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Abstract

The eggs of native fishes.

22. Grayling — Thymallus thymallus (Linnaeus, 1758) (Thymallidae)

An overview of the biology, habits and reproduction of the grayling (Thymallus thymal-
lus) 1s given. The eggs were studied by scanning electron microscopy. They have in non-
swollen state a diameter of 1.5 to 3.2 mm and in swollen state 2.0 to 4.1 mm. They are
not sticky. The zona radiata measures between 40 and 50 pm. The micropyle consists of
a huge micropyle pit (up to 200 um diameter) and a micropyle canal with a diameter of
3 to 4.5 um. It belongs to type I according to Riehl and Gétting (1974) and Riehl (1991).

1. Einleitung

In einer Serie von Untersuchungen wurden bisher Daten iiber die Lebensweise, Fortpflanzung
und Eimorphologie von 26 mitteleuropidischen 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 der Asche (Thymallus thymallus) anhand einer rasterelektronenmi-
kroskopischen Untersuchung beschrieben.

2. Material und Methoden

Die Eier der Asche stammen von der Fischzucht in Kreuzstein. Sie wurden durch vorsichtiges
Abstreifen laichreifer Weibchen gewonnen. Anschliefend sind die Eier jeweils unverziiglich
in eine Fixierungslosung tiberfiihrt worden. Die Fixierlosung bestand aus 2,5% Glutaraldehyd
und 4% Formaldehyd, im Verhiltnis 1:1 gemischt. Die Fixierungszeit lag bei mehreren Tagen.
Da die Lage der Mikropyle mit bloBem Auge oder mit der Stereolupe leicht lokalisiert werden
konnte, wurden die Eier mit einer Rasierklinge mittig zerschnitten. Die Eihdlften wurden nach
der Fixation mehrmals in Veronalacetat-Puffer gewaschen, in einer aufsteigenden Acetonreihe
schonend entwéssert und in fliissigem Kohlenstoffdioxid Kritisch-Punkt getrocknet. Die Eier
wurden mit Heillkleber auf Messinghaltern befestigt und 20—30 pm dick mit Gold besputtert.
Thre Untersuchung erfolgte mit einem Raster-Elektronenmikroskop Leitz AMR 1000 bei 10 und
30 kV.
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3. Lebensweise

Die Asche erhielt ihren Namen vermutlich aufgrund ihrer aschgrauen Farbe, denn die alte
Bezeichnung ist »Asch«, und auch ihre englische Bezeichnung »grayling« weist darauf hin
(Dujmic, 1997; Petz-Glechner, 2004). Der wissenschaftliche Name Thymallus thymallus wird
auf den Geruch der Asche bzw. ihres Fleisches zuriickgefiihrt, der an Thymian erinnert (Bri-
mick et al., 1999; Petz-Glechner, 2004). Die Art ist ein beliebter und begehrter Fisch der Angel-
fischerei und als Speisefisch sehr geschitzt. Thre wirtschaftliche Bedeutung ist jedoch gering.
Das natiirliche Verbreitungsgebiet der Asche erstreckt sich von den franzdsischen Pyrenden
im Westen bis zum Ural im Osten und von Lappland im Norden bis zum Alpengebiet Nord-
italiens im Siiden (Nikolski, 1957; Duncker und Ladiges, 1960; Northcote, 1995; Dujmic,
1997). TIhr Vorkommen weist jedoch in diesem groBen Verbreitungsgebiet UnregelméaBigkei-
ten auf, weil sie boreales und alpines Klima dem warmeren der Tiefebene vorzieht. Sie fehlte
urspriinglich in Irland, Nordschottland und der iberischen Halbinsel (Neresheimer, 1937;
Bauch, 1954). In Dianemark lebt die Asche nur in einzelnen Fliissen Jiitlands und in Norwe-
gen nur in Finmarken und im Siidosten des Landes (Bauch, 1954). In einigen Teilen Europas,
so z. B. Stidschottland, Siid- bis Zentralfinnland und Teilen von Spanien, wurde sie erfolgreich
eingebiirgert (Northcote, 1995).

