Taf. VIII B) lisst sich ein
weiteres Vermindern des Dottersackes beobachten; in dieser Periode be-
tragt die Liange der Praelarven 7,0 mm, die Linge des Dottersickchens
dagegen 2,2 mm, die Hohe 1,0 mm. Auf dem Kopf der Praelarven (Taf.
VIII C) die in dieser Periode 1,6 mm Linge d. h. 22,8% der Gesamt-
lange betragt, sowie auf der unteren Kante des Schwanzteiles erschei-
nen Melanophoren. Die Praelarven bewegen rhytmisch die Kiefer, die
von dem Oberkieferknochen von 0,6 mm Liange umrahmt sind und den
immer stirkeren Unterkiefer, und in kurzen Intervallen fiihren sie

Abb. 4. Praelarve 2 Tage 9 Stunden nach dem Schliipfen; Totallange 7,0 mm,
Lénge des Dottersdckchens 2,2 mm, Hohe 1,8 mm, in der Brustflosse 8 Strahlen.

eine Bewegung aus, die man bei erwachsenen Koppen bemerkt und die
an Géhnen erinnert. Das Herz horizontal gleich hinter dem Kopf gele-
gen pulsiert energisch. Es erscheinen die ersten Kiemengefidsse im
Schwanz der Praelarven (Taf. VIIID) an dem #ussersten Ende der
Riickenchorda, an der Stelle wo die Schlagader (Arteria caudalis) nach
unten gebogen in die Schwanzader iibergeht (Vena caudalis profunda);
es entsteht eine Schleife von Blutgefdssen mit zahlreichen sehr diinnen
Verastelungen, lings welcher einzelne Blutkorper sich zu den Stellen
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bewegen, wo in dieser Periode die ersten Umrisse der zukiinftigen fiinf
Strahlen der Schwanzflossen entstehen. Die embryonale Flosse, anfangs
undifferenziert, nimmt die Form der kiinftigen ungeraden Flossen an.

Auf Taf. VIII E ist die Praelarve im Alter von 3 Tagen dargestellt.
Das Dottersickchen dndert sein Aussehen und zwar wurde aus einem
eiférmigen ein stark nach hinten verengtes, und im unteren Teil abge-
flachtes. Aufnahme A Taf. IX stellt den Kopf des Embryos im Alter
von 3 Tagen dar in der Zeit wo die ersten Kiemenblitter bemerkt wur-
den.

Abb. 5 stellt eine Praelarve im Alter von 3 Tagen und 20 Stunden
nach dem Schliipfen dar. In dieser Zeit erreichten die Praelarven die
Linge 8,3 mm. Auf dem Kopf des Darmteiles und an der niederen

Abb. 5. Praelarve 3 Tage und 20 Stunden nach dem Schliipfen; Totallange
83 mm, Lénge des Dottersickchens 2,0 mm, Hohe 1,3 mm; besitzt 10 Strahlen in
der Brustflosse und 10 in der Schwanzflosse.

Kante des Schwanzteiles und in dem oberen Teil des Dottersidckchens
vermehrte sich die Zahl der Melanophoren. Auf dem Kopfe (Taf. IX B)
verwandelten sich kleine Punkte der Pigmentzellen in verzweigte stern-
dhnliche Chromatophoren. Es wurde gleichfalls eine Gruppe sternarti-
ger Melanophoren auf der Hoérblase und dahinter Riickenteil des Rump-
fes bemerkt. Es erschienen die ersten Kiemenblitter mit einem Wasser-
strom gespult der mit rhythmischen Bewegungen des Mauls entnom-
men wurde. Die Anzahl der Strahlen in der Brust- und Schwanzflosse
ist gestiegen; es sind ihrer je 10. Das Dottersdckchen wurde viel kleiner
und aus einem ovalen und dann stark nach hinten verschmalerten, wur-
de ein nierenformiges (Taf. IX C). In seinem oberen Teil, als wire er
nach unten eingefallen, ist die Leber sichtbar. Von Zeit zu Zeit raffen
sich die Praelarven vom Grund auf und schwimmen unter der Wasser-
fliche mit dem Kopf in der Hohe, stehend mit dem nach vor geschobe-
nen Dottersdackchen, mit den Brustflossen energisch fuchtelnd, wobei sie
sich mit dem Schwanz helfen. Nach einigen Sekunden werden sie re-
gungslos und fallen langsam auf den Grund in horizontaler Lage. Sie
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sammeln sich an gewihlten Stellen auf dem Aquariumboden und bil-
den dort geschlossene Gruppen. In einem Moment, wenn eine von ihnen
sich bewegt, riickt die ganze aufgescheuchte Gruppe um einige cm wei-
ter und ballt sich wieder in eine enge Masse zusammen, wo oft ein
Fisch auf dem andern sitzt. Sie sind sehr empfindlich gegen Licht; wer-
den sie beleuchtet, fliehen sie sofort in verdunkelte Plitze.

Nach 5 Tagen und 2 Stunden (Abb. 6, Taf. IX D) betragt die Lange
der Praelarven 8,6 mm, das Dottersidckchen nimmt jetzt Birnenform an.

