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Friihe Entwicklungsstadien von Lefua costata
(Cypriniformes, Balitoridae) aus Korea

Zusammenfassung

Der Zweck dieser Studie ist die Beobachtung der frihen Entwicklungsstadien Korea-
nischer Lefua costata und die Nutzung der Resultate als grundlegende Basis fir die
taxonomische Forschung an balitoriden Schmerlen. Die befruchteten Eier waren von
leicht griner Farbe und komplett runder Form und die mittlere Grée war 1,21+0,06
mm (n=30). Gleich nach dem Schlupf betrug die mittlere Lange der Larven 2,81+0,11
mm (n=5), diese besalen einen Dottersack. Am 3. Tag nach dem Schlupf hatten die
Larven im Preflexion-Stadium eine mittlere Lange von 4,64+0,09 mm (n=5) und das
Maul war gedffnet, um mit der Nahrungsaufnahme beginnen zu kénnen. Am 8. Tag
nach dem Schlupf betrug die mittlere Lange im Postflexion-Stadium 9,43+0,46 mm
(n=5), der distale Teil des Notochord war zu 45° gebogen und 16 Flossenstrahlen wa-
ren an der Schwanzflosse entwickelt. Am 31. Tag nach dem Schliipfen betrug die mitt-
lere Lange der Juvenilen 22,3+0,85 mm (n=5) und die Anzahl an Flossenstrahlen war
die gleiche wie bei adulten Fischen, d.h. iv8 bei der Dorsale und iii8 bei der Anale.
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Einleitung

Viele Merkmale insbesondere wahrend der Entwicklungsphasen von Fischen kénnen
wichtige Basisdaten hinsichtlich der Klarung taxonomischer Verwandtschaft von einan-
der nahestehenden Spezies liefern (Blaxter 1974, Balon 1985). Bei der Studie der
Grundziige in der Systematik der Fische innerhalb der Cypriniformes wahrend ihrer
Entwicklung wurde befunden, dal} es bestimmte Charakteristika befruchteter demersa-
ler und epipelagischen Eier auch innerhalb der Gattung Squalidus gibt. Melanophoren-
Vesikel bildeten sich nach dem Schlupf der jungen Fische innerhalb der Schlupfphasen
iber 1-2 Tagen. Zum Ende der Eientwicklung erschienen die Melanophoren-Vesikel im
Auge des Embryos. Diese Melanophoren werden als wesentlicher Hinweis hinsichtlich
der taxonomischen Relationen bei der Gattung Squalidus genutzt (Songetal. 2017).

Fische, die zu Cypriniformes, Cobitoidei und den Balitoriden gehdéren sind in Europa
und Asien verbreitet (Kottelat 2012, Nelson et al. 2016). Balitoride Schmerlen, die in Ko-

4

Kaltwasserfische und Fische der Subtropen e AKFS-aktuell 48/2023

rea leben beinhalten Orthrias toni, O. nudus und Lefua costata (Kim 1997, Kim et al.
2005, Kim & Park 2007), von denen L. costata verbreitet ist in Korea, Japan und einer
maritim gelegenen sibirischen Provinz Russlands (Kim 1997, Kimet al. 2005).

Die Fische der Gattung Lefua in Korea sind morphologisch &hnlich den Fischen der
gleichen Gattung in Japan. Sie zeigen unterscheidbare Charakteristika, die bereits in
friher Lebensphase erscheinen. Diese Studie dient dazu die Unterschiede der Charak-
teristika der Gattung Lefua zwischen Korea und Japan zu untersuchen.

Schmerlen der Gattung Lefua in Japan lebend beinhalten 5 Spezies: L, costata, L. nik-
konis, L. echigonia, L. torrentis und L. tokaiensis (Hosoya2019). Im Falle von L. torrentis
zeigte bereits die Publikation von Aoyama & Doi (2011) unterscheidende morpholo-
gische Begebenheiten im Kopfbereich und unterschiedliche Anordnungen von Melano-
phoren in der friihen Entwicklungsphase auf. AuRerdem wurde befunden, daR L.sp. im
selben Wasserllauf lebt wie L. echigonia, aber L. echigonia lebt in Feuchtgebieten und
L. sp. in bergigen Talarealen. Spater wurde L. sp. von Hosoya etal. (2018) als neue Art —
eben L. torrentis — beschrieben.