Im Hoch- und Mittelgebirge ist die Asche der Leitfisch der nach ihr benannten Flussregion
und besiedelt den Bereich von der unteren Bachforellen- bis zur oberen Barbenregion. Sie ver-
langt demnach klare, sauerstoffreiche, sommerkiihle, schnell flieBende Gewisser mit sandig-
kiesigem bis steinigem Grund und steigt bis ca. 1500 m auf (Nitsche, 1898). In den FlieBge-
wissern des Tieflandes ist die Art nur vereinzelt anzutreffen, z. B. in Norddeutschland (Liine-
burger Heide) und Nordpolen (Plomann, 1997). Im Allgemeinen ist die Asche eine typische
Fliegewidsserart (= rheophil) und meidet stehendes Wasser. In manchen Alpenseen wird sie
aber in deren Ab- und Zufliissen angetroffen, und in Skandinavien ist die Asche in vielen kla-
ren Seen hdufig vertreten (Neresheimer, 1937). Sie wurde auch im Brackwasser des Bott-
nischen Meerbusens angetroffen (Nitsche, 1898).

Junge Aschen leben zumeist gesellig in kleinen Schwirmen aus Individuen verschiedener
Altersgruppen, spiter in kleinen Trupps, und Fische ab etwa 45—-48 cm Linge sind allgemein
Einzelgénger (Plomann, 1997). Nach Nykanen et al. (2004) halten sich die erwachsenen Aschen
im Sommer meist an seichten Stellen wie Kies- und Schotterbénken, in Vertiefungen hinter
Gesteinsbrocken, hinter versunkenem Astwerk und unter iiberhdngenden Uferpartien bei mitt-
leren Stromungsgeschwindigkeiten von >0,4 m/s auf. Sie jagt jedoch auch im Freiwasser und
unternimmt wihrend der Vegetationsperiode allgemein nur sehr kleinrdumige Wanderungen
von ca. 75 m+146 m (S.D.) zur Nahrungssuche. Ende September verlassen die Aschen dann
diese Areale und wandern 0,7—1,6 km zu tieferen Kolken mit langsamerer Stromung.

Aschen fressen iiberwiegend wirbellose Tiere und bevorzugen Bodennahrung sowie verdrif-
tende Kleintiere, gefolgt von Anflugnahrung (Dahl, 1962; Hellawell, 1971). Sie nutzen ein
sehr breites Spektrum an Nahrungsorganismen. Im Spétherbst bis zum Friihling werden iiber-
wiegend die Entwicklungsstadien von Insekten wie z. B. Puppen und Larven der Zweifliigler
und Eintagsfliegen, Kocherfliegenlarven, Nymphen der Steinfliegen, Kéferlarven, Krebstiere
(Bachflohkrebse, Asseln), Mollusken und andere wirbellose Tiere, im Spatsommer bis Anfang
Herbst hingegen wird hauptsdchlich Oberfldchennahrung wie beispielsweise Spinnen und Flug-
insekten gefressen (z. B. Dyk, 1939; Radforth, 1940; Miiller, 1961; Dahl, 1962; Dujmic, 1997).
Gelegentlich werden auch Eier und Brut von Salmoniden, Cypriniden und Artgenossen gefres-
sen (z. B. Neresheimer, 1937; Radforth, 1940; Dahl, 1962; Peterson, 1968). Maxima der Nah-
rungsaufnahme wurden wahrend der Dammerung und das Minimum wéhrend der Mittagszeit
beobachtet (Scott, 1985).

Die Asche gilt als raschwiichsig. In guten Gewissern kann sie im 1. Sommer 612 cm, im
2. Sommer 15—-24 cm und im 3. Sommer schon 30 cm erreichen (Grote et al., 1909; Bauch,
1954; Woolland und Jones, 1975; Kammerad und Wiistemann, 1990). Nach dem Eintritt der
Geschlechtsreife wachsen die Mannchen schneller als die Weibchen (Eloranta, 1985). Heute
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erreicht die Asche regelmiBig eine Linge von 35—40 cm und ist dann 320480 g schwer (Bri-
mick et al., 1999). Gemeldet wurden aber auch Tiere von 58 ¢cm und 2,1 kg (Blinker, 2008),
bis zu 3 kg sowie 6,5 kg (Neresheimer, 1937). Die Lebenserwartung der Asche ist kurz, 6- bis
7-jahrige Exemplare sind schon selten (Gerrish, 1939; Woolland und Jones, 1975). In Skan-
dinavien und Jugoslawien konnten bis zu 13 Jahre alte Aschen gefangen werden (Jankovig,
1964 ; Wooland, 1987).

