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Abstract

The eggs of native fishes.

23. Eurasian minnow — Phoxinus phoxinus (Linnaeus, 1758) (Cyprinidae)

An overview of the biology, habits and reproduction of the Eurasian minnow (Phoxinus
phoxinus) is given. The eggs were studied by scanning electron microscopy. They have a
diameter of around 1.5 mm and are sticky. The zona radiata of the spawned egg has a
thickness of 3—4 um. The surface of Eurasian minnow eggs is smooth and has no villi.
The micropyle corresponds to type I according to the standards of Riehl (1991). The pit
of the micropyle has a diameter of 16 um, the micropyle itself of 2.5 pm.

1. Einleitung

In einer Serie von Untersuchungen wurden bisher Daten iiber Lebensweise, Fortpflanzung und
Eimorphologie von 26 mitteleuropédischen SiiBwasserfischen veroffentlicht. In der vorliegen-
den Arbeit werden zum ersten Mal die Struktur der Eihiille und die Morphologie der Mikro-
pyle der Elritze (Phoxinus phoxinus) anhand rasterelektronenmikroskopischer Untersuchun-
gen beschrieben.

2. Material und Methoden

Die Eier der Elritze stammen aus dem Alpenzoo Innsbruck und aus der Fischzucht Kreuzstein
am Mondsee. Nach dem Abstreifen wurden sie in 4%igem Neutralformaldehyd fixiert und
gelagert. Die Nachfixierung erfolgte mit 1%igem OsO, in Phosphatpuffer. Nach einer Alko-
holreihe wurden die Eier Kritisch-Punkt getrocknet, mit Gold besputtert und anschlieend am
Rasterelektronenmikroskop Philips XL 30 ESEM ausgewertet.

3. Lebensweise

Die Elritze ist durch einen grofen Namensreichtum ausgezeichnet, was auf einen hohen
Bekanntheitsgrad und eine gewisse Volkstiimlichkeit dieses Fisches schlieen l4sst. Tack (1940)
fiihrt 54 verschiedene deutschsprachige Namen auf. So wird die Elritze unter anderem Eller-
ling, ErlkreB, Pfrille, Bitterfisch, Ellerstint, Maipiere, Hunderttausendfischerl, Pfalle,
Spier(ling), Riimp(f)chen, Haberfischl, Grimbel, Bambeli und Butt genannt.

Die Elritze hat einen langgestreckten, fast runden Kdrper mit einem seitlich abgeflachten
Schwanzstiel und dunkle Querbinden, die sich vom Riicken bis unter die Seitenmitte erstrecken.
Sie besitzt kleine Schuppen und eine oft unvollstindige Seitenlinie. Die Farbung hingt vom
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jeweiligen Gewdsser ab. Der Riicken ist vorwiegend graugriin und die Bauchseite weiBlich.
Seitlich ist die Farbung heller bis silbrig glinzend (Muus und Dahlstrom, 1993). Elritzen besit-
zen eine gute Schallwahrnehmung und konnen Farben sehen (Vilcinskas, 1993).

Die Erndhrung umfasst kleine Bodentiere wie z. B. Bachflohkrebse und Insektenlarven, aber
auch Luftinsekten (Muus und Dahlstrom, 1993). Die genauesten Angaben zum Nahrungs-
spektrum der Elritze macht Tack (1940), der {iber 150 Nahrungsorganismen bzw. Nahrungs-
bestandteile auflistet.

Die Ménnchen erreichen eine Gréfie von 5 bis 10 cm, die Weibchen bis zu 14 cm. Nach Bogut-
skaya (1997) konnen Elritzen maximal sechs Jahre alt werden; diese Angabe machte auch schon
Tack (1940), der bei seinen Untersuchungen keine élteren Fische fand. Nach Blanck et al.
(2007) werden die Tiere jedoch 7 Jahre, nach Kottelat und Freyhof (2007) 11 Jahre und nach
Museth et al. (2002) liegt das Hochstalter bei 13 Jahren.

Durch ihre Anpassungsfahigkeit dringt die Elritze bis zu den Brackwasserbereichen in der Ost-
see vor (Vilcinskas, 1993). Ihre Verbreitung erstreckt sich von Grof3britannien bis Korea, aus-
genommen in Europa sind Spanien, Italien, Griechenland und die Westkiiste Norwegens (Kot-
telat und Freyhof, 2007). Sie ist ein Schwarmfisch und lebt vor allem in sauerstoffreichen
Gewiissern (Blanck et al., 2007) bei einem pH-Wert von 6 bis 9 und einer FlieBgeschwindig-
keit von max. 140 cm/s mit tiberwiegend Forellen- und Aschenbestéinden. Auch 2000 m hoch
gelegene Alpenseen kdnnen als Lebensraum dienen (Bayerisches Staatsministerium, 2000).
Die Elritze bevorzugt seichte Standorte mit hoherer Wassertemperatur (Blanck et al., 2007).
Fiir die Nahrungsaufnahme sucht sie tiefere Regionen auf, da in kélterem Wasser das Nah-
rungsangebot hoher ist (Garner et al., 1998).

