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Abstract

The eggs of native fishes.

25. Tench — Tinca tinca (Linnaeus, 1758) (Cyprinidae)

An overview of the biology, habits and reproduction of the tench (7inca tinca) is given.
The eggs were studied by scanning electron microscopy. They have in non-swollen state
a diameter of around 1 mm and are sticky. The zona radiata has a thickness of 7 um; there
are no attaching structures on their surface. The micropyle corresponds to type I accord-
ing to the standards of Riehl (1991). The pit of the micropyle has a diameter of 15 pm,
the micropyle itself of 4.5 um.

1. Einleitung

In einer Serie von Untersuchungen wurden bisher Daten iiber Lebensweise, Fortpflanzung und
Eimorphologie von 28 mitteleuropdischen SiiBwasserfischen verdffentlicht. In der vorliegen-
den Arbeit werden zum ersten Mal die Struktur der Eihiille und die Morphologie der Mikro-
pyle der Schleie (7inca tinca) anhand rasterelektronenmikroskopischer Untersuchungen
beschrieben.

2. Material und Methoden

Die Eier der Schleie stammen von der Universitit Budweis. Nach dem Abstreifen wurden sie
in 4%igem Neutralformaldehyd fixiert und gelagert. Die Nachfixierung erfolgte mit 1%igem
0s0, in Phosphatpuffer. Nach einer Alkoholreihe wurden die Eier Kritisch-Punkt getrocknet,
mit Gold besputtert und anschliefend am Rasterelektronenmikroskop Philips XL 30 ESEM
ausgewertet.

3. Lebensweise

Andere Namen der Schleie sind Schliipfling, Schuster, Schleiforelle, Schlein, Schlie oder
Schleichkarpfen (Kottelat, 1997). Auch Schleihe, Schlei, Schley, Schleich, Slie, Schleim, Griin-
schleie oder Schlammler wird sie genannt (Petz-Glechner, 2007).

Der Korper der Schleie hat eine spindelartige Grundform und ist breitriickig. Bei der du3eren
Gestalt spielt das Geschlecht eine Rolle: Milchner haben einen gréfleren Kopf, einen gewdlb-
teren Vorderriicken und sind verhdltnismaBig schmaler als Rogner (Anwand, 1965). Die Augen
und die Mundspalte sind klein und mit einem Bartfaden an den Mundwinkeln versehen. Die
Schleie besitzt entlang der Seitenlinie 95 bis 100 kleine Schuppen, die sich unter einer dicken
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und schleimigen Oberhaut befinden (Muus und Dahlstrém, 1993). Alle Flossen sind abge-
rundet, die Schwanzflosse leicht eingekerbt. Die Ménnchen unterscheiden sich durch einen
verdickten 2. Bauchflossenstrahl (Ladiges und Vogt, 1979; Vilcinskas, 1993).

Die Grundfarbe der Schleie ist ein gold-griinliches Braun mit einem schwarzen Schimmer. Der
Riickenteil ist dunkelgriin oder dunkelbraun, {ibergehend zu olivgriin oder griin mit einem
Goldglanz auf der Unterseite (Brylinska et al., 1999). Gelegentlich sieht man eine gelbe Farb-
variante (Goldschleie).

Die Schleie erndhrt sich von Wiirmern, Larven von Zuckmiicken und Eintagsfliegen, Kugel-
muscheln, Kleinkrebsen und Schnecken, wobei sie mit ihren starken Bauchflossen den Weich-
boden aufwiihlt. Auch pflanzliche Nahrung wie Wasserpflanzen und Fadenalgen werden auf-
genommen (Brylinska et al., 1999; Schadt, 1993). Die Nahrung der Schleie setzt sich aus den
gleichen Tierarten zusammen wie die des Karpfens, sie ist somit ein Nahrungskonkurrent des
Karpfens (Anwand, 1965). Fiir die Beutesuche iiberwindet die Schleie enorme Distanzen und
investiert einen beachtlichen Zeitaufwand (Perrow et al., 1996). Auch kann die Schleie bis zu
einem Jahr ohne Nahrung auskommen mit einem Gewichtsverlust von etwa 58 % (Anwand,
1965). Die GroB3e der Schleie liegt bei 20 bis 30 cm, duBerst selten erreicht sie eine Gréfie von
50 cm oder mehr. Die Hochstliange in Osteuropa liegt bei 60 cm und das Hochstgewicht bei
7,5 kg. Ihr Wachstum ist sehr langsam, im Durchschnitt erreicht sie im 1. Lebensjahr eine
GrofBe von 4 bis 8 cm bei einem Korpergewicht von 5 bis 10 g; im 2. Lebensjahr wird die
Schleie 10 bis 15 cm groB und 40 bis 100 g schwer und im 3. Lebensjahr 20 bis 30 cm grof3
und 200 bis 300 g schwer (Muus und Dahlstrom, 1993). Nach Wright und Giles (1991) betragt
das durchschnittliche Alter 9 Jahre, wobei die alteste gefangene Schleie 15 Jahre alt war. Kot-
telat und Freyhof (2007) geben ein Hochstalter von 20 Jahren an.