4. Fortpflanzung

Die Minnchen der Asche erreichen die Geschlechtsreife friihestens mit zwei Jahren, meist aber
erst mit drei Jahren (z. B. Grote et al., 1909; Dyk, 1959; Solewski, 1960; Witkowski und Kowa-
lewski, 1988). Weibchen werden frithestens mit zwei Jahren (Witkowski und Kowalewski,
1988), meist aber erst mit drei bis vier Jahren (z. B. Grote et al., 1909; Dyk, 1959; Solewski,
1960) und damit im Durchschnitt ein Jahr spiter als die Mannchen geschlechtsreif. In Teilen
von Schweden und Norwegen werden die Aschen frithestens mit fiinf Jahren geschlechtsreif
(Northcote, 1995; Peterson, 1968). Die Liange, ab der die Aschen die Laichreife erreichen,
betrdgt bei Weibchen ca. 25—30 cm und bei Ménnchen ca. 20—25 cm (Dyk, 1959).

Die Geschlechter konnen erst nach der Geschlechtsreife duBerlich voneinander unterschieden
werden. Nach Dyk (1959) sind bei den Mannchen die Bauchflossen grofler und es verlangern
sich die letzten Strahlen der Riickenflosse (»Fahne«), so dass sie im Ganzen hoher und langer
ist als die der Weibchen. Auch die Ausfarbung der Riickenflosse ist satter und bunter. Der Kor-
per der Ménnchen ist dunkel geférbt, bei den Weibchen hingegen eher graugriin. Kurz vor dem
Laichen runden sich die Flanken der Weibchen ab, so dass sie ein robusteres Aussehen bekom-
men als die schlanken Madnnchen. Am leichtesten sind diese Verdnderungen in der Umgebung
des Afters und der Genital6ffnung zu verfolgen, die bei den Ménnchen unausgebogen, einge-
fallen und eng bleibt, bei den Rognern angeschwollen und ausgebogen ist.

Im Gegensatz zu den Forellen laichen die Aschen meist in der Nihe ihrer Wohngebiete oder
sie fiihren nur sehr kleinrdumige Laichwanderungen flussaufwirts durch (Neresheimer, 1937;
Jankovic, 1964). Die dabei zuriickgelegten Entfernungen betragen zwischen 280—11.150 m
(Meyer und Pelz, 1998; Parkinson et al., 1999). Die Laichwanderung beginnt wenige Tage nach
der Schneeschmelze und bei Wassertemperaturen von 4—6 °C (Gustafson, 1948; Witkowski
und Kowalewski, 1988). Als phianologische Indikatoren fiir den Beginn der Laichwanderung
gelten die Bliite des Huflattichs (7ussilago farfara) und der Schwarz-Erle (Alnus glutinosa)
(Witkowski und Kowalewski, 1988). Die Wanderungsintensitit ist mit der Wassertemperatur
korreliert und wihrend der hdchsten Wassertemperatur am Tage am hochsten (Witkowski und
Kowalewski, 1988). Plotzliche Wetterdnderungen wie Kilteeinbriiche konnen die Laichwan-
derung verzogern oder unterbrechen (Gustafson, 1948). Im tageszeitlichen Verlauf erfolgt die
Laichwanderung vor allem in der Abendddmmerung bis Mitternacht (Gustafson, 1948). Die
grofiten Aschen eines Bestandes erscheinen als Erste auf den Laichpldtzen und beginnen abzu-
laichen, die jlingeren Artgenossen folgen spiter (Witkowski und Kowalewski, 1988). Nach
einer Aufenthaltsdauer von 2—37 Tagen auf den Laichpldtzen wandern die Aschen flussab-
warts wieder zu ihren Einstandplatzen zuriick (Gustafson, 1948). Teilweise werden sogar wie-
der exakt die gleichen Einstandplétze aufgesucht (Meyer, 1997). In warmen Jahren erstrecken
sich Laichwanderung und der Laichvorgang iiber einen Zeitraum von 10—14 Tagen, in kalten
Jahren fast iiber einen Monat (Witkowski und Kowalewski, 1988). Die Méannchen verblieben
dabei 10—19 Tage auf den Laichplétzen, die Weibchen hingegen nur 10 Stunden bis 3 Tage
(Fabricius und Gustafson, 1955; Parkinson et al., 1999).