Abb. 6. Praelarve 5 Tage 2 Stunden nach dem Schliipfen; Totallinge 8,6 mm;
besitzt 17 Strahlen in der zweiten Riickenflosse, 13 in ider analen, 14 in der Brust-
flosse, 15 in der Schwanzflosse und ausgebildete Bauchflossen.

Die schwarzen Pigmentmuster auf dem Kopf, dem Dotter und dem
Rumpf der Praelarve werden intensiver und grosser. Die Kiemenbladtter
werden teilweise verdeckt, so dass nur der letzte von ihnen unter dem
wachsendem Kiemendeckel noch sichtbar ist. In der zweiten Riicken-
flosse bilden sich 17 Strahlen, in der Analflosse dagegen 13. In der Brust-
flosse befindet sich schon die volle Strahlenzahl, die der Anzahl des er-
wachsenen Individuums entspricht, ndmlich 14. In der Schwanzflosse
vermehrt sich die Strahlenzahl bis 13 (Taf. IX E). Es erscheinen Bauch-
flossen, noch ohne Strahlen. Thre Linge betrdgt 0,5 mm. Die Praelarven
bewegen sich immer flinker, bleiben jedoch lieber auf dem Grund
zwischen den Steinen versteckt. Wenn man das Verhalten der Praelar-
ven und das Benehmen erwachsener Individuen der Buntflossenkoppe
beobachtet, bemerkt man dieselben Arten der Reaktion auf dussere Fak-
toren. Es sind dies Fische die schon seit frither Jugend dem Leben auf
dem Grunde abgepasst sind.

Taf. IXF illustriert die Rilickenseite des vorderen Teiles der Prae-
larve nach 6 Entwicklungstagen, die Aufnahme A Taf. X dagegen den
Schwanzteil. Man sieht das teilweise Schwinden des embryonalen Tei-
les, und dadurch die immer deutlicher hervortretende Gestaltung der
Flossen: der zweiten Riickenflosse, der analen und der Schwanzflosse.
Aufnahme B auf Taf. X zeigt die weitere Zunahme der Pigmentmenge,
die besonders stark den Kopf, die Seitenwinde des Rumpfes wo die
Pigmentmuster in verschiedener Art Sterne bilden, bedeckt.
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Nach 7 Tagen wurde der Umriss der ersten Riickenflosse bemerkt
(Taf. X C), die 8 Strahlen besitzt. In dieser Zeit betrdgt die Lange des
Praelarvenkoérpers 9,3 mm, die Lange der ersten Riickenflosse 1,4 mm,
die Hohe 0,2 mm.

Das Dottersidckchen ist im hohen Grad resorbiert, seine Lénge be-
trigt 0,6 mm und die Héhe 0,4 d. h. 6,4 und 4,3% der Totalldnge, als
sie gleich nach dem Schliipfen 41,7 und 40,0% betrug. Es ist das Schluss-
stadium der praelarvalen Periode, welche endgililtig nach 9 Tagen der
Entwicklung nach dem Schliipfen gerechnet wird. In dieser Zeit er-
reichte die Praelarve die Totallinge von 10,4 mm (Abb. 7), verdaute den

Abb. 7. Praelarve in der letzten Phase der praelarvalen Entwicklung 9 Tage
nach dem Schliipfen; Totalldnge 10,4 mm das Dottersickchen resorbiert; 8 Strah-
len in der ersten Riickenflosse, 18 in der zweiten Riickenflosse, 15 in der analen,
14 in der ersten Brustflosse, 3 in der Bauchflosse un 16 in der Schwanzflosse.

ganzen besessenen Vorrat an Dotter und begann eine neue Ent-
wicklungsetappe. Die Abbildungen 7, 8, Tafeln D und E stellen die
Praelarve in der letzten Etappe der praelarvalen Entwicklung dar. Das
gelbe Sickchen ist verschwunden, auf dem Riicken und in dem
Schwanzteil begann das Pigment ich in Flecke zu verteilen, die durch
ihre Verteilung den Pigmentflecken des erwachsenen Fisches entspra-
chen. Die Larve besass 8 Strahlen in der ersten Riickenflosse, 18 in der
zweiten, 15 in der Analflosse, 14 in der Brustflosse, 3 Strahlen in der
Bauchflosse (Taf. X F) und 16 in der Schwanzflosse. 10. mittlere Strah-
len der Schwanzflosse besitzt 3 deutliche Glieder (Taf. XI A). Die Flos-
senfalte verschwindet nach und nach, dadurch erhilt die erste Riicken-
flosse und die Amnalflosse schon eher eine definitive Form.

Zweite Larvalperiode

Die zweite Larvalperiode dauert von der Beendung der Resorption
des Dottersidckchens und dadurch vom Ubergang auf exogene Kost, bis
zum ginzlichen Formen aller Organe des jungen Fisches.