Friihe Lebensphasen von L. costata wurden nur von Uchida (1939) aufgezeigt. Es ist
notwendig die Charakteristika friher Lebensphasen wahrend ihrer Entwicklung klar
darzustellen.

Daher zielt unsere Studie darauf ab die friihen Lebensphasen, also die Eientwicklung
und die Fischlarvenmorphologie von L. costata zu observieren und die Ergebnisse mit
denen verwandter Spezies zu vergleichen, um diese als Basisdaten fiir taxonomische
Studien zu nutzen.

Material und Methoden
1. Gewinnung der Elterntiere
Ein Laicherbestand fiir diese Studie wurde im Juni 2018 mit einem feststehenden Netz
bei Sanguncheon, gelegen in Sonyang-myeon, Yangyang-gun, Gangwon-do gefangen
und dann zum Laboratorium transportiert.
Die Elterntiere wurden in einem quadratischen Wassertank (1x1x1 m) gehaltert, zur
Zucht wurden sie in eine Anlage mit Gerinnen gebracht und gefrostete Schwarze Mu-
ckenlarven wurden zweimal am Tag als Futter verabreicht (Hikari, Japan), die Wasser-
temperatur betrug 22-24 °C (im Mittel 23+1°C).
2. Induktion des Ablaichens
Von den Elterntieren hatten die Weibchen eine Totallange von 7-9 cm und ein Gewicht
von 4-5g (n=10) und die M&nnchen hatten eine Totalldnge von 5-7 cm und ein Gewicht
von 2-3 g (n=20). Um ein natrliches Ablaichen zu induzieren wurden Méannchen und
Weibchen mit einem Anasthetikum (MS-222, Ethyl 3-aminobenzoate methanesulfonate,
Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, USA) betdubt. Dann wurde ein Sexualhormon (LHRH,
Syndel, Nanaimo, Canada) fur die Reifung in die Muskulatur injiziert, dies auf der Basis
von 0.5mL perkg Fischgewicht. Um zu stimulieren wurde die Wassertemperatur im Be-
halter auf 23-25 °C (im Mittel 24+1 °C) erhéht.
3. Eientwicklung und Fischlarvenmorphologie
Fir die befruchteten Eier wurde eine Wassertemperatur von 24-26 °C (im Mittel 2521
°C) aufrechterhalten. Um die Eientwicklung zu beobachten wurden nach dem Zufalls-
prinzip 30 Eier ausgewahlt und mit einem Stereomikroskop (JP SMZ800, Nikon, Tokyo,
Japan) untersucht und auf die obere 0,01 mm Skala genau vermessen mittels eines
universalen Projektors (JP V-12BM, Nikon). Zur Erndhrung der Fischlarven wurden mit
dem 15. Tag nach dem Schliipfen Naupliuslarven von Artemia sp. gegeben. Von da an
wurde Trockenfutter (350 um, Jeilfeed, Daejeon, Korea) in passender Form angeboten.
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Um die morphologischen Charakteristiken der ausgewahlten juvenilen Fische zu be-
schreiben wurde die externe Morphologie von fiinf Exemplaren mit einem Stereomi-
kroskop sofort nach dem Schlupf untersucht und die GréRe wurde auf die obere 0,01
mm Skala genau gemessen mit einem Universalprojektor. Wir folgen hinsichtlich der
Kriterien fur verschiedene Entwicklungsstufen von Fischlarven der Arbeit von Okiyama
(1988). Ontogenetische Melanophorenanordnungen wurden an 8 ausgewahlten Regio-
nen fiir jede GréRengruppe observiert (Abb. 1).