Die Asche ist ein Frithjahrslaicher und laicht je nach Witterungsverlauf sowie geographischer
Breite und Meereshohe des Gewissers im Mérz—Juni ab (Jankovi¢, 1964). Der Temperatur-
bereich, fiir den die Laichaktivitidten der Asche beschrieben wurde, reicht von 5,0 bis 14,6 °C,
am hdufigsten wird zwischen 7 und 11° C genannt (z. B. Dyk, 1959; Jankovi¢, 1964; Eloranta,
1985; Parkinson et al., 1999; Ebel, 2000). Der Laichplatz wird oft erst gegen Mittag aufge-
sucht, und die Ablaichintensitét ist etwa gleichzeitig mit der hochsten téglichen Wassertem-
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peratur am Nachmittag am hochsten und nimmt dann zum Abend hin ab (Fabricius und Gustaf-
son, 1955; Poncin, 1996; Parkinson et al., 1999).

Die Daten zur Fruchtbarkeit der Asche variieren in der Literatur. Blachuta et al. (1982) stell-
ten fest, dass die absolute Fruchtbarkeit stirker mit der Korperlénge korreliert als mit dem Kor-
pergewicht. Sie fanden bei drei Aschenpopulationen eine Spannweite von 786—11.876 Eier je
Weibchen. Nieslanik (zit. in Dyk, 1959) fand bei dreijdhrigen slowakischen Weibchen 2000
Eier, bei vierjahrigen 3000—4500 Eier, bei fiinfjahrigen 5000 Eier und bei sechsjahrigen bis
6500 Eier pro Weibchen. Grote et al. (1909) erwéhnten ca. 3000 Eier von einpflindigen Aschen,
und Nitsche (1898) listet S000—10.000 Eier je Weibchen auf. Probatov (1936, zit. in Jankovic
1964) gibt fiir ein neun Jahre altes Weibchen von 45 cm Linge und 1,16 kg sogar 36.240 Eier
an. Am hdufigsten werden 3000—6000 Eier je Weibchen genannt (z. B. Bauch, 1954; Dyk,
1959; Plomann, 1997). Die relative Fruchtbarkeit (Anzahl Eier/g Korpergewicht) ist bei jiin-
geren Weibchen aufgrund der kleineren Eier mit 15—20 Eier/g grofer als bei édlteren mit nur
10 Eiern/g (Dyk, 1959). Weitere Angaben in der Literatur sind 5—6 Eier/g (Grote et al., 1909),
6—7 Eier/g (Neresheimer, 1937), 10 Eier/g (Plomann, 1997), 9,8—10,7 Eier/g (Iwaszkiewicz,
1962), 10,1-10,5 Eier/g (Carmie et al., 1985), 13,1-15,6 Eier/g (Solewski, 1960) und 6,9—
37,5 Eier/g (Blachuta et al., 1982).

Der Gonadosomatische Index (GSI, Masse der Gonaden x 100/Masse des ausgenommenen
Fisches) kann vor dem Ablaichen bei den Weibchen 6,23 bis 20,7 und bei den Mannchen 1,12—
2,22 betragen (Iwaszkiewicz, 1962; Blachuta et al.; 1982; Witkowski et al., 1989). Direkt nach
dem Ablaichvorgang geht der GSI auf etwa 0,8 bei den Weibchen und 0,3 bei den Méannchen
zurilick (Witkowski et al., 1989).