Nach der Verdauung des Dottersidckchens beginnen die Larven sich
fiir die ihnen gereichte Kost zu interessieren, vorldufig jedoch geniesen
sie diese nicht. Erst nach einem Tag seit der Verdauung des Dotter-
sackchens, d. h. 10 Tage nach dem Schliipfen, beginnen sie selbstéandig
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zwischen den Algen, mit denen die Steine im Aquarium bewachsen sind,
Nahrung zu suchen. Seit dieser Zeit wurden in das Aquarium in dem
sich die Larven befanden dreimal tédglich ziemlich reichliche Mengen von
Chironomidenlarven gegeben. Da der Verbrauch gross war und auch
die Schwierigkeiten mit dem Fang entsprechender Mengen lebender
Larven versuchte man die Fische teilweise mit trockenem Proviant
und Hijhnereigeib zu futtern. Es wurde festgestellt, dass die letztere
Kost nicht verbraucht wurde. Die Koppenlarven interessierten sich nur
fiir lebendiges, sich bewegendes Futter. Nach dem Einfangen der Beute
flohen sie in einen stillen Winkel und zogen langsam die Larve in den
Magen ein. Um manchmal eine ldngere Larve als sie selbst zu verzeh-
ren, mussten sie sich recht abplagen und mit ihr einen Kampf ausfech-
ten. Trotzdem siegte in 90% die gefrissige Koppenlarve.

In dieser Periode betrug ihre Lénge 10,5 mm. Taf. XIB stellt den
Kopf, besonders das Larvenauge und das Ende des Oberkiefers dar. Die
erste Riickenflosse wird aus einer flachen zu einer gewdlbten und
nimmt so die richtige Form an. Ihre Hohe betriagt 0,3 mm (Taf. XI C).
Die Brustflossen sind 2,4 mm lang, die Bauchflossen 0,8 mm lang. Die
Schwanzflosse besitzt 15 Strahlen, jede mit 4 Gliedern (Taf. XI D).

Nach weiteren 5 Tagen d. h. nach 15 Entwicklungstagen, werden
die Larven immer mehr agressiv. Sie iuberfallen kleinere und schwa-
chere Gefidhrten und entreissen ihnen das gefangene Futter. Sie werden
immer scheuer und reagieren auf eine Handbewegung lings der Aqua-
riumwiande. Thre Liange betrdagt 10,9 mm.

Nach 20 Tagen sind die Umrisse der Larven den erwachsenen Fi-
schen ganz #dhnlich. In der Schwanzflosse haben sie 21 einzelne Strah- -
len und eine fast génzlich reduzierte Embryonalflosse (Taf. XIF). Sie
liegen auf dem Grund und stiitzen sich auf ausgestreckte Bauchflossen,
die schon die volle Zahl von vier Strahlen besitzen (Taf. XIF). Der
erste innere Strahl (auf der Aufnahme der erste rechts) ist um die
Halfte kiirzer als der nichste (ein Merkmal der Art Cottus poecilopus)
und der letzte dussere Strahl ist mit dem vorhergehenden zusammen-
gewachsen. In dem Rachen sind zahlreiche, kleine Zidhne sichtbar, die
das Fangen der Nahrung erleichtern (Tal. XII A). In der weiteren Ent-
wicklung, nach 25 Tagen, wichst die Menge des Pigments. Die Larven-
lange erreicht 14,3 mm. :

Im Alter von 33 Tagen sind die Larven ginzlich gefiarbt, so wie er-
wachsene Fische. Die Embryonalflosse ist verschwunden. Die Larven-
linge betrug 17,0 mm. Von erwachsenen Fischen unterscheiden sie sich
nur durch das Einstellen der Augen, welche noch an den Seiten des
Kopfes angebracht waren (Taf. XII B); erst nach 55 Tagen wurde die
Larvenstirn schméler und die Augen verschoben sich von den Seiten
des Kopfes auf ihren oberen Teil (Taf. XII C). In dieser Zeit erreichten
die Fische die génzliche Linge von 24,0 mm.
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Dritte juvenale Periode

Taf. XIID stellt die jugendliche Form der Buntflossenkoppe dar,
von oben gesehen mit dem charakteristischen grossen breiten Kopf,
schmalen Rumpf und riesigen Brustflossen von einer Linge 4,9 mm
20,4% der Korperlinge. Auf der Tafel XII E ist derselbe kleine Fisch
von der Seite gesehen mit dhnlichen ausgebildeten und in ein Farben-
mosaik von braun und grau unterscheidet er sich gar nicht von einem
erwachsenen Fisch. In dem Schwanz schwindet ein Teil der Strahlen,
oder wichst zusammen, so dass ihre Anzahl zu der mittleren Menge
dieser Strahlen in der Schwanzflosse eines erwachsenen Fisches ver-
mindert ist, nahmlich auf 14.

Nach der Ausbildung der jugendlichen Form wurde die Beobachtung
der Entwicklung der Larven der Buntflossenkoppe abgeschlossen. Die
Entwicklung dauerte vom Schliipfen bis zum Erhalten der endgiiltigen
Gestalt des jungen Fisches, 55 Tage und zusammen mit der embryona-
len Entwicklung von der Befruchtung angefangen 57 Tage.