Frontal  Occipital

Dorsal

Snout
Caudal peduncle

Operculum Ventral

Abb. 1: Die Regionen fiir die Observierung der Melanophoren der Larven und Juvenilen von Lefua
costata. Eye Auge, Frontal Stirn, Occipital Hinterhaupt, Dorsal dorsal, Snout Schnauze,
Operculum hier: Kiemenbereich, Ventral ventral, Caudal pecuncle Schwanzstiel.

Ergebnisse
1. Anzahl und Charakteristika abgelaichter Eier
Die Laichabgabe eines Weibchens belief sich auf ca. 9004200 Eier (im Mittel
1050+150). Die Eier waren von leicht griiner Farbe und von komplett runder Form und
erwiesen sich als haftende demersale Eier mit einer Klebefahigkeit an der Oberflache.
Die EigrofRen betrugen 1,15-1,27 mm (im Mittel 1,21+0,06 mm, n=30).
2. Eientwicklung
30 Minuten nach der Befruchtung (after fertilization, AF) war das Blastoderm auf dem
oberen Teil des Eidotters ausgebildet (Abb. 2A) und es erreichte die 2-Zell-Stufe als die
Furchung am Animalpol innerhalb einer Stunde AF erschien (Abb. 2B). Ca. 1 Stunde 30
Minuten AF erreichte es die 4-Zell-Stufe als die meridionale Furchung in derselben
GroRe erscheint (Abb. 2C). Ca. 2 Stunden AF, erreichte es die 8-Zell-Stufe in derselben
Weise (Abb. 2D) und es erreichte die16-Zell-Stufe ca. 2 Stunden 30 Minuten AF (Abb.
2E). Ca. 3 Stunden AF erreichte es die 32-Zell-Stufe als die Anzahl der Zellteilungen zu-
nahm (Abb. 2F) und bei 3 Stunden 30 Minuten AF erreichte es die 64-Zell-Stufe (Abb.
2G). Ca. 4 Stunden AF erreichte es eine Stufe, bei der die einzelnen Zellen sich kaum
noch zé&hlen lieRen und bei der sich die einzelnen Zellen |6sten (Abb. 2H). Ca. 6 Stun-
den 30 Minuten AF erreichte es das Blastula-Stadium (Abb. 21) und bei 9 Stunden AF er-
reichte es das friihe Gastrula-Stadium zu einem Zeitpunkt als das Blastoderm vom ani-
malen Pol aus bis zum vegetalen Pol abdeckte (Abb. 2J). Ca. 10 Stunden 30 Minuten AF
war die Halfte des Eis mit Blastodermis bedeckt und es erreichte das mittlere Gastrula-
Stadium (Abb. 2K) und bei 12 Stunden AF war 90 % bedeckt womit das spate Gastrula-
Stadium erreicht wurde (Abb.2L). Ca. 14 Stunden AF war die Blastophore geschlossen
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Abb. 2:

Entwicklung der Eier von
Lefua costata. Malistabs-
leiste=1,00 mm.

Die fur jede Entwicklungs-
stufe bendtigte Zeit ist in
Tab. 1 ersichtlich.

Tab. 1: Eientwicklung von Lefua costata bei 25+1 °C Wassertemperatur.

