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Abstract

The eggs of native fishes. 19. Pikeperch — Sander lucioperca (Linnaeus, 1758)
(Percidae)

An overview of the biology, habits and reproduction of the pikeperch (Sander lucioperca)
is given. The eggs were studied by scanning electron microscopy. They have in non-
swollen state a diameter of 0.6 to 1.3 mm and in swollen state 0.8 to 1.7 mm. They are
very sticky, which is caused by a special substance. This attaching-substance mostly cov-
ers the egg surface except an area around the micropyle. This has a diameter between 110
and 130 pm. The zona radiata measures between 4.5 and 5.3 um. The micropyle is incon-
spicuous and difficult to locate, because it is often covered by the attaching-substance.
It belongs to type III, because it consists only of a micropyle-canal; a micropyle-pit is
lacking. The canal measures 4—5 pm in diameter.

1. Einleitung

In einer Serie von Untersuchungen wurden bisher Daten iiber die Lebensweise, Fortpflanzung
und Eimorphologie von 21 mitteleuropédischen SiiBwasserfischarten aus unterschiedlichen
Familien (Cottidae, Cyprinidae, Esocidae, Lotidae, Percidae, Salmonidae) verdffentlicht. In
der vorliegenden Arbeit werden nun zum ersten Mal die Struktur der Eihiille und die Mor-
phologie der Mikropyle des Zanders anhand einer rasterelektronenmikroskopischen Unter-
suchung beschrieben.

2. Material und Methoden

Die Eier des Zanders (Sander lucioperca) stammen von Laichfischen aus der Netzgehege-
anlage am Institut fiir Binnenfischerei. Sie wurden einerseits durch vorsichtiges Abstreifen
laichreifer Weibchen gewonnen und andererseits durch Entnahme befruchteter und gequolle-
ner Eier von einem als Laichsubstrat in ein Netzgehege eingehdngten Kokosmattenabtreter.
Anschlielend sind die Eier jeweils unverziiglich in eine Fixierungslosung iiberfithrt worden.
Die Fixierlosung bestand aus 2,5% Glutaraldehyd und 4% Formaldehyd im Verhéltnis 1:1
gemischt. Die Fixierungszeit lag bei mehreren Tagen bis Monaten. Da die Lage der Mikropyle
mit bloBem Auge oder mit der Stereolupe nicht lokalisiert werden konnte, wurden die Eier voll-
stindig verwendet. Die unzerteilten Eier wurden nach der Fixation mehrmals in Veronalacetat-
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Puffer gewaschen, in einer aufsteigenden Acetonreihe schonend entwissert und in fliissigem
Kohlenstoffdioxid Kritisch-Punkt getrocknet. Die Eier wurden mit Hei3kleber auf Messing-
haltern befestigt und 20—30 nm dick mit Gold besputtert. Ihre Untersuchung erfolgte mit einem
Raster-Elektronenmikroskop Leitz AMR 1000 bei 10 und 30 kV.

3. Lebensweise

Der Zander hat eine Reihe von Volksnamen. So heif3t er Sannert, Sandbarsch, Hechtbarsch, im
Norden Sandel, Zant, Sandet, Sandart, Sannat, im Donaugebiet Amaul, Nagmaul, Candat,
Schill und aus dem Ungarischen iibernommen Fogosch oder Fogasch (Grote et al., 1909;
Wundsch, 1963).

Das urspriingliche Verbreitungsgebiet des Zanders erstreckt sich 6stlich der Elbe iiber Schwe-
den, Finnland, Russland bis zum Kaspischen Meer (Lelek, 1987). Er fehlte westlich der Elbe,
in den bayerischen Voralpenseen, in England, Frankreich, Spanien und Jugoslawien ganz, und
in Italien war er nur im Nordosten ortlich verbreitet (Wundsch, 1963). Durch zahlreiche Besatz-
und Ansiedlungsversuche ist der Zander jedoch immer weiter verbreitet worden. Heute ist die
Art in ganz Mittel-, West- und Nordeuropa verbreitet (Wundsch, 1963; Lelek, 1987). Sie besie-
delt nicht nur das StiBwasser, sondern kommt auch in verschiedenen Kiistengewéssern mit bis
zu 12 %o Salzgehalt vor (Lehtonen et al., 1996).