Die Elritzen sind eine wichtige Nahrungsquelle fiir Forellen. Gegen diese Fressfeinde haben
sie ein besonderes Abwehrsystem entwickelt: Chemische Substanzen in den Kolbenzellen der
Haut (Schreckstoffe) sorgen fiir den Zusammenbhalt der Tiere. Wird ein Mitglied im Schwarm
verletzt, wird der Schreckstoff ins Wasser freigesetzt, der die Artgenossen zu einer sofortigen
Flucht veranlasst (Frisch, 1941; Brown, 2003). Nach einem Angriff modifizieren Elritzen ihre
Verhaltensweise: Sie inspizieren ihre Umgebung besser und schwimmen schneller zuriick zum
Schwarm (Murphy und Pitcher, 1997). Durch die Pridsenz von Bachforellen werden Elritzen
in der Wahl ihres Habitats unterdriickt und nutzen nur die Uferzone oder das Benthos (Museth
etal., 2002).

Elritzenpopulationen koénnen durch falsche Besatzmafinahmen (Raubfische wie Aale oder
Regenbogenforellen) vollstindig ausgeloscht werden. SchutzmafBnahmen sind eine Reduzie-
rung von landwirtschaftlichen Eintragen in Gewéssern (ReinhaltemaBnahmen), die Durch-
gingigkeit der Gewisser flir die Wiederbesiedelung anderer Gewasserteile und die Minimie-
rung des Raubfischbesatzes (Terofal, 1984).

4. Fortpflanzung und Entwicklung

Am Ende des 1. Lebensjahres erreicht die Elritze eine Lange von 2 bis 4,5 cm (Schadt, 1993).
Die Geschlechtsreife soll nach Kottelat und Freyhof (2007) schon im 2. Lebensjahr mit einer
Grofle von 5 bis 6 cm eintreten, doch die Angaben anderer Autoren geben hohere Werte an,
wie beispielsweise Schneider und Levander (1900), der geschlechtsreife Tiere erst ab dem drit-
ten bis Anfang vierten Lebensjahr fand. Nach Museth et al. (2002) erreichen viele Elritzen ihre
Geschlechtsreife erst bei einem Alter von 4 bis 5 Jahren und einer Grofle von 5,5 cm. Gerade
die Untersuchungen von Tack (1940) geben aber einen Hinweis darauf, dass es Unterschiede
beziiglich des Eintritts der Geschlechtsreife gibt. Tack fand ndmlich, dass selbst innerhalb der
Population eines Gewéssers nicht alle Fische im gleichen Alter laichreif werden. Hinzu kommt
noch, dass sich auch die Geschlechter nicht gleich verhalten, da die Méannchen frither
geschlechtsreif werden als die Weibchen.

Die Zahl der Eier, die von der Elritze abgelegt werden, ist fiir einen Cypriniden gering (Tack,
1940). So liegt die Fekunditdt der Weibchen bei 1000 bis 2000 orange-rétlich geférbten Eiern.
Sie steigt mit der Grofe, dem Gewicht und dem Alter der Weibchen (Muus und Dahlstrom,
1993).
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Die Eier der Elritze sind verhdltnisméBig klein: 1,0 bis 1,3 mm (Riehl und Schulte, 1977; Muus
und Dahlstrom, 1993; Vilcinskas 1993), bis 1,36 mm (Tack, 1940; Blanck et al., 2007), 1,4 mm
(Schadt, 1993), 1,5 mm (Duncker und Ladiges, 1960) und 1,5 bis 1,8 mm (Riehl, 1979).

Die Laichzeit der Elritze ist im Allgemeinen weiter ausgedehnt als bei den meisten anderen
karpfenartigen Fischen. Sie dauert nach Kottelat und Freyhof (2007) von April bis Juni, nach
Vilcinskas (1993) von April bis Juli, nach Schadt (1993) von Mai bis August, nach Riehl (1979)
und Lohmann (1991) von Mai bis Juni und nach Mills (1987) von Mitte April bis Anfang
August. Ganz abweichend hiervon ist nach Lotz (1929) das Verhalten der Elritzen in dem
1629 m hoch gelegenen Seealpsee (Allgéu), wo die Laichzeit spét in den Juli fallt und nur vier
bis fiinf Tage dauert. Hier leben die Fische allerdings unter ganz anderen Bedingungen als in
den Bachen des Mittelgebirges und des Flachlandes, besonders was die Wassertemperatur
angeht. So maf} Lotz bei seiner Untersuchung im Juli eine Temperatur von nur 12,3 °C!