Stadium Zeit vergangen Charakteristika Abb.2
Zeliieilungsperiode
| Blastoderm 0h30min |Blastoderm ist gebildet A
: 2 Zellen 1h 00 min |2-1 Anordnungen an Blastomeren B
| 4 Zellen 1h30min |2-2 Anordnungen an Blastomeren C
?Zellen 2h00min |2-4 Anordnungen an Blastomeren D
16 Zellen 2h30min |44 Ahordnungen an Blastomeren E
32 Zellen 3h00min |4-8 Anordnungen an Blastomeren F
64 Zellen 3h30min |8-8 Anordnungen an Blastomeren G
Morula 4h 00 min |Die Blastomerengrofe ist kleiner H
Blastula 6 h 30 min |Die Blastomerenflache bedeckt das Eidotter I
" Gastrulation 1/3 9h 00 min |bedeckt 1/3 des Eidotters J o
Gastrulation 2/3 10 h 30 min  |bedeckt 2/3 des Eidotters K
| Gastrulation 3/3 12 h 00 min  |bedeckt 3/3 des Eidotters L
Embryonale Periode ) ) -
14 h 00 min Entwicklung des Embryos i M
19 h 00 min EntWicklung des Kupffer’schen Vesikels N
30h 00 min |Ohrblaschen erscheint und hinterer Kérper lang (0]
ﬁ)ryo kurz vorm Schlupf | 33 h 00 min Schnellere‘BevVvegungen des embryonalen Kérpers| P
Schitupfperiode 42 h 00 min  |Schlupf beginnt - Q
i 48h00min 50% sind geschliipft R
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und es bildete sich ein embryonaler Kérper (Abb. 2M). Ca. 19 Stunden AF bildete sich
das Optische Vesikel, 10 Myotome ebenfalls und das Kupffer'sche Vesikel (Fig. 2N).
Ca. 30 Stunden AF war das Kupffer'sche Vesikel verschwunden. Als der Schwanzbe-
reich langer wurde begann der Embryo sich vom Eidotter zu I6sen und es war zu beo-
bachten wie Blut vom Herzen entlang des Eidotters floss (Abb. 20). Ca. 33 Stunden AF
verlangerte sich der Schwanzbereich bis zum oberen Teil des Kopfes und es kam zu
aktiven Bewegungen des Embryos (Abb. 2P). Ca. 42 Stunden AF begannen Melanozy-
ten sich in den Augen anzusammeln und der Schlupf startete als der Embryo vom Kopf
aus die Eimembrane durchstieR (Abb. 2Q). Ca. 48 Stunden AF waren mehr als 50 % der
Embryos aus den befruchteten Eiern geschlipft (Abb. 2R).

3. Morphologie der Fischlarven
Abb. 3:

Morphologische Entwicklung der Dottersack-
larven, der Postflexion-Larven und der Juve-
nilen von Lefua costata.

(A) Frisch geschliipfte Dottersacklarven, im
Mittel 2,81 mm Totallange (TL),

(B) 1Tag nach dem Schliipfen (days after
hatching, DAH), im Mittel 3,79 mm TL,

(C) 8DAH, im Mittel 9,43 mm TL,

(D) 15 DAH, im Mittel 13,0mm TL,

(E) 20 DAH, im Mittel 15,5 mm TL,

(F) 26 DAH, im Mittel 18,5mm TL,

(G) 31 DAH, im Mittel 22,3 mm TL.
Mafstabsstriche = 1,00 mm.

Sofort nach dem Schlupf (after hat-
ching, AH) betrugen die Totalldngen
(TL) der Larven 2,70-2,93 mm (im Mittel
2,81+0,11 mm, n=5), ihre Mauler und
After waren nicht gedffnet, sie besalten
noch Eidotter und der gesamte Kdrper
war umgeben von einem embryonalen
Flossensaum. Melanozyten waren in
den Augen enthalten und der Koérper
lag seitwarts ohne Schwimmfahigkeit
am Grund. Schwanzbewegungen konn-
ten beobachtet werden (Abb. 3A).

Am ersten Tag AH betrugen die Total-
langen der Dottersacklarven 3,71-3,87
mm (im Mittel 3,79+0,08 mm, n=5) und
verzweigte Melanozyten waren auf den
oberen Teilen von Kopf, Koérper und
den oberen Teilen der Dottersédcke zu
sehen. Die im Auge gelagerten Melano-
zyten wurden dunkler und der After be-
gann sich zu 6ffnen (Abb. 3B).