Der Zander ist ein typischer Bewohner mittlerer und groferer Standgewiésser und Fliisse (Muus
und Dahlstrom, 1993; Bramick et al., 1999). Er hélt sich bevorzugt bodennah in der Freiwas-
serzone (Pelagial) iiber verhéltnismaBig hartem Grund auf (Bade, 1901; Gaschott, 1928). Am
besten gedeiht der rduberisch lebende Zander in nihrstoffreichen (eutrophen) Gewissern mit
geringen Sichttiefen und submerser Flora, in denen seine Nahrungskonkurrenten Hecht und
Barsch nicht so gute Lebensbedingungen vorfinden (Kammerad et al., 1997). Gelegentlich
kommt der Zander auch in Waldseen sowie nur selten in klaren (oligotrophen) Mardnenseen
vor (Bauch, 1954).

Der Zander ist der grote einheimische Percide. Langen von 70 cm und 3 kg Masse sind keine
Seltenheit (Bramick et al., 1999), die er in norddeutschen Seen im Durchschnitt nach 10 Jah-
ren erreicht (Bauch, 1954). Als Maximalwerte wurden 1,25 m und 15 kg (Gaschott, 1928;
Wundsch, 1963) beobachtet. Im Donaugebiet soll er nach Unger (1939) sogar bis etwa 1,5 m
lang werden. Nach Mobhr (zit. in Dunker und Ladiges, 1960) wird der Zander bis zu 16 Jahre
alt, evtl. auch noch dlter.

Die Art ist ein wertvoller Fisch fiir die Freizeitfischerei und wegen seines hohen Marktwertes
nach dem Aal einer der wichtigsten Wirtschaftsfische der Binnenfischerei. Er wird deshalb
heute vielfach in geeignete Gewdsser eingesetzt und als Nebenfisch in Karpfen(abwachs)-
teichen gehalten.

Der Zander streift allein oder in kleinen Trupps, bestehend aus etwa gleich grolen Artgenos-
sen, im Freiwasser umher, um seiner Beute aufzulauern (Bade, 1901; Muus und Dahlstrom,
1993). Dabei kann er sich im Gegensatz zum Hecht in triilben Gewéssern mit seinem ausge-
pragten Geruchssinn und durch das Tapetum lucidum — eine Struktur im Augenhintergrund —,
die bei triiben Bedingungen die Empfindlichkeit des Sehens erhoht, gut orientieren (Nicol et
al., 1973; Ali et al., 1977).

Die Nahrung der Zanderlarven besteht in den ersten Wochen ihres Lebens vorwiegend aus tie-
rischem Plankton des Freiwassers (Cladoceren, Copepoden und deren Larven, manchmal auch
Rotatorien) (z.B. Rogowski und Tesch, 1960; Steffens, 1960; Woynarovich, 1960; Wundsch,
1963; Tolg, 1981; Mehner et al., 1996). Mit zunechmender GroBle werden dann auch grofere
Planktonorganismen wie z. B. Glaskrebse (Leptodora kindtii) oder grofe Crustaceen wie z.B.
Daphnien gefressen (z.B. Wundsch, 1963; Craig, 1987; Mehner et al., 1996). AnschlieBend
nehmen die Jungzander groBere Ufer- und Bodentiere wie Larven von Zuckmiicken und Ein-
tagsfliegen auf oder sie gehen gleich zur piscivoren Erndhrung iiber. Meist findet jedoch der
Ubergang zur Ernihrung durch Kleinfische zum Ende des ersten Lebenssommers statt. In
Gewissern (z.B. ldngs der Ostseekiiste), in denen Stinte vorkommen, stellen diese in der Regel
den wichtigsten Beutefisch fiir den Zander dar (z. B. Willemsen, 1977; Kafemann et al., 1998),
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da sie ebenfalls das Freiwasser bevorzugen. Die typische Nahrungszusammensetzung der Zan-
der in Binnengewéssern beinhaltet weiterhin Ukelei und andere kleine Cypriniden sowie kleine
Barsche (z. B. Bade, 1901; Gaschott, 1928; Filuk, 1961; Wiktor, 1961; Wundsch, 1963). In sei-
nem ndrdlichen Verbreitungsgebiet sind noch die Kleine Mardne (Coregonus albula), in den
stidlichen Verbreitungsgebieten Gobiiden und in Kiistengewassern Heringe (Clupea sp.) von
Bedeutung (Popova und Sytina, 1977; Nagiec, 1977). Der Zander weist eine dhnlich starke
Neigung zum Kannibalismus auf wie der Hecht. Er wurde ab einer KdrpergroBe von 2,5 cm
(Wundsch, 1963), bei Nahrungsmangel sogar schon ab etwa 1,2 cm (Zienert und Heidrich,
2005) beobachtet.