In der Laichzeit schlieen sich die Elritzen zu groBen Schwirmen zusammen. Wenn das Gewés-
ser, in dem sie leben, keine guten Laichplédtze aufweist, konnen sie auch Laichwanderungen
stromaufwérts vornehmen (Muus und Dahlstrom, 1993). Zur Laichzeit bekommen die ge-
schlechtsreifen Elritzen auf der Oberseite des Kopfes einen auffilligen Laichausschlag. Tack
(1940) zdhlte bis zu 50 solcher lokaler Verhornungen der Epidermis. Er fand weiterhin, dass
in Bezug auf die Grof3e dieser Auswiichse betrichtliche individuelle Unterschiede vorkommen
und dass bei den Weibchen diese Verhornungen niemals die Gré8e und die Anzahl erreichen
wie bei den Méannchen. Tack stellte auBerdem fest, dass Laichausschlag bei reifen Mannchen
immer auftrat, dagegen bei einem Teil der Weibchen fehlen konnte.

Wihrend der Laichzeit sind die Fische in der Bauchregion, am Maul und an der Basis der Flos-
sen rotlich bis rot gefarbt, wobei das Miannchen ein besonders buntes Hochzeitskleid trégt. An
den Seiten bekommt das Ménnchen einen intensiv oliv-griinlichen Streifen und am Kopf den
schon erwihnten starken Laichausschlag. In bestimmten Gegenden ist das Laichkleid der
Elritze an der Bauchseite goldgelb (Schadt, 1993).

Bless (1992) fand bei einer umfangreichen experimentellen Untersuchung zur Fortpflanzung
von Elritzen unter kontrollierten Laborbedingungen, dass diese Kies mit einer Kérnung von
zwei bis drei Millimetern als Laichsubstrat bevorzugen. Des weiteren ermittelte Bless, dass
die Tiere in der ersten Maiwoche (19. Jahreswoche) bei einer Wassertemperatur von 11 °C und
einer Tagesldnge von 15 h, 34 min mit dem Laichen begannen und die Laichperiode in der
zweiten Augustwoche (33. Jahreswoche) bei einer Temperatur von 15 °C und einer Tagesldnge
von 14 h, 50 min endete. Tack (1940) stellte fest, dass der Gonadosomatische Index (= durch-
schnittliches Ovargewicht in Prozent des Gesamtgewichts eines Fisches; GSI) im Mai mit 19,9
am groften war.

Die Eier werden auf Pflanzenteile oder auf dem Grund portionsweise abgelegt (Muus und Dahl-
strom, 1993). Die bevorzugte Fliefgeschwindigkeit fiir den Laichvorgang liegt bei 15 bis
30 cm/s. Ausschlaggebend ist auch, wie oben schon erwihnt, die Korngrofe des Substrats.
Diese sollte nicht durch eine Sedimentauflage oder Treibgut bedeckt sein. Die optimale
Laichtemperatur liegt bei 13,5 bis 17,5 °C. Entscheidend aber ist der kriftige und dauerhafte
Anstieg der Wassertemperatur (Schadt, 1993). Die Elritze ist ein »multipler Laicher«, das heif3t,
sie laicht mehrmals im Jahr. Dazu benutzt sie verschiedene Eiablage-Strategien mit bis zu drei
Eipaketen von verschiedenen Weibchen (Bless, 1992; Nunn et al., 2007).

Die Entwicklung erstreckt sich nach Muus und Dahlstrém (1993) von 5 bis 10 Tagen und nach
Blanck et al. (2007) von 10 bis 12 Tagen. Nach Bless (1992) schwankt die Entwicklungsdauer
der Larven von maximal 17 Tagen bei 15 °C bis acht Tage bei 25 °C. In den ersten Tagen ver-
stecken sich die Larven am Laichplatz zwischen Steinen und erndhren sich noch von den Vor-
riten ihres Dottersackes. Die Elritze wichst sehr langsam (Schadt, 1993).

5. Eier

Oberfléiche: Frisch abgestreift sind die Elritze-Eier gelb-orange gefarbt. Nach der Praparation
und Fixierung sind die Eier von 1,5 mm auf 0,7 mm geschrumpft, was eine Veranderung auf
47% der urspriinglichen GroBe bedeutet. Die Eioberflache ist weder mit Haftzotten noch -faden
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Tafel 1: Oberflachenstruktur des Elritzen-Eies (REM)

a) Die Eioberflache ist glatt und mit Poren versehen; b) Die Mikropyle gehért zum Mikropylen-Typ I; ¢) Trans-
missions-elektronenmikroskopischer Schnitt durch die Eihille eines unreifen Eies. Z.r.e. = Zona radiata
externa, Z.r.i. = Zona radiata interna; d) Die Innenseite der Eihille weist ein Geflecht mit spindelférmigen
Zwischenrdumen auf.