Die Schleie bewohnt langsam flieBende und stehende Gewésser (Weatherley, 1959; Penczak
et al., 2004) mit einer Durchschnittstiefe von 1,5 bis 2 m und einer Hochsttiefe von 6 m
(Brylinski et al., 1984; Brylinska et al., 1999). Gerne besiedelt wird die Uferregion der Fliisse,
Kanile, Stauseen, Baggerseen und Teiche (Skrzypczak und Mamcarz, 2006). Auch Brack-
wasser-Lagunen dienen der Schleie als Lebensraum (Brylinska et al., 1999). Die Plétze der
Schleie sollten unter Wasserpflanzen (Schatten) und {iber schlammigem Grund liegen (Anwand,
1965; Brylinski et al., 1984). Eine bevorzugte Wasserpflanze ist Typha angustifolia, die durch
ihren Standort und ihre Wachstumsart ein geeigneter Schutz fiir die Schleie darstellt (Perrow
etal., 1996). Tagsiiber ist die Schleie verborgen, und erst bei Ddmmerung wird sie lebhaft und
begibt sich auf Nahrungssuche. Sie ist tolerant gegen niedrigen Sauerstoffgehalt im Wasser.
Im Winter bleibt sie im Schlamm und kommt lange Zeit ohne Nahrung aus (» Winterschlaf«)
(Muus und Dahlstrom, 1993).

Dieser Fisch ist resistent gegeniiber ungiinstigen Umweltbedingungen und hat niedrige Anfor-
derungen an seine Umgebung (Guijarro et al., 2003) sowie eine starke Toleranz in Bezug auf
Salinitit (Weatherley, 1959) bis zu 12%o (Kottelat und Freyhof, 2007). Beweis dafiir ist das
Vorkommen der Schleie in brackigen Kiistengewidssern der westlichen Ostsee sowie im Fin-
nischen Meerbusen (Anwand, 1965). Niedrige Sauerstoffwerte mit einer Séttigung bis zu 15%
konnten in oberfrankischen Schleienbiotopen festgestellt werden. Der pH-Wert in Schleien-
gewissern sollte nicht weniger als 5,0 und nicht mehr als 9,0 betragen (Anwand, 1965). Nach
Brylinska et al. (1999) hilt die Schleie einen Sauerstoffgehalt von weniger als 1,8 mg/l bei
einer Wassertemperatur von 16 °C aus. Optimal wére ein Gehalt von 4,5 bis 7 mg/l. In einer
Art »Sommerstarre« bei Wassertemperaturen von iiber 28 °C iiberdauert die Schleie die heiflen
Monate (Schadt, 1993). Nach Anwand (1965) tritt schon bei 23,5 °C eine sogenannte Wér-
mestarre und bei Temperaturen von 4 °C eine Kéltestarre ein.

Die Verbreitung von Schleien erstreckt sich von Europa bis nach Sibirien (Alas und Solak,
2004), auBer im nordlichen Schottland, im ndrdlichen Skandinavien, Dalmatien und Krim
(Ladiges und Vogt, 1979). In Europa fehlt die Schleie in Island, auf der Insel Korsika, in vie-
len Teilen Griechenlands und in Albanien (Brylinska et al., 1999). Oft ist sie in kleinen Seen
Spaniens und verschiedenen Siiwassergebieten der Tiirkei aufzufinden (Alas und Solak, 2004).
Eingefiihrt wurde die Schleie in Nord- und Siidafrika, Tasmanien, Australien, Neuseeland,
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Indien, Nordamerika und Chile (Kottelat und Freyhof, 2007). Die Klimazone, in der die Schleie
lebt, ist geméBigt und hat eine Temperatur von 4 bis 24 °C (Muus und Dahlstrém, 1993).