4. Fortpflanzung

Die Weibchen des Zanders erreichen die Geschlechtsreife mit 3 Jahren (Neuhaus, 1934; Filuk,
1961; Willemsen, 1977), 3—4 Jahren (T6lg, 1981), 3—5 Jahren (Muus und Dahlstrém, 1993),
3—6 Jahren (Deelder und Willemsen, 1964). Zandermédnnchen werden bei einer geringeren
Korpergrofie und meist frither geschlechtsreif: 2 Jahre (Neuhaus, 1934; Willemsen, 1977), 2—
3 Jahren (Tolg, 1981), 2—4 Jahre (Muus und Dahlstrom, 1993), 3 Jahre (Filuk, 1961), 4 Jahre
(Woker, 1953), 2—6 Jahre (Deelder und Willemsen, 1964), 4—6 Jahre (Alm, 1959). Der frii-
heste Zeitpunkt des Eintritts der Geschlechtsreife bei Zandern wurde von Petrova und Zivkov
(1998) zum Ende des 1. Lebensjahres (kleinste Grofien: Méannchen 21,3 cm 110 g, Weibchen
27,8 cm 230 g) festgestellt. Der Zeitpunkt des Eintritts der Geschlechtsrelfe ist neben dem
Alter von der Wassertemperatur und der Wachstumsrate abhingig (Petrova und Zivkov, 1998).

So werden die Zander bei durchschnittlich wirmeren Temperaturen im Gewésser eher und mit
einer geringeren KorpergroBe geschlechtsreif als in kilteren Gewissern (Petrova und Zivkov,

1998). Die Lange, ab der die Zander die Laichreife erreichen, betrdgt bei Weibchen 40—44 cm
und bei Méannchen 29-37 cm (Deelder und Willemsen, 1964; Willemsen, 1977; Muus und
Dahlstrom, 1993).

Die Geschlechter unterscheiden sich im Koérperbau und den duleren Merkmalen nur wenig
und konnen auerhalb der Laichzeit nicht sicher unterschieden werden. Zum Beginn der Laich-
zeit sind die Rogner deutlich an ihrem Laichansatz, d.h. anhand des vorgewdlbten Leibes, zu
erkennen (Zienert und Heidrich, 2005). Auerdem steht beim Rogner die Laichpapille bedeu-
tend mehr vor als beim Milchner (Gaschott, 1928). Nach Rauch (zit. in Gaschott, 1928) ist im
Friihjahr beim Rogner der pralle Bauch weil3 gefarbt, wihrend er beim Milchner bldulich mar-
moriert ist.

Der Gonadosomatische Index (GSI, Masse der Gonaden x 100/Masse des ausgenommenen
Fisches) von groflen Weibchen (iiber 70 cm Totalldnge und 3 kg ausgenommen) kann unter
guten Nahrungsbedingungen 15% erreichen. Unmittelbar vor dem Ablaichen sind sogar bis
22% moglich (Schlumberger und Proteau, 1991). Der GSI der Méannchen liegt normalerweise
bei etwa 1% (Schlumberger und Proteau, 1991; Becer und Ikiz, 1999). Petrova und Zivkov
(1998) nennen GSI-Werte von Zanderweibchen aus bulgarischen Gewassern von 9,4 und 12,9
wahrend der Laichzeit.

Die Daten zur Fruchtbarkeit des Zanders variieren in der Literatur stark. Tesch (1959) fand auf
kiinstlichen Substraten angeheftet 25.000—75.000 Eier pro Weibchen. Spurny (1961) erwihnt
30.000 Eier, Zienert (1992) konnte von einem 3 kg schweren Rogner 240.000 Eier gewinnen,
Bade (1901) nennt 100.000—-300.000 Eier je Weibchen von 1-2 kg Korpergewicht, Bauch
(1954) bis zu 300.000 Eier je Weibchen und Filuk (1961) 100.000—2,500.000 mit einem Mit-
telwert von 700.000 Eiern je Weibchen. Am haufigsten werden 200.000—300.000 Eier je Weib-
chen genannt (z.B. Grote et al., 1909; Gaschott, 1928; Wundsch, 1963). Die relative Frucht-
barkeit (Anzahl Eier/g Korpergewicht) betrdgt 120 Eier/g (Zienert, 1992), 150-200 Eier/g
(Zienert und Heidrich, 2005), 110-250 Eier/g (Demska-Zakes et al., 2005), 225 Eier/g
(Romanycheva, 1962).