Die Asche bevorzugt zum Ablaichen Kiesbinke und kiesbankihnliche Strukturen (Fabricius
und Gustafson, 1955; Miiller, 1961; Dujmic, 1997) und gilt daher als lithophile Art (Balon,
1975, 1981). Das Ablaichen erfolgt dort vor allem auf den Plateauflachen, an den angestrom-
ten Bereichen oder der unterstromigen Peripherie mit sanft abfallender Sohle (Fabricius und
Gustafson, 1955). Die fiir die Laichablage bevorzugte Tiefe und Stromungsgeschwindigkeit
betrigt 10—55 cm bzw. 0,4—0,6 m/s (Sempeski und Gaudin, 1995a; Gonczi, 1989; Darcham-
beau und Poncin, 1997; Nykénen und Huusko, 2002). Das Ablaichen wurde aber auch schon
in Wassertiefen von <10 cm und >1 m beobachtet (Fabricius und Gustafson, 1955; Baars et
al., 2001). Die Spannweite der am Laichplatz gemessenen Stromungsgeschwindigkeit betrdgt
0,13-0,92 m/s (Miiller, 1961; Gonczi, 1989; Sempeski und Gaudin, 1995a). Die Laichplitze
bestehen aus Sand, Kies, Kieselsteinen und einzelnen gréferen Steinen, wobei die Korn-
grofenfraktionen von 2—64 mm Durchmesser dominieren (Fabricius und Gustafson, 1955;
Miiller, 1961; Sempeski und Gaudin, 1995a; Nykanen und Huusko, 2002).

Aschen laichen portionsweise mit jeweils verschiedenen Partnern wihrend einer Laichperiode
ab (Jankovic, 1964; Dujmic, 1997). Die Laichplédtze miissen deshalb und aufgrund des terri-
torialen Verhaltens der Mannchen reich strukturiert (z. B. Totholz, Steine, tiberhdngende
Zweige, Wurzeln, Kolke, unterspiilte Uferbereiche) sein. Neben den stromungsintensiven Berei-
chen fiir die Laichabgabe sollten in ndherer Umgebung auch Ruhepldtze vorhanden sein, wo
sich die Laichfische zwischen den Laichakten aufhalten kdnnen. Ruheplétze stellen z. B. Kolke,
durch tiberhdngende Zweige oder Baumwurzeln abgeschirmte Uferpartien und der Stro-
mungsschatten grofler Steine dar. Hier liegt die Stromungsgeschwindigkeit meist bei <0,2 m/s
und die Tiefe oft >60 cm (Fabricius und Gustafson, 1955; Sempeski und Gaudin, 1995a).

Nach Witkowski und Kowalewski (1988) verhilt sich das Geschlechtsverhaltnis von Méann-
chen zu Weibchen auf den Laichpldtzen wéhrend der ersten 2—3 Tage 3: 1 bis 3:0. In den fol-
genden Tagen der Laichperiode steigt der Weibchenanteil an und das Geschlechtsverhiltnis
betragt in der »Hauptzeit« etwa 1,5:1. Zum Ende der Laichperiode wandern immer mehr Mann-
chen zuriick, so dass zu dieser Zeit das Geschlechtsverhéltnis 1:1 ist und in den letzten Tagen
dominieren die Weibchen.