Die Schleie ist seit Jahrhunderten ein wichtiger Nebenfisch in der Karpfenteichwirtschaft
(Arlinghaus et al., 2003). Vom nicht beachteten Teichfisch wurde die Schleie in den letzten
Jahren zu einem wichtigen Tier fiir die Forschung und der Fischzucht (Rennert et al., 2003).
Aufgrund der Uferverbauung von Fliissen wurden viele natiirliche krautige Altwésser und Sei-
tenarme zerstort, die fiir die Laichzeit und den Aufwuchs der Jungtiere notwendig sind. Im
ausgebauten Rhein-Main-Donau-Kanal sind die extremen Wasserstandsschwankungen ein
grofer Nachteil fiir die Vermehrungsrate der Schleie (Schadt, 1993). SchutzmaBnahmen sind
nicht erforderlich, einzig der Erhalt von pflanzenreichen Uferbereichen wiirde die natiirliche
Reproduktion sichern (Bayerisches Staatsministerium, 2000).

4. Fortpflanzung und Entwicklung

Im 2. Lebensjahr entwickelt sich bei den Mannchen der Schleie eine groBere, kriftigere Bauch-
flosse, im 3. bis 4. Lebensjahr sind sie geschlechtsreif (Muus und Dahlstrom, 1993).

Nach Rodriguez (2004) tritt die Geschlechtsreife der Ménnchen nicht vor dem 2. bis 3. Lebens-
jahr ein, bei Weibchen erst mit einem Alter von 3 bis 4 Jahren. Der Laichausschlag beim Ménn-
chen besteht aus kleinen Warzen oder Knétchen auf der Oberhaut in der Kopf- und Riicken-
gegend (Anwand, 1965).

Das Wachstum der Schleien-Eier beginnt bei 10 °C am Ende des Winters (Gillet und Quétin,
2006). Die Laichzeit erstreckt sich von Mai bis Oktober und in Zentraleuropa von Juni bis Juli
bei einer Wassertemperatur ab 19 °C, meistens bei 22 bis 24 °C (Kottelat und Freyhof, 2007).
Fevzi (2002) gibt eine Laichzeit von Ende April bis Juli mit einer optimalen Wassertempera-
tur von 19 bis 20 °C an. Anwand (1965) und Riehl (1979) beschreiben eine Laichzeit von Mai
bis August bei einer Temperatur von 20 °C. Nach Brylinska et al. (1999) beginnt die Laichzeit
der Schleie in europdischen Gewdssern im Juni, spatestens Juli bei Wassertemperaturen von
iiber 17 °C, meistens zwischen 19 und 22 °C, und endet spitestens Anfang August. Nach Gil-
let und Quétin (2006) sind warme Temperaturen ein wichtiger Stimulus fiir die Ovulation bei
Cypriniden, wobei die Wassertemperatur bei der Laichzeit minimal 18 °C haben sollte. Die
Schleie reagiert sehr empfindlich auf schnelle Temperaturabsenkungen wéhrend der Laichzeit,
besonders innerhalb des optimalen Bereichs zwischen 19 und 24 °C, indem schon weit ent-
wickelte Oocyten resorbiert werden (Epler et al., 1981; Horoszewicz, 1981). Das Ende der
Laichzeit wird durch zwei Faktoren bestimmt: zum einen durch sinkende Wassertemperatu-
ren, zum anderen durch die Linge der Photoperiode. Die Schleie bendtig nach Poncin et al.
(1987) eine Lichtdauer von mindestens 16,5 L/T, um sich fortpflanzen zu kdnnen.

Vor der Laichzeit streifen die laichreifen Fische in Schwirmen am Ufer entlang (Anwand,
1965) und legen den gesamten Laich portionsweise alle zwei Wochen in einer Zeitdauer von
1,5 bis 2 Monaten an Wasserpflanzen ab (Muus und Dahlstrom, 1993). Kottelat und Freyhof
(2007) beschreiben ein Ablaichen von 1 bis 9 Mal im Jahr alle 11 bis 15 Tage, wo das Weib-
chen ihre Eier in mehreren Portionen {iber Pflanzen legt und das Méannchen ihr auf diesem Weg
folgt. Sehr genaue Angaben zu den Laichpldtzen, zum Paarungsverhalten und dem Verhalten
beim Ablaichen sowie eine Reihe von Literaturzitaten hierzu findet man bei Brylinska et al.
(1999). Nach Brylinska et al. (1999) sucht sich die Schleie einen ruhigen, vom Wind geschiitz-
ten und mit Pflanzen bewachsenen Platz, um zu laichen. Brylinski et al. (1984) schreiben, dass
die Schleie hochstens zur Laichzeit wandert. Wenn das Nahrungsangebot und die Anforde-
rungen an eine gute Umgebung zum Laichen erfiillt sind, bleiben sie auch an ein und dem-
selben Platz.