In der Zeit der praelarvalen und larvalen Entwicklung wurden fol-
gende mittlere Wassertemperaturen gemessen:

6. V. 1961 — 16,0°C 25. V. 1961 — 17,2 °C 13. V1. 1961 — 18,2 °C
7 16,4 26. 17,6 14. - 18,4
8. 15,8 217. 18,1 15. 18,4
9. 15,4 28. 18,0 16. 19,1
10. 14,0 29, 18,5 17 18,8
115 14,0 30. 18,1 18. 18,5
12. 13,5 31. 18,0 19. 18,5 ;
13. 12,0 1. VI. 1961 — 17,0 °C 20. 18,0
14. 13,8 2. 18,0 21. 18,3

G115 14,2 3 19,5 22, 18,0
16. 13,3 4, 192 408 23. 18,8
175 13,5 5. 18,2 24. 19,0
18. 13,5 6. 18,5 25. 20,1
19. 13,5 ¢/ 18,0 26. 19,4
20. 15,2 8. 18,7 21. 19,0
21. 16,1 9. 17,5 28. 19,0
22, 15,3 10. 18,0 29, 18,9
23. 15,6 11. 17,5 30. 19,0
24, 16,0 12, 16,5

Die Ausmasse der Larven notiert in der Zeit vom Schlipfen bis zum
Erhalten der endgiiltigen Gestalt sind in Tabelle zusammengestellt. Die
frisch geschliipften Larven hatten durchschnittlich 6 mm Lénge; die
Beobachtungen wurden abgeschlossen als sie 24 mm Linge erreichten.
Die Kérperausmasse énderten sich in dieser Zeit im allgemeinen stufen-
weise und proportional.

Der Kopf wichst von 18,2% bis 25% im Verhiltnis zur Kérperlange.
Die Linge der Brustflossen wichst von 13,3 bis 20,4%. Die Liange der
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Bauchflossen, die sich erst bei einer Larvenlidnge von 8,6 mm entwickelt,
wichst von 5,8 bis 12,5%. Die grosste Koérperhohe wichst von 11,6% bis
16,7%, die kleinste Korperhshe von 3,3% bis 6,2%.

Es ist auch interessant dass die Ausmasse der praeanalen und post-
analen Entfernungen sich sehr ummerklich dndern. Die erste, sofort
nach dem Schliipfen gemessen, betrug 40% der ganzen Kérperlinge, und
bei Larven, die bis 24 mm gewachsen waren, 40,8% der Kérperlinge.
Die zweite dnderte sich gleichfalls unmerklich, nimlich von 60% zu 59%
in dem letzten beobachteten Wuchsstadium. Es ist natiirlich dass in
den einzelnen Wachstumstadien verschiedene Zahlen erzielt werden,
was daher stammt, dass fortwéhrend neue Individuen gemessen werden,
welche, trotzdem sie aus demselben Wurf stammen, doch verschieden
schnell wachsen.

Der Augendiameter vermindert sich im Verhéltnis zur Kopflinge
von 36,0% zu 25,0%.

Bedeutenden Anderungen unterliegt die Anzahl der Strahlen in der
Schwanzflosse. Bei einer Larvenlidnge von 8,3 mm waren es durchschnitt-
lich 10, dann wuchs die Zahl auf 21, um endlich auf 14 reduziert zu wer-
den, was auch bei erwachsenen Fischen vorkommt. Es schwinden oder
wachsen vor allem die dusseren, kurzen Strahlen in der Schwanzflosse
zusammen,

Die Anzahl der Korpermyotome vom Schliipfen bis zur Linge von
8,6 mm dndert sich nicht. In spidteren Stadien werden sie schon unsicht-
bar.

UOkologische Charakteristik der Laich- und Larvenentwicklung

Der Laich der Buntflossenkoppe hat eine starke Haut und einen ver-
héltnisméssig kleinen Perivitelinenraum. Sofort nach der Befruchtung
haften die Eier fest aneinander und kleben stark an den Steinen, so dass
sie einen unregelmassigen, mehrschichtigen Klumpen bilden und wie an
einer Zimmerdecke hédngen, eine Wasserflache unter sich. Der Dotter ist
in allen Eiern mit dem vegetativen Pol nach unten gerichtet. Es besitzt
in dem unteren Teil eine Art dichter, geschlossener Masse von intensiv
gelber Farbe, wodurch es deutlich von dem Rest des Eies, der durchsich-
tig ist, absticht. Das ist in Aufnahme A Tafel III sichbar. Die Furchung
fangt anfangs an der Oberseite das Eies statt doch der im Formen begrif-
fene Embryo schiebt sich langsam nach unten, so dass er in der Periode,
wenn die Korperorgane geformt werden, besonders wenn Bewegungen
des Embryos beginnen, mit dem Kopf nach unten gerichtet ist. Diese
Verlagerung ist vor allem durch sie Anordnung der Fettropfen im Dotter
bedingt. Der Embryo in der unteren Hilfte der an den Steinen héngen-
den Eier gelegen, hat auf diese Weise vielleicht einen besonderen Aus-
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tausch der Stoffe zwischen Wasser und Ei gesichert. Es ist bekannt,
dass mit der Entwicklung des Embryos die Eihiille sich verdiinnt und
mehr durchlissig wird. Die Fettropfen, die anfangs unsichtbar oder sehr
klein sind, fliessen mit der Entwicklung des Embryos zusammen.