Etwa einen Monat vor dem Ablaichen beginnen die Laichwanderungen der Zander (Virbickas
et al., 1974; Koed et al., 2000). Die dabei zuriickgelegten Entfernungen sind relativ kurz,
zumeist weniger als 35 km (Puke, 1952; Koed et al., 2000). Der Zander laicht meist von April
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bis Mai, wurde aber manchmal auch schon Ende Februar bzw. noch Anfang Juli beim Laichen
beobachtet (Deelder und Willemsen, 1964). Weiter nordlich erfolgt das Ablaichen spéter und
weiter siidlich eher (Unger, 1939; Schlumberger und Proteau, 1996). Nach Erfahrungen unga-
rischer Fischmeister fallt die Laichzeit des Zanders mit der Bliitezeit des Aprikosenbaumes
zusammen (Unger, 1939).

Plotzliche Wetterdnderungen, wie Schlechtwetterperioden und harte Winde, konnen das Lai-
chen verzogern und kaltes Wetter wiahrend des Frithjahrs sogar verhindern (Neuhaus, 1934).
Bei warmem Wetter dauert das Laichgeschift etwa 10 Tage (Gaygalas und Gyarulaytis, 1974).
Neben der Temperatur wurden auch der Salzgehalt des Wassers, die Stromungsgeschwindig-
keit, der Wasserstand und der Sauerstoffgehalt als das Laichen beeinflussende Faktoren
bestimmt (Svéardson und Molin, 1973; Kukuradze, 1974; Erm, 1981; Balon et al., 1977; Kafe-
mann, et al., 1998). Die éltesten und groBten Zander eines Bestandes laichen zuerst, die jiin-
geren Artgenossen folgen spiter (Erm, 1981).

Der Temperaturbereich, fiir den die Laichaktivitdten des Zanders beschrieben wurde, reicht
von 4 °C bis 19 °C, wobei der Bereich zwischen 12 °C und 15 °C der am héufigsten Beschrie-
bene ist (z. B. Gaschott, 1928; Unger, 1939; Bauch, 1954; Tesch, 1959; Wundsch, 1963 ; Deel-
der und Willemsen, 1964; Bastl, 1969; Kovalev, 1973; Willemsen, 1977; Horvath et al., 1984;
Craig, 1987; Petrova und Zivkov, 1998). In durchschnittlich kithleren Gewéssern erfolgt das
Ablaichen bei niedrigeren Wassertemperaturen als bei durchschnittlich wirmeren Gewéssern
(Petrova und Zivkov, 1998).

Die Zander laichen paarweise und kénnen als monogam bezeichnet werden (Deelder und Wil-
lemsen, 1964; Wootton, 1990). Zum Hohepunkt des Laichvorgangs verhélt sich die Zahl der
Mainnchen zur Zahl der Weibchen wie 1:1 (Filuk, 1961). In den jiingeren Altersklassen der
Laichgemeinschaft iiberwiegen die Ménnchen, gefolgt von einem Zeitraum mit ausgegliche-
nem Geschlechterverhiltnis (Petrova und Zivkov, 1998). Im Alter dominieren die Weibchen,
und die éltesten Jahresklassen bestehen ausschlieBlich aus Weibchen (Filuk, 1961).