ausgestattet, sie ist glatt und mit Poren versehen (Abb. 1a). Die Porenkanile, die die Eihiille
durchdringen, haben einen Durchmesser von 0,25 um und besitzen keinen Hof. Der Abstand
zwischen den Poren betrdgt 0,6 bis 0,8 um. Eine glatte Eioberfldche fanden auch Riehl und
Schulte (1977) in einer Untersuchung mit dem Transmissions-Elektronenmikroskop (TEM).
Mikropyle: Die Mikropyle des Elritzen-Eies hat einen Durchmesser von 2,5 um. Sie gehort
zum Mikropylen-Typ I (Riehl, 1991) (Abb. 1b). Die Grube der Mikropyle weist einen Durch-
messer von 16 um auf. Die Eier besitzen keinen Mikropylenhof. Die Poren verlaufen bis zur
leicht abfallenden Mikropylengrube. In der Mikropylengrube befinden sich strahlenartige Ein-
schniirungen, die bis zum Mikropylenkanal reichen.

Bruch/Schnitt: Die Zona radiata hat eine Dicke von 3 bis 4 um. Sie liegt damit im unteren
Bereich der Cyprinideneier mit glatter Oberfldche. Nach Riehl (1996) weist eine diinne Eihiille
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auf eine geringe mechanische Belastung hin. Riehl und Schulte (1977) stellten fest, dass die
aus Proteinen bestehende Zona radiata interna wesentlich dicker (10 um) als die im TEM drei-
lagig aussehende, aus Mucopolysacchariden bestehende Zona radiata externa (1 um) ist
(Abb. 1c). Diese Unterschiede in der Dicke zwischen Zona radiata interna und Zona radiata
externa ist fiir Cypriniden ungewdhnlich, denn bei den meisten bisher untersuchten Arten sind
interna und externa in etwa gleich stark. Die unterschiedlichen Messwerte in der Untersuchung
von Riehl und Schulte (1977) und in der vorliegenden Arbeit sind leicht zu erkldaren: Erstere
hatten noch nicht gequollene Ovarialeier untersucht, wir hingegen jedoch abgelegte und gequol-
lene Eier. Das Quellen der Eier bedingt oft eine betrichtliche Abnahme der Eihiilldicke durch
die starke Dehnung der Zona radiata. Nach Riehl und Patzner (1998) ist die Zona radiata externa
der Elritze zu einer Haftschicht ausgebildet, der einfachsten Modifikation der Eihiille bei Teleo-
steern.

Innenfliche: Die innerste Schicht der Zona radiata interna weist spindelformig angeordnete
Poren auf, die in regelméBigen Abstdnden vorkommen. Die spindelférmigen Zwischenrdume
dhneln einem Geflecht (Abb. 1d). Stellenweise liegen die Zwischenrdume dieses Geflechtes
parallel zu den anderen Zwischenrdaumen.

Die wichtigsten Daten der Eier sind in Tabelle 1 zusammengefasst.

Tab. 1: Die wichtigsten Merkmale des Elritzen-Eies

Eiablage | Farbe | Durchmesser | Eihiille| Eizahlen [Oltrpf-|Haftzotten | Mikropyle | Poren- | Poren-

(gequollen) | Dicke chen Typ1 %) abstand

benthisch,| gelb- 1,5 mm 3—4 um| 1000 bis | keine keine Grube, |0,25pm| 0,6-0,8
klebend | orange 2000 16 pm pm
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Abstract

The eggs of native fishes.

24. Zingel — Zingel zingel (Linnaeus, 1758) (Percidae)

An overview of the biology, habits and reproduction of the zingel (Zingel zingel) is given.
The eggs were studied by scanning electron microscopy. They have a diameter of around
2.0 mm and are sticky. The zona radiata has a thickness of 26 um. The surface of the egg
is covered by honeycomb-like structures with subjacent pores. The micropyle corresponds
to type II according to the standards of Riehl (1991). The pit of the micropyle has a dia-
meter of 13.5 um and the micropyle canal has a diameter of 3.0 um. Comparisons with
the similar species streber (Zingel streber) are made.

1. Einleitung

In einer Serie von Untersuchungen wurden bisher Daten iiber Lebensweise, Fortpflanzung und
Eimorphologie von 27 mitteleuropédischen StiBwasserfischen verdffentlicht. In der vorliegen-
den Arbeit werden zum ersten Mal die Struktur der Eihiille und die Morphologie der Mikro-
pyle des Zingels (Zingel zingel) anhand rasterelektronenmikroskopischer Untersuchungen
beschrieben und mit der des Strebers (Zingel streber) verglichen.
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