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JANUSZ STARMACH

Rozwdj zarodkéw i larw strzebli (Phoxinus phoxinus LJ —
Die embryonale und larvale Entwicklung der Elritze
(Phoxinus phoxinus L.)

Mémoire présente le 6 juin 1960 dans la séance de la Commission Biologique
de I'Académie Polonaise des Sciences, Cracovie

Die Elritze (Phoxinus phoxinus L.) tritt in reinen und sauerstoffreien
Bergbachen und Bergflisschen der Forellenregion auf. An sonnigen
Tagen sucht sie Nahrung in seichten Stromteilen des Flusses oder des
Baches und erndhrt sich von der kleinen Bodenfauna und von Luftinsek-
ten. Es lassen sich mihelos ganze Scharen von Elritzen sogar in sehr
seichten Bachlein und Bachen der Forellenregion beobachten. Diese Fi-
sche sind sehr scheu, bei der geringsten Bewegung verstecken sie sich
unter Steinen und fliehen in tieferes Wasser, kehren jedoch nach kurzer
Zeit wieder auf ihre alten Nahrungsplatze zuriick; wenn sie dort etwas
neues, ihnen unbekanntes z. B. ein Fischnetz finden, umgeben sie es von
allen Seiten und tasten es mit ihren Maulchen ab. Wenn sie durch Hoch-
wasser in einen niedrigeren Teil der Flisse oder Bache hinunterge-
stossen wurden, kehren sie auf ihre alten Standplatze zurick.

Elritzen Uberwintern in ruhigen tieferen Flusswindungen und Seiten-
gewassern (in sogenannten Altgewdassern) oder in tief ausgewaschenen
Kolken ohne starkere Stromungen.

Material

Material fur Untersuchungen wurde im Bach Mszanka (Zufluss der
Raba) in der Gegend von Mszana Dolna gesammelt, in der Laichzeit der
Elritze, die im Jahre 1959 von Mitte Mai bis Mitte August dauerte. Die
Mannchen waren bereits Ende April geschlechtsreif. Von den in der Zeit
vom 10 Mai bis Mitte August gefangenen Weibchen waren immer nur
ungefahr 20 bis 30% vollreif. Die in der zweiten Halfte August durch-
gefuhrten Probefange zeigten gleichfalls einen gewissen Prozentsatz un-
reifer Weibchen, dafir aber begegnete man in dieser Zeit nur sehr selten
reifen Méannchen.

An warmen und sonnigen Tagen sah man in dem seichten Wasser der
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Mszanka Scharen von Elritzen im Hochzeitskleid. Der Ricken der Weib-
chen war goldgrau, die Seiten seegrin, auf dem Kopfe ein schitterer
Perlausschlag, die Kiemendeckel goldig. Bei den Anséatzen der Brust-
flossen und zwischen den Bauchflossen waren rote, blutige Flecken sicht-
bar, auf der Seitenlinie ein dunkelgriner Streifen, der in der Bauch-
richtung in Seegrin mit durchscheinender goldiger Farbung berging.
In der Laichzeit hatten die Mannchen einen braunsandfarbenen Rucken,
oberhalb der Seitenlinie goldige Streifen, auf der Seitenlinie einen dun-
kelgrinen Streifen, der in Blau und Hellgrin Uberging, unterhalb der
Seitenlinie senkrechte bis zum Bauch reichende schwarze Streifen. Von
dem Ansatz der Brustflossen, welche bei Mannchen normal weisslich und
steif sind,'im Gegensatz zu Weibchen, deren Brustflossen schmal, fast
durchsichtig und sehr zart sind, war der ganze Bauch bis zur Caudal-
flosse blutigrot. Die Ober- und Unterlippe war ebenfalls gerdtet. Auf dem
Kopf hatten die Maéannchen einen starken perlfarbenen Ausschlag, der
sehr deutlich auf dem fast schwarzen Grund der Haut sichtbar war.

Im Juni 1959 bei einer Wassertemperatur von 20,5° C wurden in dem
Mszankafluss 120 Elritzen im Hochzeitskleid gefangen. In dieser Gruppe
waren alle Méannchen laichreif, von den Weibchen dagegen 10% ganz un-
reif, 60% die unter Druck mit Schwierigkeiten die Eier absonderten und
etwa 30% vollreif, trotzdem alle gleich gefarbt waren. Daraus erhellt,
dass Mannchen, welche im Hochzeitskleid erscheinen, immer laichreif
sind, Weibchen dagegen nicht. In anderen Féallen hatte ein Teil der ge-
fangenen Weibchen das Hochzeitskleid, die Ubrigen dagegen nicht.