Ahnliche Verhéltnisse beobachtete Smoljanov (1937) in Embryos
der Arten Stenodon und Coregonus (Salmonidae) und Szubinska-
-Kilarska (1959) bei Lachsen, Regenbogenforellen und kleinen Ma-
ranen. ,

Das Schliipfen geht verhiltnismissig spat vor sich bei bedeutend
vergeschrittener Entwicklung des Embryos.

Das sich frith entwickelnde Netz der Blutgefdsse auf dem Dotter
sichert ein geniigendes Niveau- des Saurestoffaustausches in der Zeit
da der Enbryo noch mit der Eihiille geschiitzt ist, die immer im gewis-
sen Grade den Zutritt des Sauerstoffs aus der Umgebung in den peri-
vitalen Raum verhindern. Blut mit roten Blutkorperchen erscheint unge-
fahr in der Halfte der Embryonalentwicklung, d. h. nach 6 bis 7 Tagen.
Nach der Pigmentbildung in den Augen am 8—9 Tag nach der Befruch-
tung sind auch schon starke Herzbewegungen sowie dichtes Netz von
Gefassen, das an der Oberfliche des Eidotters ausgebreitet ist. Bewe-
gungen, besonders des Schwanzes verursachen ein hidufiges Umdrehen
des ganzen Embryos in der Eihiile, die gewiss auch eine grosse Bedeu-
tung fiur das Atmen besitzen. Gleichzeitig wichst die Durchléssigkeit
der Eihiille fiir den Sauerstoff infolge des Anitzens durch das Ferment
Hyaluronidase, welche — wie manche Sovietautoren angeben —
Zotin 1956, Smoljanov (1957) und Popov und Zotin (1961)
in den Perivitalinraum schon seit der Zeit ausgeschieden wird, wenn
der Dotterblutkreislauf beginnt.

- Die geschliipften Larven haben ein gut entwickeltes Blutgefassnetz
auf dem Dottersack. Sechs Stunden nach dem Schliipfen beginnen die
Bewegungen des Unterkiefers, nach zwei Tagen waren schon entwi-
ckelte Kiemengefidsse sichtbar, obwohl die Kiemenbldtter selbst erst
nach drei Tagen deutlich sichtbar wurden. Die kurz nach dem Schli-
pfen im Schwanz gebildete Blutgefisschleife wird gewissermassen ein
zusédtzliches Atmungsorgan. Die Kiemen waren jedoch erst mach 5 Ta-
gen ausgebildet und erhielten am sechsten Tag einen ginzlich entwi-
ckelten Kiemendeckel. Trotzdem ist anzunehmen dass Kiemenatmen
schon dann begonnen hatte, als die Kiemengefédsse erschienen und das
Herz die wagrechte Lage im Verhéltniss zum Rumpf annahm (Abb. 2).
In der zweiten Larvalperiode d. h. nach der beendeten Resorption des
Dottersackes, sind die larvalen Atmungsorgane geschwunden.

Das reichlich entwickelte Gefdssnetz im Schwanz (Taf. VIII) und die
verhdltnisméssig frithe Entwicklung der Kiemen bilden eine angepasste
Einrichtung, welche den stdndig am Grund liegenden Larven, die nie
versuchen zur Wasseroberfliache zu schwimmen die Deckung des Sauer-
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stoffbediirfnisses sichert. An dem Boden ist sogar in schnell fliessenden
Bichen die Sauerstoffmenge in der Regel kleiner als im vollen Strom.

Die schliipfenden Larven sind lichtscheu und trachten sich vor dem
Licht zu verbergen. Sie bewegen sich ungeschickt mit Hilfe von Flossen
und zuckenden Schwanzbewegungen und trachten sich zwischen Stei-
nen zu verstecken. Manchmal scharen sie sich in kleine Gruppen zu-
sammen. Das bereits in der Eihiille auf dem Riicken und an den Seiten
des Korpers entwickelte Pigment hilft beim Maskieren. Mit der fort-
schreitenden Entwicklung bewegen sich die Larven freier, aber verste-
cken sich weiter unter Steinen. An dem Futter interessieren sie sich
erst nach der Verdauung des Dottersdckchens. Sie haben kein Interesse
an totem Futter, z. B. an Hiihnereigelb, die sehr gerne von Forellen ge-
fressen werden, versuchen dagegen lebendiges sich bewegendes Futter
zu erlangen. Sie werfen sich blitzschnell auf kleine Tendipedidenlar-
ven und verstecken sich mit der Beute in einen Schlupfwinkel. Sie ver-
halten sich also von Anfang an wie erwachsene Fische, welche mit
einem Sprung die Beute erhaschen und damit sofort nach der Seite
abspringen.

Die Larven sind also den Bedingungen des Bachlebens gut angepasst.
Sie entwickeln friih definitive Atmungsorgane, besitzen Schutzfarben
und verstehen es sich zu verbergen, und gewinnen das Futter auf be-
stimmte Art (durch einen plétzlichen Sprung und sichern das Verste-
cken nach Erlangung der Beute).

Die Koppen gehoren zu litophilen Fischen. Im Sinne der Einteilung
von Krizanovsky (1949). Zu diesen Fischen gehoren neben
den Koppen auch Forellen, Aeschen und manche Karpfenartige.
Die letzteren teilt Krizanovsky in zwei Gruppen Barbini und
Leuciscini. Die ersteren gelangen in der Laichzeit, auch in die Forellen-
region d. h. in Bédche und den Oberlauf der Flusse, die zweiten halten
sich an die Barbenregion und den niederen Flusslauf.