Am 8. Tag AH maRen die Postflexion-
Larven 8.97-9,90 mm TL, im Mittel
9,43+0,46 mm, n=5), 7 Flossenstrahlen
hatten sich in der differenzierten Dorsale entwickelt und 4 Flossenstrahlen hatten sich
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entwickelt als die Analflosse begann sich zu differenzieren. Der hintere Teil des Noto-
chords war zu 45° aufwéarts gebogen und 16 Flossenstrahlen hatten sich in .der
Schwanzflosse gebildet. Die unpaaren Flossen waren noch im undifferenzierten
larvalen Flossensaum gelegen und die dorsalen, analen und caudalen Flossen waren
noch mit einem larvalen Flossensaum verbunden, hatten aber eine starke Anbindung
an den Korper. Die Melanozyten oberhalb auf dem Kérper gelegen wurden punktformi-
ger und verschwanden zumeist im seitlichen Bereich des Korpers. Einige verblieben im
Kopf- und vorderen Bereich des Rumpfes (Abb. 3C). " -

Am 15. Tag AH maRen die Postflexion-Larven 12,2-13,8 mm TL (im Mittel 13,0+0,80
mm, n=5) und die Anzahl der Flossenstrahlen erhéhte sich auf 9 Dorsalstrahlen und 6
Analstrahlen und 3 Flossenstrahlen formten sich in jeder Ventralflosse. Die dorsalen,
analen, caudalen und ventralen Flossen waren alle separat erkennbar einschlieBlich
der Zwischenhiute und die Caudale war noch mit einer oberen und unteren larvalen
Flossenmembran mit dem Schwanzstiel verbunden. Im Bereich des Abdomens war
eine zylinderférmige und zweigeteilte Schwimmblase zu erkennen, diese ermoglichte
es abwechselnd in mittleren Wasserschichten eine schwebende Position einzunehmen
und zu schwimmen. Zwei Bartelpaare formten sich um die Maulpartie (Abb. 3D).

Am 20. Tag AH maRen die Postflexion-Larven 14.8-16.3 mm TL (im Mittel 15,5+0,75
mm, n=5) und die Anzahl der Strahlen je Flosse erhohte sich auf 12 dorsale, 10 anale
und 17 caudale und 3 formten sich in den ventralen Flossen aus. Die Melanozyten wa-
ren verstreut in der Form von kleinen Flecken im Bereich der oberen Kiemen und der
Seitenlinie (Abb. 3E).

Am 26. Tag AH maRen die Juvenilen 17,7-19,4 mm TL (im Mittel 18,5+0,85 mm, n=5)
und die Anzahl der Strahlen je Flosse erreichte die volle Anzahl und die Anzahl der Bar-
teln erhéhte sich auf 4 Paare. Die Barteln der oberen und unteren Reihen waren kurzer
als die in den Mittelreihen liegenden (Abb. 3F).

Am 31. Tag AH maRen die Juvenilen 21,5-23,2 mm TL (im Mittel 22,3+0,85 mm, n=5)
und die Flossenformel fiir die Dorsale lautet 1V.8 und fiir die Anale 111.8 und die Melano-
zyten sind in der Form unregelmaBig verteilter kleiner Flecken entlang der mittleren
Kérperregion und der Seitenlinie vorhanden, so dass sich ein horizentales Band bildet
und die duRere Gestalt gleicht den Elterntieren (Abb. 3G).

Tab. 2.
Totallangen (TL) und Kérperlangen (KL) (mm) in verschiedenen Entwicklungsphasen von jungen
Lefua.-Spezies. 1) Present study, 2) Uchida (1939), 3) Aoyama & Doi, *TL von L. echigonia.

Stadium Lefuacostata" in | L. costata® L.echigonia® in |L.sp.

Sanguncheon, |(TL, mm) Kako river, (L. torrentis)® in

Korea Japan Kako river,

(TL, mm) (KL, mm) Japan

(KL, mm)
Geschlupfte Larven | 2,70-2,93 (2,81) 3.9 2,56-2,60 3.28-4.28
Dottersacklarven 3,71-3,87 (3,79) - - 5.16-5.56
Preflexion-Larven 4,55-4,74 (4,64) 41 4,21-4,92 5.78-6.19
Flexion-Larven 5,94-6,23 (6,08) - 5,46-7,64 6.17-8.75
Postflexion-Larven | 8,97-9,90 (9,43) 58 7,23-1,3 8.74-11.0
Juvenile 17,7-19,4 (18,5) 175 12,3-13,0 11.4-12.9
9