Die Elritze laicht in der Mszanka in seichten Teilen des Flusses und
hinterlegt ihre Eier auf einer mit Rundsteinen oder grobem reinem Kies
bedeckten Unterlage.

Abgefischte reife Elritzen wurden am 11. Juni 1959 um 20,10 Uhr
kinstlich abgestreift und der befruchtete Rogen in kleinen, besonders
hergestellten Brutapparaten in fliessendem Wasser untergebracht. Auf-
nahmen verschiedener Stadien der Eierentwicklung wurden am lebenden
Material mittels eines Zeissmikroskops und eines mikrophotographischen
Ansatzes, der mit einem Kleinbildapparat Exakta-Varex verbunden war,
ausgefuhrt. Aus technischen Griinden konnten nicht von allen Etappen
der Larvenentwicklung Aufnahmen hergestellt werden. Die fehlenden
Etappen wurden also durch schematische Zeichnungen ersetzt.

Die embryonale Entwicklung

Die Eier der Elritze haben einen Durchmesser von etwa 1,6 mm, sind
gelb und schwach klebrig. Die sukzessiven Entwicklungsstadien des Em-
bryos sind auf Tafel 1—4 dargestellt.
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Tafel 1. Die Aufnahme a zeigt die Eier unmittelbar nach der Befruch-
tung d. h. einige Minuten danach als dem mit der Milch gemischten Ro-
gen Wasser zugesetzt worden war. Das ist das Stadium des Anschwellens
der Eihdlle im Wasser. Zehn Minuten nach der Befruchtung schwillt
die Eihulle stark an, wodurch der perivitelline Raum bedeutend an-
waéchst. In dieser Zeit werden bei Betrachtung des animalen Pols die Um-
risse das Blastodiskus (Aufn. b) deutlich sichtbar. Nach 60 Minuten
erscheinen am animalen Pol des Dotters zwei Zellen (das Stadium zweier
Blastomeren — Aufnahme c). Aufnahme d — stellt das Stadium von vier
Blastomeren nach ! St. 20 Min. dar, Aufnahme e — acht Blastomeren
nach | St. 45 Min., Aufnahme f — 16 Blastomeren (nicht geniigend deut-
lich sichtbar), nach 2 St. 10 Min.

Tafel 2. In 2 St. 35 Min. nach der Befruchtung besassen die Eier be-
reits 32 Zellen (Aufnahmen a und b) aus denen nach 3 St. 15 Min.
eine Grosszellenmorule entstand (Aufnahme c). Nach Ablauf von 3 St.
50 Min. werden die Zellen infolge der raschen Teilung immer kleiner
und bilden die Kleinzellenmorule (Aufnahme d). Nach 9 St. 40 Min.
entsteht die Blastula (Aufnahme e), die das Furchungsstadium beendet.

13 St. 15 Min. nach der Befruchtung beginnt die zweite Phase der em-
bryonalen Entwicklung, d. h. das frihe Stadium der Gastrulation (Auf-
nahme f). Es beginnt das Umwachsen des Dotters durch die Blastoderma.
Das Ende dieser Etappe bildet das Schliessen der Dotterkugel durch die
sich ausbreitende Blastoderma.

Tafel 3. Aufnahme a stellt das weitere Stadium der Gastrulation
17 St. 10 Min. nach der Befruchtung dar. Die Blastoderma bedeckt in
dieser Zeit 1/3 der Dotteroberflache. Aufnahme b stellt die Verschie-
bung der Blastodermamitze dem vegetativen Pol des Dotters zu. In Auf-
nahme ¢ (22 St. 45 Min. nach der Befruchtung) ist der noch freie Pol
des Dotters sichtbar. Aufnahmen d, e und f — stellen spate Gastrula-
tionstadien nach 23 St. 30 Min. dar. Unter der Schicht der Blastoderma-
zellen ragt das Dotter in Tropfenform heraus. Nach 23 St. 45 Min. ist
unter der Zellenschicht nur noch ein schmaler Dotterstreifen sichtbar
(Aufnahme f).