Die Entwicklung der Forellen und Aeschen, obwohl sie von der
kunstlichen Aufzucht in Brusanstalten, sehr bekannt ist, wurde nicht
genau vom oOkologischen Standpunkt untersucht d. h. unter dem Winkel
der Besonderheit der Anpassung an die natiirliche Umwelt. Ein vorziig-
liches Beispiel solcher Untersuchungen bildet z. B. die Arbeit Dislers
(1957) gewidmet der Entwicklung der Art Oncorhynchus keta (W ahlb.)
aus dem Fluss Amur. Untersucht wurden auch verschiedene Arten von
Salmoniden aus Seen (z. B. Stenodus und Coregonus, Smoljanov
I. c.). Eine Reihe von Bemerkungen iliber die Entwicklung der Koppen
im Bajkalsee gab Taliev (1955). Wenn man die Entwicklung der
Buntflossenkoppe einerseits mit der Entwicklung der Salmoniden an-
derseits mit den Cyprinideen aus der Barbini Gruppe, vergleicht kénnte
man sie gewissermassen in der Mitte zwischen diesen beiden Gruppen
unterbringen.



Zusamnenstellung dex Ausmasss

h h h h
1 -1 2 Tag Page Ly -
Katen Nach n’ﬁc{z’% 8 2:;?;2%6 9 Jnizﬁe 20 X 5n'.t’nigge 6‘5‘2%& 7,.'..).“&? Qxlgiie 1:;:&9 20 Tage 25 Tage 33 Tage 55 Tage
é : Ausachifipfen | Ausschliipfen | Ausschiiipfen | Ausschlipfen | usschliipfen | Ausschliipfen | Auaschlupion | Ausschlipfen Ausschliupfen Ausgglfifﬁpfan 'Au‘sgshliirﬂcﬁ &usgzggupfcn Ausggggﬁphn
Korperiings in mm 6,0 6,6 7,0 8,0 8,6 6,8 9,3 10,4 10,5 11,9 15,3 17,0 24,0
Ausnasse 4 2 i b 6 ; 0 3 ;
Al e % mn % mm % mm % mm % o % fam % T % mm % mm % man % ma % mn %
In % zu der Kirperlinge
Distantia prasanalis 244 40,0 4§ 2,8 42 2,8 40,01 3,9 47,0 | &,0 45 1 k6,6 4,3 56,2 | bl 42,3
, ‘ byl ol 4,5 #m 4,8 40,3 6,0  41,9{ B
n ostanalis 3,6 60,0 3,8 0 k2 / 53, : 45| 500 4 53) ; ? ? ; 2 a5 A k3 9il BBOLHAdOL t s SHEA A0, C
1 gz‘aedoraa].‘.s S 2 g oA A bolo i ”10 416 '3’_5 k.'.7 5‘1" 229 ’316 61.0 57'_6 610 5711 (3"[6 i?’g 7’; 23, Bl A8 2 Eﬁ;(’ 10,2 99,8 | 14,2 59,1
g utipogtdorga!ﬁ.s -7 - - - - - = = = T = A - -3 = & & ' uis h’o ;’!} f:’g g’?l 2’2 g'g 7:.19 1?"2 232
unma, tude corporis 0, 11,6 | 0,8 12,11 0,8, 11,4 0,8 9,6 153 5,4 ] 4580 Caw,s fi45et  5,0) 1,60 454 1,6 L 15,2 : LGt ; Y ; £ RV P
Minima altitudo coxperis ; i : '5 % : Y ; : v 6 o5 18 o s il 1920 2 e g0 U
R (AR B TS TR L R ] BT LR R R A SRR L WO I LR R e Tl TG R s R ST ieicaed e ORI B Ol
Longzitudo sacouli vitellini 2,5 41,71 2,3 3k,8| 2,2 . 31,48| 2,0 24,1 | 2,0 28,2]| 1,0 . 11,31 0,6 - - = 27, ok W T AR R IN S Golral b Bl mRae B e L g0 gt 929
Altitudo scooull vilellizd, CSS L A ST T S B0 WS T I RS T M DS TR e 65 | 0,k 2 = 2 = i Z < B R = 5 X & C
by Ay ) g B z 3 T 2 5 = - | 1,2 13,90 1,2 14,8] 1,4 1,6 15,41 1,6 15,2 1,7 15,6 | 178 “15,14] 2,0 w0l 2, = 2y R
AR i ol i AIET0 ) a1 | me gts) 2 D5 s ko Rl 33 S| RE %Al B2 ekl B8 | ds zen
= - - - - - - - 2,5 28, 4 2, 3,0 g = o ’ 29, 7] 26, A
thi:cludo ptazo DT 2 £ S 2 B o Z A A R P i W 2.5 3(2):3 gfﬁ el o2 Eynli e b oIy Al S g 22:5
29D 2 I (R = 5 = = 141052 2,51 0,3 3,6] 043 0,6 5,7 0,7 6,6| 0,9 By2 1 144 92| 1; 1206} 2. 5 ? '3
o SN 5 & 5 =z 3 i = 2 0’3 3’5 0’3 a4 a3 0’ 3 ? ’ ) by 1;:. 9,2 1,8 2,6 2,0 11,7 2,0 8,3
Longitudo pinas 2 o8 35| oo aspe| 150 3| 12 wa| ur 163 1,6 812|176 SR L AT T B (e i VA L e NS U L T U e L
- - - - - - - 0,5 5.8| 0,6 6,8 © 3 p £ £33 3125 2:01 3 19:4 s9 20,4
Longitudo capitis 1o g gl 156 5 22y 156kar 19,3 11065 18,6.]1:156 54 18,2 1:3 o3 A D P L W BTl S R P R T OE I e R 123
e e =1y 3 3 3 ) “y 21,8 3,4 23,8 L, 0 23,5 G;0 25,0
Altitudo capitds 0,8 7241 [¢] ol 1 1
%:tit:do Saritas i ’ :9 75,_ 12 7510 1,_2 7510 1_3 81,1 1_3 m,-. 1,_1; 73,_5 116 72,6 ) 1,6 72,6 ;.'3 gg,; 12,8 ;é,g g,g o'g,s 3,0 75,0 3{7 61,6
emeter ooull 0,6 36 0,4 - 33,3 10,6 Y 37,4] 0,6 37,4 0,6 s| o 3 ¥ g ¥ 4 ! 2 ! 4 I U & T B
Daametor capoulse sudittrd gig 2713 ok 5303| o 25.0| ok 25,0 .04 32,0 »7 ek,0| 0,7 26,31 0,7 31,8] 0,7 31,8 0,7  3,8] 0,8  30,8] 1,1 323 1,2 30,0 15 ’o
spatii pracorbitalis| 0, 273 03 ' 250 033 18,7| 0.3 18,7 0,3  18,7| 0,6 . 25,0| 0 21 ¥ b 22, W % % ¥ g 7 g7 v
Tatitudo maxd1lad 1 7 01 A 1551 012 1275 072 132510013 '3:5 (.),g 2 g g,g 1g,f 8,5 2!9!,23 g,g ‘§.$ 0,8 30,8 0,9 26,51 0,9 22,5 | 1,7 28,3
Longitudo maxillae ~ - 0,5 51,6 0,6 37,41 0,6 a7kl 0.7 Lk 0l 45,0 07 ‘6:8 017 Bite ols Sk 0,8 36'4 ?.113 11,5] 0,3 5,81 0,5 12,5| 0,5 8,3
Meristisohe Merimale A : , 3 A f el 2 e 200 AL o
anerua radicrum b-I i - - - = - 8 8 9 9
LY DelX 5 7 - - 17 18 18 8 H 5 Hd e 9
: oLk 3 : : 2 1 i 15 15 i 1h i i IH iH
i ) 3 3 . 3 & 1% 1% 1 13 1: 11. 14 14 14 ..i
" " c e . | i, %) 15 15 1% 16 1,' ";“ . )‘0 4 L)
o i - Pl BN 5 p e S « 21 21 14