Kaltwasserfische und Fische der Subtropen e AKFS-aktuell 48/2023

Diskussion
Die Eier von L. costata sind demersal mit anhaftender Eigenschaft und zeigen damit
die gleiche Eigenschaft wie bei M. mizolepis, Kichulchoia multifasciata und Koreocobitis
naktongensis, welche zu den Cobitidae gehéren (Kim etal. 1987, Kim & Lee 1995, Song
et al. 2009). Die GréRke eines Eies von Lefua costata betragt 1,15-1,27 mm (im Mittel
1,2140,06 mm, n=30), was ahnlich zum mittleren Wert von 1,12 mm bei M. mizolepis
liegt (Kimetal. 1987) und anderen cobitiden Fischen ist. Aber kleiner als die gemittelten
Werte von 2,50 mm bei K. multifasciata (Kim & Lee 1995). Sofort nach dem Schlupf
(after hatching, AH) mafRen die Larven 2,70-2,93 mm Totallange (TL) (im Mittel
2,810,11 mm, n=5), jedoch Uchida (1939) verzeichnete die TL von 3,90 mm. Ange-
sichts dessen, dass der obere Teil des Kopfes am Ende des Dottersackes mit dem em-
bryonalen Flossensaum verbunden ist [Anmerkung des Ubersetzers: so dass sich un-
terschiedliche Ansatze fir die Langenmessungen vorlagen? An dieser Stelle
unverstandliche Formulierung der Autoren] und Melanozyten an keiner Stelle eingela-
gert sind (auBer in den Augen), so sind die morphologischen Charakteristika nicht sig-
nifikant unterschiedlich zu den Ergebnissen unserer Studie.
In unserer Studie verglichen wir die morphologischen Charakteristika der Larven von L.
costata mit den verwandten Spezies (wie den japanischen L. echigonia und L. torren-
tis). Die Korperlangen (KL) geschlipfter Larven von L. echigonia und L. torrentis
betragen 2,56-2,60 mm und 3,28-4,28 mm respektive, diese sind grofer als bei L. echi-
gonia aber kleiner als bei L. torrentis, wie die in Tab. 2 angefihrten mittleren Grélen
der beiden Spezies zeigen. Die Melanozyten waren in den Augen frisch geschlupfter
Larven von L. costata generell vorhanden, aber bei L. echigonia und L. torrentis fehlten
sie. Die Dottersacklarven von L. costata malken 3,71-3,87 mm und zweigférmige Mela-
nozyten lagerten in oberen Teilen von Kopf und Rickenund auch obig am Dottersack
und im Schwanzbereich. L. torrentis lag bei 5,16-5,56 mm KL und zweigférmige Mela-
nozyten lagerten auch hier in oberen Teilen von Kopf, Riicken und auch obig am Dot-
tersack und im Schwanzbereich und die Verteilung und Positionierung war &hnlich wie
bei L. costata. Unterschiedlich war in der Dottersackperiode, dass L. torrentis einen Dot-
tersack, ein offenes Maul und entwickelte pektorale Flossen besaf, wohingehend in
der gleichen Entwicklungsstufe L. costata weder ein offenes Maul noch entwickelte
Pektoralen besaR, womit ein deutlicher mophologischer Unterschied gegeben ist.
Die Preflexion-Larven von L. costata waren 4,55-4.74 mm lang (TL) und die Melanozy-
ten im oberen Teil des Kopfes waren weit gestreut. In dieser Periode war das Maul of-
fen und die pektoralen Flossen entwickelt. Die Preflexion-Larven von L. echigonia mas-
sen 4,21-4,92 mm KL und der obere Teil des Kopfes hatte fleckenférmige Melanozyten,
welche kleiner sind als die zweigférmigen Melanozyten, die tber den ganzen Korper
verteilt sind. Die Preflexion-Larven von L. forrentis maRen 5,78-6,19 mm KL und beide
Formen an Melanozyten — kleine fleckenférmige und zweigférmige — waren im oberen
Teil des Kopfes vorhanden, so dass die Verteilung der Melanozyten in den Korperregio-
nen in der Preflexion-Periode als intermediar zwischen L. costata und L. echigonia be-
zeichnet werden kann.
Die Flexion-Larven von L. costata mafken 5,94-6,23 mm TL und die Grée der Melano-
zyten im Rumpfbereich und am oberen Teil des Dottersackes verringerte sich und im
hinteren Schwanzwurzelbereich begann sich das Ende der Chorda dorsalis um 45°
nach oben zu biegen und die Flossenstrahlen entwickelten sich in der Caudale. Die
Flexion-Larve von L. echigonia mafen 5,46-7,64 mm KL und die GréRRe der kleinen fle-
ckenformigen Melanozyten am oberen Teil des Kopfes nahm zu und sie waren weit ver-
teilt entlang der oberen Region der Kiemen und im mittleren Bereich des Kérpers. Die
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L. costata” L. ehigonia® L. torrentis”