Tafel 4. Aufnahme a zeigt das erste Stadium nach dem Schliessen
des Blastoporus am vegetativen Pol des Dotters, die Aufnahme wurde
24 St. 5 Min. nach Befruchtung hergestellt. In dieser Zeit wurde die Bil-
dung der Neurula (Nervenrinne) beobachtet. Es beginnt die dritte Phase
der Embryoentwicklung, gekennzeichnet durch die Entstehung der ersten
Umrisse des Korpers. Nach 27 St. 20 Min. sind schon in den in Ent-
wicklung befindlichen Eiern der Elritze die ersten Umrisse des Kopfes
und darauf die (zwar noch schwach sichtbaren) Ansatze zur Augenbildung
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bemerkbar (Aufnahme b). Nach 37 St. 30 Min. wird der Kdrper des Em-
bryo schon deutlicher, im Kopfe werden die langlichen Augen sichtbar
sowie die ersten Umrisse der Gehérblasen: zu derselben Zeit beginnt die
Hinterseite des Dottersackes sich zu verengern, (Aufnahme c). Ebenso sind
Muskelmyotome sichtbar (24 an der Zahl). In der weiteren Entwicklungs-
etappe, 45 St. 20 Min. nach Befruchtung (Aufnahme d) waren schon
das verengerte Dotter und der sich frei bewegende Schwanz innerhalb
der Eihille sichtbar; es sind die ersten noch schwachen Bewegungen des
Embryos. 52 St. 35 Min. nach Befruchtung waren die Aufen des Em-
bryos aus langlichen oval, die Gehorblasen deutlicher geworden (Auf-
nahme e). In diesem Stadium ist das pulsierende Herz und der Krieslauf
der Blutkdrperchen sichtbar. Der ganze Embryo bewegt sich rhythmisch
mit zeitweiligen Unterbrechungen. Aufnahme f — stellt den schon génz-
lich ausgebildeten Embryo dar. In dieser Periode sind die Bewegungen
des Embryos so stark und haufig, dass sie ein Verschieben der Eier von
Ort zu Ort verursachen. Nachdem sich der Embfyo aus der Kopfmem-
brane und aus dem Teile des Dottersacks losgelost hat, macht er sich
durch starke Schwanzbewegungen endgultig von den Huallen frei. Wie
schon oben erwéhnt, wurde das erste Schlipfen 79 St. 10 Min. nach Be-
fruchtung beobachtet. Es dauerte jedoch noch weitere 17 St. 20 Min. d. h.
dass erst nach 96 St. 30 Min. alle Embryos die Eihlllen verlassen hatten.
Die Embryonalperiode hatte 78 Tagesgrade gedauert. In dieser Zeit wa-
ren die durchschnittlichen Tagestemperaturen wie nachstehend:

11. 6. 1959 — 22 °C

126. ,, — 195°C
13.6. ,, — 18 °C
146. , — 185°C

Die larvale Periode

Die erste oder praelarvale Periode dauert vom Schlupfen bis zur
ganzlichen Verdauung des Dottersackes. Gleich nach Verlassen der Ei-
hille fallen die Praelarven zu Boden, liegen dort auf der Seite und drehen
sich nur von Zeit zu Zeit mittels starker Schwanzbewegungen um. In
dieser Periode ist ihr Kopf stark nach unten gebogen, da er mit dem
Vorderrand des Dottersackes zusammengewachsen ist. (Tafel 5. Aufn. a
und b). 5 Stunden nach dem Schlipfen beginnt der Kopf sich von dem
Dottersack abzuldsen (Taf. 5, Aufn. ¢ und d). In dieser Periode besitzen
die Augen der Praelarve noch kein Pigment. Die durchschnittliche Koér-
perlange betragt 4,7 mm, die grosste Hohe des Dottersackes 1,2 mm
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Abb. 1| — Praelarve sofort nach Verlassen der Eihille
Totallange betragt 4,7 mm.

(Abb. 1). Die Mundoffnung ist geschlossen. Als Atmungsorgane dienen
die zu beiden Seiten des Dottersackes befindlichen ducti Cuvieri und das
Netz der Blutgefasse im unteren Teil der larvalen Caudalflosse. Binnen
16 Stunden nach dem Schlipfen sind die Larven bis 59 mm gewachsen.
Der Dottersack ist kleiner, der Kopf von dessen Vorderrand getrennt,,
der Korper teilweise gerade gestreckt (Abb. 2; Taf. 6, Aufn. a und b).

Abb. 2 — Praelarve 16 Stunden nach dem Schlipfen
Totalldnge betragt 59 mm.