http://rcin.org.pl



Tafel I: A. Méannchen der Buntflossenkoppe in Hochzeitfarben mit sichtbaren
hellgelben Umrahmung der ersten Riickenflosse; B. Weibchen der Buntflossenkoppe
in Hochzeitfarben
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Den lachsartigen Fischen sind die Buntflossenkoppen dhnlich durch
die Fahigkeit des immer gleichen Aufstellens des Embryo im Ei (Smo I~
janov L. c) die Entwicklungstufe nach dem Schliipfen, der Grésse des
Dottersackes und der Art des embryonalen und friih-larvalen atmens
mit Hilfe des dichten Netzes der Blutgefidsse auf dem Dottersickchen
(Olko 1955) die Entwicklung des Netzes der Blutgefidsse in den Falzen
der Schwanzflosse (Grodzinski 1955 und 1959). Im Vergleich mit
Barbini, schliipfen die Larven der Buntflossenkoppe in weiter vorge-
schrittener Entwicklung und mit besserer Korperpigmentation. Bunt-
flossenkoppen nidhern sich also mehr dem 6kologischen Typus der Ent-
wicklung der lachsartigen Fische als den karpfenartigen. Sie haben
selbstverstidndlich die meisten gemeinsamen Merkmale mit anderen Ver-
tretern der Familie Cottidae, wie z. B. Paracottus, Cottocomephorus,
Comephorus, Batrachocottus, deren Larven leider nur in einigen Entwi-
cklungsstadien von Taliev (1955) beobachtet waren.