*2.56-2.60 mm B 3.28-4.28 mm
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Abb. 4: Vergleich der Melanophorenverteilung bei den Larven und Juvenilen von Fischen der Gat-
tung Lefua. *L. costata und L. echigonia, frisch geschlipfte Larven, Totalléngen; L. echigo-
nia und L. torrentis, Kérperlangen. 1) Diese Studie, 2) Aoyama & Doi(2011) (mit CC-BY-Er-
laubnis). Von oben nach unten: geschlipfte Larven, Dottersacklarven, Preflexion-Larven,
Flexion-Larven, Postflexion-Larven, Juvenile.

Flexion-Larven von L. torrentis maen 6,17-8,75mm in KL und die Melanozyten im Be-
reich des oberen Teils des Kopfes waren in gleicher GroRe vorhanden und der Vertei-
lungsbereich an Melanozyten im mittleren und vorderen Teil des Korpers erweiterte
sich. Die Flexion-Larven von L. costata hatten eine ahnliche Form an Melanozyten am
oberen Teil der Kiemen wie bei denen von L. torrentis, wohingegen im Unterschied da-
zu bei den Flexion-Larven von L. echigonia die Melanozyten weit Gber den Kérper ver-
breitet waren.

Die Postflexion-Larven von L. costata hatten eine KL von 8,97-9,90 mm und die Gréfte
der zweigférmigen Melanozyten am oberen Teil des Kopfes verringerte sich und jede
Flosse war als solche erkennbar ausgebildet, wobei auch zu beobachten war wie sich
die Flossenstrahlen in der Dorsale und Anale sich entwickelten. Die Postflexion-Larve
von L. echigonia hatten eine KL von 7,23-11,3 mm und die am oberen Teil der Kiemen,
in der Mitte des Kérpers und in der Riickenpartie waren mehr verbreitet und die Flos-
senstrahlen waren in den dorsalen und analen Flossen ausgebildet. Die Postflexion-
Larven von L. torrentis hatten eine KL von 8,74-11,0 mm und die Melanozyten am obe-
ren Teil des Kopfes, der Kérpermitte und der Ruckenpartie liegend wurden kleiner und
waren kleinfleckig. Diese Melanozyten waren Uber den ganzen Kérper verteilt, aber
nicht am Schnauzendach und am oberen Teil der Kiemen. Das Entwicklungsmuster fur
die Melanozyten der wahrend der Postflexion-Periode war &hnlich zu dem von L. for-
rentis. Wahrend dieser Periode bildeten sich die larvalen Flossensdume um die Dorsa-
le, Anale und Caudale zuriick, dies war bei den nahe verwandten Spezies ebenso.
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Juvenile von L. costata messen 17,7-19,4 mm TL und die Form der Melanozyten war
ahnlich der der adulten Fische. Ein Paar Barteln war in den Nasengruben entwickelt
und drei Paare Barteln um das Maul herum. Juvenile von L. echigonia haben eine KL
von 12,3-13,0 mm und die meisten Melanozyten befanden sich unregelmaBig verteilt
auf der oberen Halfte des Kérpers. Ein Paar Barteln befand sich bei den Nasengruben
und drei Paare an Barteln fanden sich um das Maul herum an. Juvenile von L. torrentis
messen 11,4-1,9 mm KL und kleine fleckenférmige Melanozyten waren gleichmaRig
verteilt tiber den Kérper. Ein Paar bartelige Fortsatze hatten sich bei den Nasengruben
entwickelt und drei Paar Barteln um das Maul herum. Sowohl bei den in die juvenile
Periode kommenden und in der Entwicklung weiter fortgeschrittenen L. costata als auch
den nah verwandten Spezies waren alle unpaaren Flossen — Dorsale, Anale, Caudale
— separat vorhanden mit kaum oder gar nicht mehr bestehenden larvalen Flossen-
saumresten und die Anzahl der Barteln blieb die gleiche (Abb.4).