Das Laichspiel und Ablaichverhalten der Asche wurden von Fabricius und Gustafson (1955)
ausfiihrlicher beschrieben, deren Beobachtungen nachstehend zusammenfassend dargestellt
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werden: Die Méannchen erreichen 3—4 Tage vor den Weibchen den Laichplatz. Nach Rang-
kidmpfen besetzen die grofiten Mannchen die besten Reviere, wihrend die kleineren Ménn-
chen unterritorial bleiben (siehe auch Poncin, 1996; Darchambeau und Poncin, 1997). Die
GroBe der besetzten Reviere ist von dem Strukturreichtum des Laichplatzes abhdngig und kann
zwischen 0,8 m? in strukturreichen und {iber 16 m? in strukturarmen Gebieten betragen. Inner-
halb seines Reviers hat das Méannchen i.d. R. einen festen Standplatz, der sich im Strémungs-
schatten eines Steins, einer Baumwurzel oder dhnlichem befindet. Das Revier wird vor Kon-
kurrenten zuerst durch Imponierverhalten verteidigt. Sie richten die Riicken- und Bauchflos-
sen in voller Breite auf und senken den hinteren Teil des Unterkiefers ab, so dass die weille
»Kehle« mit den beidseitigen schwarzen Kehlflecken auf Hohe der Augen sichtbar werden.
Reicht dies nicht aus, schwimmen die beiden Kontrahenten nebeneinander flussaufwarts und
stoen sich gegenseitig seitlich weg. Dadurch wird das jeweils schwéchere Méannchen abge-
drangt und durch die Strdmung abgetrieben. Wenn diese Verdrangungstaktik auch keinen Erfolg
hat, dreht sich der Revierinhaber blitzschnell zur Seite und beif3t den Rivalen. Fliichtet dieser,
wird er noch kurz verfolgt, bevor der Revierinhaber wieder seinen Standplatz im Revier ein-
nimmt. Die kleineren Ménnchen halten sich deshalb am Rande des Laichplatzes auf.
Weibchen verweilen bis zur vollen Laichreife (Ovulation) nur wenige Meter unterhalb des
Laichplatzes, denn die Ménnchen zeigen ihnen gegeniiber bis dahin ein dhnliches Aggressions-
verhalten. Nach der Ovulation ndhern sich die Weibchen den Mannchen mit angelegter Riicken-
flosse und leicht gebogenem Riicken, was anscheinend die Aggressivitit der Mannchen unter-
driickt. Dieses néhert sich dann dem Weibchen ebenfalls, presst seine Flanken an das Weib-
chen und beginnt zu zittern. Die Riickenflosse und die Bauchflossen werden allméhlich voll
abgespreizt und seitlich gedreht. Dadurch wird der Riicken des Weibchens von der gro3en
Riickenflosse des Médnnchens bedeckt. Er kriimmt die hintere Korperregion schriag nach oben,
so dass sie sich iiber den Schwanz des Weibchens legt. So wird das Weibchen automatisch an
den Boden gedriickt. Wahrenddessen beginnt auch das Weibchen zu zittern und die Flossen
aufzurichten. Es kriimmt den hinteren Teil des Korpers so, dass die Afterflosse gegen den Grund
gepresst wird, wahrend der Schwanz und der Vorderkorper nach oben gerichtet sind. In dieser
Stellung driickt das Weibchen seinen Hinterkorper in das lockere Material des Laichplatzes
und zittert dabei so intensiv, dass lockere Steine zur Seite geschleudert werden. Zum Hdohe-
punkt des Laichspieles reifit das Weibchen das Maul weit auf, was auch als » Gdhnen« bezeich-
net wird und fiir das Mannchen das Signal zur gemeinsamen Abgabe der Geschlechtsprodukte
ist. Nun 6ffnet auch das Ménnchen das Maul weit, und die Ei- und Spermaabgabe erfolgt.
Durch dieses Laichverhalten werden die Eier 3—7 cm tief in den Kies hinein gedriickt (Fabri-
cius und Gustafson, 1955; Gonczi, 1989). Die Aschennester heben sich anschlielend als 20
bis 30 cm grofe ovale und helle Flecken vom Untergrund ab (Baars et al., 2001).