Zur Laichzeit erscheinen die Zander an ruhigen und hartgriindigen Stellen ihrer Wohngewis-
ser (Bade, 1901; Bauch, 1954). Dabei sind die Madnnchen eher an den Laichplétzen als die
Weibchen (Kovalev, 1973) und besetzen ein Laichrevier (Zienert und Heidrich, 2005). Die
Mainnchen bleiben zwischen 2 und 6 Wochen (Mittelwert 26 Tage) stationér an den Laichplat-
zen (Jepsen et al., 1999). Nach der Einteilung der Laichsubstratpréiferenz von Balon (1975,
1981) ist der Zander phytophil und nach der Stromungspréferenz (Schiemer und Waidbacher,
1992) eurytop. In der Ostsee befinden sich die Laichgriinde in flachen Miindungsbereichen
oder Buchten (Lehtonen und Toivonen, 1981). In FlieBgewdssern laicht der Zander iiber san-
digen Substraten in der Ndhe des Ufers bei Stromungsgeschwindigkeiten von 0,1-0,2 m/s und
in Tiefen von 0,5—6 m ab (z.B. Botsjarnikowa, 1952; Belyi, 1962 zit. in Deelder und Willem-
sen, 1964). In stehenden Gewissern ist der Laichplatz nicht durch eine bestimmte Tiefe
begrenzt (Deelder und Willemsen, 1964): 5—7 m (Tesch, 1959), bis zu 11 m (Woynarovich,
1963) und bis 17 m (Belyi, 1962 zit. in Deelder und Willemsen, 1964). Entsprechend vieler
Autoren laicht der Zander bevorzugt iiber sandigem bis kiesigem Grund. Als Laichsubstrat
wird unter Wasser befindliches Wurzelwerk von Uferbdumen bevorzugt. Es konnen aber auch
versunkene Aste und Zweige, die Rhizome der harten Gewésserflora, untergetauchte Wasser-
pflanzen und dhnliche Unterlagen sein (z.B. Bade, 1901; Bauch, 1954; Wundsch, 1963). Die
Anwesenheit von Wurzeln am Grund scheint ziemlich essenziell zu sein, obwohl die Eier
manchmal auch auf Sand oder Kies abgelegt werden, wenn kein geeigneteres Substrat gefun-
den werden kann (Deelder und Willemsen, 1964). Etwaig vorkommender Schwemmsand bzw.
Schlammschichten werden vom Ménnchen mit Schwanzschldgen vom Untergrund abgeputzt,
wodurch eine flache Laichmulde, eine Art »Nest«, entstehen kann (Zienert und Heidrich, 2005).
Die Laichmulde hat einen Durchmesser von ca. 0,5 m und ist 4—5 cm tief (Nikolski, 1957).
Das Minnchen verteidigt das Nest und lockt ein Weibchen an (Craig, 1987; Zienert, 1992).
Nach Zienert (miindliche Mitteilung) kann das Laichspiel (Balz) 1-3 Tage dauern. Ublicher-
weise findet dann das Ablaichen in der Nacht oder am frithen Morgen statt (Deelder und Wil-
lemsen, 1964; Schlumberger und Proteau, 1996) und dauert etwa 1—6 Stunden (Zienert miind-
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liche Mitteilung). Die abgelegten Eier sind stark klebrig und kleben rasch an den Substraten
an. Sie werden dort vom Ménnchen befruchtet (Wundsch, 1963; Zienert, 1992). Nach der Ei-
ablage verldsst das Weibchen den Laichplatz (Unger, 1939). Das Ménnchen bleibt bis zum
Schlupf der Larven (5—8 Tage) am Nest und betreibt eine gewisse Brutpflege. Es steht {iber
den angeklebten Eiern, verursacht mit seinen paarigen Flossen eine leichte Stromung und
fachelt so frisches Wasser iiber sie (Unger, 1939; Botsjarnikova, 1952). Dariiber hinaus
beschiitzt es das Gelege vor Verschlammung sowie vor den zahlreichen Laichrdubern unter
den Artgenossen und anderen Fischarten (Barsch, Plotze und andere Weilifische), die bei
Annidherung an den Laichplatz vertrieben werden (z. B. Wundsch, 1963; Muus und Dahlstrom,
1993; Schlumberger und Proteau, 1996). Zander sollen sogar nach Tauchern gebissen haben,
die sich dem Nest zu sehr ndherten (Laurent et al., 1973).