Die Arbeit von Aoyama & Doi (2011) wies auf einen &uferen morphologischen Unter-
schied zwischen den Spezies hin. Demnach ist der Augendurchmesser von L. echigo-
nia groRer ist als der Abstand zwischen Maul und Nasengruben und L. forrentis hat
einen Augendurchmesser, der kleiner ist als der Abstand vom Maul zu den Nasengru-
ben. L. costata's AugengréRe (0,003-0,005 mm) gleicht dem Abstand vom Maul zu den
Nasengruben (0,003-0,005 mm), was einen Unterschied zu L. echigonia und L. torrentis
aufzeigt.

Abb. 5: Pigmentierung und Formen des Kops und der dorsalen und caudalen Flossen von Lefua
costata. (A) Blick von oben, (B) Blick von unten auf den Kopf, (C) Dorsale, (D) Caudale.
MafRstabsleiste = 1.0 mm.

Die Kopfform von L. costata dhnelt der von L. echigonia, aber wenn man bei L. costata
von oben schaut ragt die Cornea bis auRerhalb des Kopfes und dies ist auch von unter-
halb des Kopfes so zu sehen. Wenn man bei L. echigonia von oben und unten schaut
ragt die Cornea bis auRerhalb des Kopfes. Im Gegensatz dazu liegt die Cornea von L.
torrentis innerhalb des Kopfes. Ito etal. (2019) verglichen die Verteilung der Melanozy-
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ten in den dorsalen und caudalen Flossen einschlieflich der Kopfform mit nahe ver-
wandten Spezies und beschrieben L. tokaiensis als neue Spezies. Wenn man dieses
Ergebnis vergleicht mit denen von L. costata, so ist festzuhalten, dass L. fokaiensis die
Melanozyten an der Dorsale und Caudale gelagert hat und das dunkle Band beginnt
am Anfang der Caudale. L. echigonia hat ein Muster an Melanocytenverteilung ahnlich
zu dem von L. fokaiensis, aber es zeigte sich unterscheidend, dass kein dunkles Band
vorhanden war und Melanozyten und dunkle Bander konnten auch nicht an Dorsale
und Caudale beobachtet werden. Unter den nahe Verwandten glichensich L. costata
und L. torrentis in der Hinsicht, dass keine Melanozyten und dunklen Bander in den dor-
salen und caudalen Flossen vorhanden waren (Abb. 5).

Nach den Ergebnissen unserer Studie hinsichtlich der Merkmale — wie zum einen die
Kopfform und zum anderen die GroRe der frisch geschlipften Larven — befindet sich
die Spezies L. costata zwischen denen der japanischen Spezies L. echigonia und L. tor-
rentis. Die Verteilung und Lage der Melanozyten wurde als variabel befunden je nach
Entwicklungsstand der Fischlarven, aber es wurden Unterschiede zu den nahe ver-
wandten Spezies gefunden, somit wurden Basisdaten fiir taxonomische Studien bereit
gestellt.
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