Der gesamte Laichakt dauert durchschnittlich 14 sec (Spannweite 6—23 sec) (Fabricius und
Gustafson, 1955). Die Befruchtungsrate der Eier schwankt zwischen etwa 30 und 80% (Plo-
mann, 1997). Nach dem Laichakt attackiert das Madnnchen meist das Weibchen, so dass die-
ses den Gewisserabschnitt wieder verldsst (Fabricius und Gustafson, 1955). Aschen laichen
pro Laichsaison verteilt iiber mehrere Tage ab (Fabricius und Gustafson, 1955). Die Pause zwi-
schen zwei Laichakten betrigt bei Mannchen 1-74 min (Mittelwert 13,5 min) und bei Weib-
chen 2—-56 min (Mittelwert 16,3 min) (Fabricius und Gustafson, 1955), wobei die Gesamtzahl
der in einer Laichperiode absolvierten Laichvorgénge bei mdnnlichen Tieren bis zu 78 und bei
weiblichen Individuen zwischen 18 und 34 betragen kann. Hierbei laichen die Weibchen hau-
fig mit verschiedenen Ménnchen ab. Nach Poncin (1996) ist die Anzahl der Laichakte von ter-
ritorialen Ménnchen nicht unbedingt hoher als die der unterritorialen Mannchen. Letztere lai-
chen aber meist am Rande der Laichplatze und in groBeren Tiefen ab, so dass der Schlupf- und
damit Reproduktionserfolg wahrscheinlich geringer ist. Gelegentlich kommt es vor, dass sich
ein nicht territoriales Mannchen zu einem ablaichenden Paar mit Territorium gesellt und mit
ablaicht (= »Sneaking«-Taktik) (Poncin, 1996).

Die Inkubationszeit der Eier ist wie bei allen Fischen temperaturabhingig und betrigt bei einer
Wassertemperatur von 5 °C 55 Tage, 10 °C 22 Tage und 15 °C 13 Tage (Humpesch, 1985). In
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Tafel 1: Oberflachenstruktur des Aschen-Eies (REM)

a) Totalansicht eines Eies. Die Mikropyle ist schon mit dem bloBen Auge zu erkennen (Pfeil); b) Die Eiober-
flache ist bei schwacherer VergroBerung leicht gewellt, aber sonst glatt und mit zahlreichen Poren bedeckt;
c) Eioberflache bei stérkerer VergréBerung, die Poren sind deutlich erkennbar; d) Bruch durch die Zona
radiata; e) Die Mikropyle der Asche gehdrt zum Typ |, der eine tiefe Grube und einen kurzen Kanal (Pfeil)
aufweist; f) Um den Mikropylenkanal herum befindet sich ein Bereich (Durchmesser ca. 20 pm), in dem die
Poren fehlen oder nur schwer zu erkennen sind.
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der Literatur werden an Tagesgraden 172 (Kokurewicz et al., 1980), 177 (d’Hulstere und Philip-
part, 1982), 200 (Neresheimer, 1937) und 220 (Dyk, 1959), was einem Zeitraum von etwa zwei
bis vier Wochen entspricht, angegeben. Der optimale Temperaturbereich fiir die Eientwicklung
liegt zwischen 6 und 14 °C (Kokurewicz et al., 1980; Jungwirth und Winkler, 1984; Hum-
pesch, 1985). Unterhalb von etwa 5 °C und oberhalb von etwa 15 °C kommt es zu einer deut-
lichen Abnahme des Schlupferfolges und geht bei Wassertemperaturen von unter 3 °C und iiber
16—20 °C gegen Null (Kokurewicz et al., 1980; Jungwirth und Winkler, 1984; Humpesch,
1985). Die geschliipften Larven sind ca. 10—14 mm lang, in den ersten fiinf Tagen schwimm-
unfahig und verbleiben daher noch im Liickensystem des Kiesbettes (Grote et al., 1909; Dyk,
1959). Kurz vor dem Aufzehren des Dottersackes (je nach Wassertemperatur 5—9 Tage) ver-
lassen die Aschenlarven das schiitzende Kiesbett (Schindler zit. in Dyk, 1959). Sie lassen sich
abtreiben und suchen flachere (<40 cm), langsam stromende Bereiche (<0,2 m/s) entlang der
Uferlinie auf, wo sie sich in kleinen Schwirmen nahe der Wasseroberfliache aufhalten (Scott,
1985; Sempeski und Gaudin, 1995b).