Kurze beschreibende Angaben iiber die Entwicklung des Cottus gobio
gab Dorier (1942). In dieser Arbeit sind Beschreibungen und Abbil-
dungen der Larven sofort nach dem Schliipfen und dann bei der Linge
8, 9, 10 und 12 mm. Die grundsatzlichen Ziige dieser Entwicklung sind
dhnlich wie im Fall der Buntflossenkoppe im Mszankafluss. Die Unter-
schiede sind unbedeutend und kénnen den verschiedenen thermischen
Bedingungen zugeschrieben werden, welche fiir die Entwicklung und
den Wuchs des Embryos wichtig sind, wie es bereits von Grey (1926)
nachgewiesen wurde. Dorier hat ndhmlich die Entwicklung bei
mittlerer Wassertemperatur 11 °C beobachtet, wihrend bei meinen Be-
obachtungen die Durchschnittstemperatur der larvalen Entwicklung
ungefihr 17° betrug. Deshalb haben also meine Buntflossenkoppen
schon bei einer Linge von 10,9 mm ‘eine solche Entwicklungsstufe
erreicht, wie bei Dorier bei der Linge von 12 mm.

Die Beobachtungen Doriers, obwohl nicht geniigend genau, weisen
darauf hin, dass die Cottus gobio-Larven dhnlichen Anderungen unter-
liegen wie die Larven Cottus poecilopus. Diese Arten stehen einander
ziemlich nahe und es sind wahrscheinlich keine schirferen Unterschiede
in ihrer Entwicklung zu erwarten. Die wesflossige Koppe bewohnt aber
andere Biotope der Karpathenfliisse und zwar kommt im deren unteren
Laufe zwischen schon teilweise verschlammten Steinen vor. Darum ist
ist es nicht ausgeschlossen, dass weitere, eingehende Untersuchungen
spezielle okologische Anpassungen dieser interessanten Fischart aufwei-
sen werden.

STRESZCZENIE

Opisano tarlo oraz rozwéj zarodkowy i larwalny u Cottus poecilopus H e c k.
Materialem wyjsciowym byly samce i samice zlowione w potoku Mszanka (doplyw
Raby) w pierwszych dniach kwietnia 1961 r. przy temperaturze wody 13,5 °C. Ryby
8 Acta Hydrobiologica
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osadzone zostaly w odpowiednio przygotowanych akwariach, gdzie po kilku dniach
przy temperaturze wody 13,5—16,0° zlozyly ikre.

Rozw6j ikry przy S$redniej temperaturze wody 15,5° trwat 12 dni i 20 godzin,
tj. 217,8 stopniodni, przy czym do wytworzenia sie pigmentu w oczach uplynelo
155,8 stopniodni. Larwy po wylegu mialy przecigtnie 6 mm diugo$ci, duzy woreczek
zoltkowy, pokryty z jednej strony gesta siecig naczyn krwionoénych, duze pletwy
piersiowe i doéé liczne komoérki barwikowe, rozsiane wzdiuz grzbietu i bokéw ciala.
Glowa w czasie legniecia sie mie byla juz przyroénigta do woreczka zoltkowego,
jak to bywa u ryb karpiowatych, a w 6 godzin po wylegu zauwazono juz ruchy
szezeki dolnej. Mlode glowacze rodzg sie zatem znacznie lepiej rozwiniete niz ryby
karpiowate.

Trawienie woreczka zoltkowego trwalo 9 dni. W tym czasie rozwinegly sie
wszystkie pletwy, a komérki barwikowe utworzyly na powierzchni ciala plamy
barwne, ulozone podobnie jak u ryb dorostych. Po zaniku woreczka zéltkowego
larwy rozpoczely samodzielne zerowanie, lecz lowily tylko zywy, ruchliwy pokarm,
przede wszystkim larwy ochotkowatych. Zakonczenie rozwoju larwalnego nastagpilo
jednak dopiero po 55 dniach od wylegu, w czasie gdy oczy ulozone u larw po obu
stronach glowy przesungly sie na jej gérng czese.

Wszystkie stadia rozwoju embrionalnego i larwalnego sg zilustrowane na tabli-
cach fotograficznych i na rysunkach,

Glowacz pregopletwy nalezy do ryb litofilnych, zyjacych w potokach gérskich
o wodzie bystro plyngcej po kamienistym podlozu. Ikre sklada pod kamieniami.
W czasie skladania ikry samica lezy na grzbiecie i wyrzuca porcje ikry na dolng
powierzchnie kamienia nakrywajgcego jamke. Pielegnacja jaj zajmuje si¢ samiec,
ktéry przez caly czas wachluje jaja pletwami piersiowymi i obmywa je w ten spo-
s6b pradem wody. Legnace sie larwy majg dobrze rozwinigty embrionalny system
oddychania i wnet rozwijaja skrzela jako definitywne organy oddychania. Unikaja
one $wiatla i spoczywaja dobrze ukryte pomiedzy kamieniami az do strawienia
woreczka zoltkowego.

Rozw0j glowaczy podobny jest raczej do rozwoju ryb lososiowatych niz do kar-
piowatych, towarzyszacych krainie pstraga (np. strzebla, brzanka). Wydaje sie, zZe
nie ma wiekszych réznic w rozwoju glowacza pregopletwego i bialoptetwego, u kt6-
rego niektére stadia rozwojowe opisal i zilustrowat Dorier (1942). Glowacz bia-
lopletwy zajmuje jednak w rzekach karpackich inne biotopy, a mianowicie wyste-
puje w dolnym biegu wéréd kamieni pokrywajacych sie juz ‘czeSciowo mulem i dla-
tego nie jest wykluczone, ze szczegélowe badania wykaza pewne specjalne przy-
stosowania ekologiczne.
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