Die Inkubationszeit der Eier ist temperaturabhingig. Bei 10 °C gehalten betrigt sie 110 Tages-
grade (T°), bei 15-20 °C liegt sie zwischen 50 und 60 T° (Woynarovich, 1961). Die Inkuba-
tionszeit der Eier betragt bei einer Wassertemperatur von 10 °C 11-12 Tage (Unger, 1939;
Woynarovich, 1963), bei 15 °C 3—10 Tage (Unger, 1939; Berg et al., 1949; Botsjarnikowa,
1952; Woynarovich, 1963), bei 18—20 °C 3—4 Tage (Berg et al., 1949), bei 20 °C 66 Stunden
(Woynarovich, 1963) und bei 25 °C 2—3 Tage (Svérdson und Molin, 1973). Die Schlupfrate
liegt normalerweise bei 80—90% (Schlumberger und Proteau, 1996), und die geschliipften Lar-
ven sind 4,5-6 mm lang und pigmentfrei (Tolg, 1981; Schlumberger und Proteau, 1996). Nach
dem 3.—4. Tag beginnt das Pigmentieren der Augen, des Kopfes und der Wirbelsédule (T6lg,
1981). Dann bilden sich die Maul- und Darmé&ffnung aus. Der Dottersack wird anschlieend
je nach Wassertemperatur in 7—12 Tagen aufgezehrt (Woynarovich, 1960). Die selbstindige
Nahrungsaufnahme der Larven beginnt zwischen dem 6. und 7. Lebenstag (Wundsch, 1963).

5. Eier

Die Eier des Zanders sind rund (Abb. 1). Unreife Eier sind hell und undurchsichtig, reife hin-
gegen zitronengelb und durchsichtig (Zienert, 1992). Letztere haben ungequollen einen Durch-
messer von 0,6—1,3 mm (Filuk, 1961; Zienert und Heidrich, 2005; Demska-Zak et al., 2005).
Nach der Eiablage nehmen die Eier Wasser auf und ihr Durchmesser nimmt um etwa 30% zu
(Botsjarnikowa, 1952). Sie sind dann schwach gelblich bis farblos (Deelder und Willemsen,
1964) und weisen einen Durchmesser von 0,8—1,67 mm auf (z.B. Berg et al., 1949; Botsjar-
nikowa, 1952; Nikolski, 1957; Wundsch, 1963; Virbickas et al., 1974; Schlumberger und Pro-
teau, 1996; Becer und Ikiz, 1999; Zienert und Heidrich, 2005; Demska-Zak et al., 2005). Der
Dotterdurchmesser betragt 0,81—-1,08 mm (Tesch, 1959).

Im ersten Reifestadium ist die Elzelle noch dicht mit vielen kleine Olkugeln angefullt die sich
bis zum Ende der Reifephase im Zentrum der Eizelle zu einer groflen Olkugel vereinen (Zie-
nert und Heidrich, 2005). Die Olkugel hat dann einen Durchmesser von 0,36—0,55 mm (Bots-
jarnikowa, 1952; Tesch, 1959) und nimmt etwa ein Viertel des Eivolumens ein (Zienert und
Heidrich, 2005).

Die Eier werden nach dem Ablaichen sehr klebrig. In den ersten 12 Stunden nach der Eiablage
kommt es zu einer Verringerung der Klebrigkeit der Eier (Zienert und Heidrich, 2005) und
nimmt bis zum Schliipfen der Larven weiter ab (Deelder und Willemsen, 1964).

Die Klebrigkeit soll auf das Vorkommen von Haftzotten zuriickzufiihren sein (Botsjarnikowa,
1952), mit denen die Eier an das Substrat (Pflanzen, Wurzeln) angeheftet werden (Woynaro-
vich, 1961). Dieser Meinung kénnen wir uns nach der Untersuchung mit dem REM nicht an-
schlieBen, denn Haftzotten, wie sie bei Cypriniden vorkommen (vergl. Riehl und Patzner,
1998), haben wir bei keinem der iiber 50 betrachteten Eier unterschiedlicher Herkunft gefun-
den. Die Klebrigkeit von Zandereiern wird also nicht durch Haftzotten hervorgerufen, sondern
dafiir ist eine Klebesubstanz verantwortlich. Diese ist fast {iber die gesamte Oberflache des
Eies verteilt und bildet keine regelmaBigen Muster (Abb. 2).

Der Zander ist der erste Vertreter der Familie Percidae, bei dem eine Klebesubstanz gefunden
wurde. Bei allen anderen bisher untersuchten Perciden beruht die Klebrigkeit der Eier entweder
auf einer wabenformig angeordneten Zona radiata externa, wie z. B. beim Kaulbarsch (Gymno-
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Abb. 1: Totalansicht eines Zandereies. Der Pfeil weist auf die Mikropylenregion hin (50:1).
Abb. 2: Fast die gesamte Oberflache der Eier ist mit einer unregelmaBig verteilter Klebesubstanz bedeckt
(560:1).