In den Augen und am Koérper ist noch kein Pigment sichtbar, die Prae-
larven liegen weiter auf dem Boden und drehen sich nur von Zeit zu
Zeit von einer Seite auf die andere. Nach 2 Tagen und 2 Stunden wurde
in den Augen der Praelarven dunkles Pigment bemerkbar (Abb. 3). Der

Abb. 3 — Praelarve nach 2 Tagen und 2 Stunden.
In den Augen erscheint schwarzes Pigment; Totallange betragt 8,6 mm.
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bisher birnenférmige Dottersack hat sich stark vermindert und wurde
spindelféormig (Taf. 6, Aufn. ¢ und d). Der Kopf der Praelarven ist zwar
ganzlich vom Dottersack getrennt, bleibt jedoch nach unten gebogen.
Nach 4 Tagen und ! St. erscheinen auf dem Korper der Praelarven drei
Streifen Melanophoren, namlich auf dem Kopfe, langs der Wirbelsaule
und langs des unteren Randes der Myotome (Abb. 4). Ausserdem koénnen

Abb. 4 — Praelarve nach 4 Tagen und 1 Stunde.
Auf dem Korper erscheinen Melanophoren. Ducti Cuvieri auf dem Dottersack ge-
schwunden. Totalldange betragt 11,1 mm.

einzelne Melanophoren an dem Vorderteil des Dottersackes beobachtet
werden. In dieser Periode beginnt bei den Praelarven die Kiemenatmung,
es erscheinen Anfange der Kiemenblatter und die Praelarven fangen an
dem Unterkiefer zu bewegen. Die Totallange betragt 11,1 mm. Nach 7 Ta-
gen (Abb. 5) ist der Anfang der Schwimmblasenbildung bemerkbar, die
Kiemendeckel sind noch nicht ausgebildet, der Dottersack im hohen Masse
absorbiert.

Abb. 5 — Praelarve nach 7 Tagen. In der letzten Phase
der Praelarvalentwicklung. Totallange betragt 12,6 mm.

Die eigentliche Larvalperiode beginnt mit dem Ubergang der Larven
von endogenischer Nahrung zur exogenischen. Nach 17 Tagen, 5 Stunden
besitzen die Larven eine einkammerige Schwimmblase (Abb. 6, Tafel 7,
Aufn. a). Der Kiemendeckel bedeckt fast alle Kiemenblatter, die Ricken-
und Caudalflosse werden gebildet. Der Darmtraktus ist mit Plankton ge-
fullt. Die Melanophorenzahl steigt (Taf. 7. Aufn. b). Die Larven schwim-
men von Zeit zu Zeit unter die Oberflache, bei dem Zurtckfallen auf den
Boden bleiben sie an den Pflanzen héngen, oder verstecken sich scheu
unter Steine. 28 Tage und 2 St. nach dem Schlipfen (Abb. 7) erreichen die



Rozwdj zarodkéw i larw strzebli 55

Abb, 6 — Larve nach 17 Tagen und 5 Stunden Einkammerschwimm-
blase sichtbar. Totallange betragt 14,7 mm.

Larven eine Lange von 16,5 mm. Der Kiemendeckel bedeckt jetzt schon
alle Kiemenblatter, die Iris ist goldfarben. Melanophoren erscheinen auf der
Oberlippe, dem Maul und dem Kiemendeckel. Die Larven besitzen eine
ausgebildete Rucken-, After- und Caudalflosse. es fehlt blos die Bauch-
flosse. Die Vorderkammer der Schwimmblase wird gebildet. Die Larven

Abb. 7 — Larve im Alter von 28 Tagen und 2 Stunden.
Bildung der Vorderkammer der Schwimmblase. Totallange betragt 16,5 mm.

schwimmen ganz frei und erndhren sich intensiv. Nach 34 Tagen 6 St.
(Abb. 8) besitzen die Larven bereits eine zweikammerige Schwimmblase
und Anséatze der Brustflosse. In der Caudalpartie ist die Flossenfalte ganz-
lich geschwunden. Die Totallange der Larven betragt 19,6 mm. Aufnah-
men ¢ und d auf Tafel 7 zeigen die Verteilung der Farbenzellen auf dem
Kopfe, dem Rucken und dem Schwanz der Larven.

Mit dem Moment der Ausbildung aller Kdrperorgane beginnt die ju-

Abb. 8 — Larve im Alter von 34 Tagen und 6 Stunden.
Zweikammerschwimmblase sichtbar. Totalldnge betragt 19,6 mm.
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Abb. 9 — Jugendlicher Fisch im Alter von 42 Tagen und 4 Stunden.
Totallange betragt 24,2 mm.

gendliche (juvenale) Periode. Bei den untersuchten Elritzen begann diese
Periode 42 Tage, 4 St. nach dem Schlipfen, d. h. 46 Tage, 4 St. seit der
Befruchtung des Rogens. In dieser Zeit haben die jungen Fische die To-
tallange von 24,2 mm erreicht (Abb. 9).

Zusammenfassung

Die Elritze (Phoxinus phoxinus L.) ist ein Fisch von grossen Sauer-
stoffanspriichen und tritt deshalb in der Forellenregion in reinen Ge-
birgsbachen und -Flissen auf.