5. Eier

Die Eier der Asche sind kleiner als die der Forellen (Abb. 1a). Im ungequollenen Zustand
betrdagt der Durchmesser 1,5—3,2 mm (Solewski, 1960; Iwaszkiewicz, 1962; Gajdusek und
Rubcov, 1985; Witkowski et al., 1989). Nach der Eiablage nehmen die Eier Wasser auf, so dass
ihr Durchmesser um das 1,3-fache und ihr Volumen um das 2,6-fache zunehmen (Penaz, 1975).
Am Ende des Quellvorganges sind die Eier dann gelblich bernsteinfarben und weisen einen
Durchmesser zwischen 2,0 mm und 4,1 mm auf (z. B. Grote et al., 1909; Dyk, 1959; Jankovic,
1964; Gajdusek und Rubcov, 1985). Jankovi¢ (1964) beschreibt, dass die Eier an Kies oder
Steinen kleben sollen. Dies ist aber nicht der Fall, da weder Haftzotten, wie sie bei verschie-
denen Cypriniden, noch eine Klebesubstanz, wie sie bei verschiedenen Perciden beschrieben
wurde, vorhanden sind (vgl. Riehl und Patzner, 1998; Simon et al., 2008). Die Oberflache der
Ascheneier ist zwar leicht gewellt (Abb. 1b), aber sonst glatt und ohne irgendwelche Diffe-
renzierungen der Zona radiata (Abb. 1b+c).

Die Eihiille (= Zona radiata) hat eine Dicke von 40 bis 50 um (Abb. 1d) und liegt in einem
Bereich, den auch andere Kieslaicher (Lachs, Forellen) aufweisen, bei denen die Eihiille nach
dem Ablaichen mechanisch stark beansprucht werden. Es sind zahlreiche Poren vorhanden,
die einen Durchmesser von 0,2 und 0,5 um haben (Abb. 1¢), was sich mit den von Gajdusek
und Rubcov (1985) ermittelten Porendurchmessern deckt. Die von uns gemessenen Poren-
abstdande von 1,0—1,8 pm sind allerdings niedriger als die von Gajdusek und Rubcov (1985)
gefundenen (2—6 um). Der Porendurchmesser der Eier kann in Abhéngigkeit von der geogra-
phischen Herkunft der Fische jedoch variieren, was wahrscheinlich auch auf die Porenabsténde
zutrifft. Damit konnten die unterschiedlichen Werte beim Porenabstand zwischen unseren
Untersuchungen und denen von Gajdusek und Rubcov (1985), die mit russischen Aschen ge-
arbeitet haben, erklart werden.

Wie bei fast allen Eiern von Teleosteern liegt am animalen Pol eine einzige Mikropyle. Sie ist
bei der Asche sehr groB und schon mit dem bloBen Auge erkennbar (Abb. le). Sie weist eine
riesige Grube auf, die einen Durchmesser von 170—200 pm und eine Tiefe von bis zu 90 um
hat. Auf dem Grund der Grube befindet sich der Mikropylenkanal mit einem Durchmesser von

Tab. 1: Die wichtigsten Merkmale der Eier der Asche

Eiablage | Farbe | Durchmesser | Eihiille | Eizahlen | Ol- |Haftzotten | Mikropyle | Poren- | Poren-

(mm) Dicke kugel & | abstéinde
lithophil, | gelblich | ungequollen | 40-50| 786 bis | keine keine Typl [0,2-0,5] 1,0-1,8
in Kies bis 1,5-3,2 mm, wm 36.240 pum um

bernstein-{  gequollen
farbig | 2,0-4,1 mm
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3—4,5 um (Abb. 1f). Die Poren der Radidrkanile findet man auch in der Mikropylengrube,
allerdings gibt es direkt um den Mikropylenkanal herum einen Bereich, in dem die Poren feh-
len oder kaum zu sehen sind (vgl. Abb. 1f). Dieser hat einen Durchmesser von etwa 20 pm.
Die Mikropyle der Asche gehort nach der Klassifizierung von Riehl und Gétting (1974) und
Riehl (1991) zum Typ I (groBe, tiefe Grube, kurzer Kanal).

Die wichtigsten Merkmale der Eier der Asche sind in Tabelle 1 zusammengefasst.
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