Abb. 3: Direkt um die Mikropyle herum befindet sich ein Areal ohne Haftsubstanz, in dessen Mitte sich
der Mikropylenkanal nach auBen 6ffnet (Pfeil; 260:1).

Abb. 4: Die Mikropyle des Zanders ist sehr unscheinbar und wird leicht Ubersehen. Sie gehdrt zum Typ llI.
Dieser besteht nur aus dem Mikropylenkanal ohne einer Grube. Der Durchmesser des Kanals variiert zwi-
schen 4 und 5 pm (Pfeil; 2000:1).

cephalus cernuus) oder beim Streber (Zingel streber), oder auf dem Vorhandensein von einer
dicken Gallertschicht, wie sie beim Flussbarsch (Perca fluviatilis) beschrieben wurde (vergl.
Riehl und Patzner, 1998). Substanzen, die Eier klebrig machen, wurden erstmalig bei einer
anderen Familie der Perciformes, den Buntbarschen (Cichlidae), beschrieben. So findet man
Klebesubstanzen bei den offen briitenden Buntbarschen Heroina isonycterina und Vieja
fenestrata (Riehl, 1999).

Durch diese Haftsubstanz bedingt, sind auf der Oberfldche keine Poren auszumachen, da diese
von der Substanz verdeckt werden. Aus dem gleichen Grund war es nicht mdglich, sowohl
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Porendurchmesser als auch Porenabstinde zu messen. Die Dicke der Eihiille vom Zander
schwankt zwischen 4,5 und 5,3 um und liegt in einem ganz normalen Bereich fiir Knochen-
fische.

Die Eioberfliche betrigt ungefdhr 7 mm?. Ein mittlerer Oberflichenanteil von 0,4 mm? steht
mit anderen Eiern oder mit dem Substrat in Beriihrung (Entz und Woynarovich, 1948). Das
Oberflichen-/Volumen-Verhiltnis betrigt 2,9 mm*mm?® (Marshall 1977). Der perivitteline
Raum ist schmal und ca. 0,1 mm dick (Deelder und Willemsen, 1964). Die Eizahl/Abtropfge-
wicht betragt ungequollen ca. 2000 und gequollen ca. 800—1000 Stiick/g (Kovalev, 1973; Zie-
nert, 1992).

Die Mikropyle ist bei Zandereiern nur sehr schwer zu finden und wird leicht iibersehen. Das
liegt zum einen daran, dass sie nur eine einfache Perforation der Eihiille darstellt und keine
Grube aufweist (Abb. 3+4), zum anderen wird die Mikropyle in vielen Fallen von der Haft-
substanz iiberlagert und daher fiir eine Betrachtung im REM unsichtbar. Die Mikropyle des
Zanders gehort zum Typ 111, d.h. sie besteht nur aus dem Mikropylenkanal, eine Mikropylen-
grube fehlt vollig (Riehl und Gétting 1974, Riehl 1991). )

Einen ersten Hinweis auf die Mikropyle gibt ein Bereich um deren duflere Offnung, auf dem
auffilligerweise die Haftsubstanz meistens fehlt und daher die Mikropyle relativ gut ausge-
macht werden kann (Abb. 3). Dieses fast kreisrunde Areal um die Mikropyle hat einen Durch-
messer, der zwischen 110-130 pm schwankt. Der Mikropylenkanal selbst hat einen Durch-
messer zwischen 4 und 5 pm.

Die wichtigsten Merkmale der Eier des Zanders sind in Tabelle 1 zusammengefasst.

Tab. 1: Die wichtigsten Merkmale der Eier des Zanders

Eiablage | Farbe | Durchmesser | Eihiille| Eizahlen [Olkugel |Haftzotten | Mikropyle | Poren- | Poren-
(mm) Dicke %) abstéinde
benthisch, | farblos | ungequollen |[4,5-53| 25.000 eine keine, Typ Il | verdeckt| verdeckt
klebenan| bis 0,6-1,3 pum bis grofie Haft-
Wurzeln | hellgelb | gequollen 2,500.000 substanz
0,8-1,7
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