Die Fortpflanzung der Elritze findet in seichten Partien der Béche
in einer Temperatur von 17—20° C von der ersten Halfte Mai bis zur
ersten Halfte August statt.

In dieser Periode befanden sich die Ovarien der gefangenen Weibchen
in verschiedenen Reifestadien.

Die in kinstlichen Bedingungen durchgefiihrte Inkubation der Eier
dauerte 78 Tagesgrade.

Die praelarvale Periode dauerte bei einer Wassertemperatur von
18—21°C 7 Tage. Nach vier Tagen begann bei den Praelarven die
Kiemenatmung.

Die Larvalperiode dauerte bei einer Wassertemperatur von 18—21° C
35 Tage.

Die ganze Entwicklungsperiode vom Augenblick der Befruchtung bis
zum Ubergang der Larven in juvenale Formen dauerte bei einer
Durchschnittstemperatur des Wassers von 19° C 46 Tage 4 St.

Die einzelnen Entwicklungsstadien der embryonalen und larvalen Ent-
wicklung wurden photographisch auf Tafel 1—7 und in Zeichnungen
1—9 dargestellt.
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STRESZCZENIE

Opisano rozwoj zarodkowy i larwalny strzebli potokowej (Phoxinus phoxinus L.).
Materiatem wyjsciowym byly dojrzate samice, ktére zebrano w rzece Mszance (do-
ptyw Raby) w okresie tarta trwajacego w roku 1959 od potowy maja do potowy
sierpnia. Wytartg sztucznie i zaptodniong ikre umieszczono na matych aparatach
wylegowych na przeptywajacej wodzie i obserwowano stale az do wylegu, notujac
zachodzace zmiany rozwijajgcych sie zarodkéw. Obserwacje rozpoczeto zaraz po
zaptodnieniu w dniu 11. VI. 1959 o godz. 20,10 i zakonczono po wylegnieciu sie larw,
ktore nastgpito po 96 godzinach, to jest po 4 dniach. Srednie temperatury wody
wynosity w tym czasie: 22°, 19,5°, 18°, 18,5°.

Kolejne stadia rozwoju przedstawione sg na tablicach | —4. Zdjecia fotogra-
ficzne rozwijajacych sie jaj przedstawiajg ikre zaraz po zaptodnieniu (tabl. 1. a),
blaskodysk na zO6ttku otoczonym napeczniatg btong jaja (tabl. 1. b), kolejne stadia
4, 8, 16 i 32 blastomerow (tabl. 1.c,d, e, f i tabl. 2. a, b), nastepnie morule wielko-
komoérkowa i drobnokomoérkowsa (tabl. 2.c,d), blastule (tabl. 2.e) i wczesne sta-
dium gastrulacji (tabl. 2. f). Dalsze stadia gasirulacji przedstawione sg na tablicy
3.4, b,c d e f. Stadia formowania sie zarodka przedstawione sg na tablicy 4. Zi-
lustrowane zostaty kolejno: neurula (tabl. 4. a), zaczatek oczu (tabl. 4. b,c), oraz
dalsze stadia ruchomego juz zarodka az do momentu wylegu (tabl. 4.d, e, f).

Pierwszy wyleg zauwazono po 79 godzinach i 10 minutach, ostatni po 96 godzi-
nach i 30 minutach. Uwzgledniajgc Srednie temperatury dzienne, okres zarodkowy
trwat 78 stopniodni.

Obserwowano w dalszym ciggu rozwéj larw. Okres przedlarwalny od wylegu
do zaniku pecherzyka zéttkowego trwat 7 dni przy $redniej temperaturze dziennej
18 — 21°. Po 4 dniach przedlarwy rozpoczety oddychanie skrzelami. Przedlarwy zaraz
po wylegu przedstawia zdjecie a, b, c,d na tabl. 5 oraz rysunek ! w tekscie. Dal-
sze stadia rozwojowe przedstawione sg na tabl. 6. a—d, oraz na rysunkach 2 —5.

Okres larwalny od przejscia na egzogeniczne odzywianie sig, co nastgpito po
17 dniach od zaptodnienia, az do zaniku ptetw embrionalnych przedstawiaja ry-
sunki schematyczne 5—9. Niektore stadia z tego okresu przedstawiajg zdjecia foto-
graficzne (tabl. 7 a—d). Okres larwalny zakonczyt sie po 46 dniach i 4 godzinach
od momentu zaptodnienia ikry. Milode rybki mialy woéwczes diugosé catkowity
242 mm.
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