Die optimale Wassertiefe liegt zwischen 0,3 und 0,5 Meter oder zwischen 1,5 und 2,0 Meter
(Monich, 1953; Kaj et al., 1964), wo die Schleie zwischen 6 und 9 Ei-Portionen ablegt.

Die Zahl der Eier liegt bei etwa 300.000 Stiick bei einem Korpergewicht von 500 g. Bei grofie-
ren und schwereren Weibchen kann diese Zahl auf 900.000 steigen. Der Durchmesser eines
ungequollenen Schleien-Eies liegt bei 0,8 bis 1 mm, was im Vergleich zu anderen Fischeiern
sehr klein ist (Muus und Dahlstrom, 1993; Vilcinskas, 1993). Nach Riehl (1979) liegt die Ei-
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GrofBle bei 1 bis 1,4 mm. Nach der Befruchtung quellen die Eier um 45% ihrer urspriinglichen
Grofe von 0,79 auf 1,14 mm (Brylinska et al., 1999). Anwand (1965) beschreibt eine Ei-Grofe
von 0,25 bis 1,15 mm je nach GroBe des Weibchens und der Zahl der abgelegten Ei-Portionen.
Die Fekunditit der Weibchen ist in den Monaten Juni bis August am hdchsten, 140.000 bis
230.000 Eier pro kg Korpergewicht und Jahr (Linhart und Billard, 1995). Zu Beginn der Laich-
zeit haben die Eier einen groferen Durchmesser als am Ende (Fevzi, 2002). Die Eizelle ist mit
einer radidrstreifigen AuBenschicht und einer primdren Membran, der Zottenschicht, die eine
Dicke von 9 um hat, umgeben (Riehl und Gétting, 1975).

Die Entwicklung der Eier nach der Ablage dauert bei einer Temperatur von 20 °C etwa drei
Tage (60 bis 70 Tagesgrade) (Muus und Dahlstrom, 1993; Vilcinskas, 1993). Nach Brylinska
etal. (1999) dauert die Entwicklung bis zum Schliipfen 5 bis 7 Tage bei 20 °C und nach Anwand
(1965) 5 bis 6 Tage (100 bis 120 Tagesgrade) bei gleicher Temperatur. Die schliipfenden Lar-
ven sind 4 bis 5 mm lang, mit fehlendem Pigment auf Riicken und Kopf (Anwand, 1965). Sie
sind mit Klebedriisen am Kopf versehen, mit denen sie sich an Wasserpflanzen festheften kon-
nen, um nicht abgedriftet zu werden oder im Schlamm zu versinken. Mit der Entwicklung der
Kiemen bilden sich die Klebedriisen zuriick und die Jungfische gehen auf Nahrungssuche
(Muus und Dahlstrom, 1993; Vilcinskas, 1993). Das Maul der Schleie ist gut adaptiert an das
Nahrungsangebot im Schlamm. Durch Vorstiilpen des Mauls kann sie bis zu 13 cm tief in den
Schlamm graben (Brylinska et al., 1999). Die Larven wachsen in den 6 bis 10 Tagen, wo sie
sich vom Dottermaterial ernéhren, 0,1 mm pro Tag. Danach beginnt die aktive Nahrungssuche
und die Larven werden téglich um 0,5 bis 0,6 mm groBer (Anwand, 1965).

5. Eier

Oberfliche: Die Farbe der Eier ist gelb und nach auen zu transparent. Nach dem Bestim-
mungsschliissel von Riehl (1979) sind die Eier der Schleie griinlich bis blassgelb. Vor der Prépa-
ration haben die Eier der Schleie einen Durchmesser von 1,0 mm, nach dem Kritisch-Punkt-
Trocknen einen Durchmesser von 0,7 mm (Abb. 1a). Das ist eine Schrumpfung auf 70% der
urspriinglichen Ei-GroBe. Die Porenkanile, die die Eihiille durchdringen, haben einen Durch-
messer von 0,2 bis 0,3 um und besitzen keinen Hof. Der Abstand zwischen den Poren betragt
0,5 bis 0,7 um (Abb. 1b).

Mikropyle: Die Mikropyle der Schleie hat einen Durchmesser von 4,5 um, der Mikropylen-
kanal 2,5 um. Nach Riehl (1991) und Riehl und Gétting (1975) gehort sie zu dem Mikropylen-
typ I. Das heif}t, die Mikropyle ist mit einer tiefen Mikropylengrube und einem kurzen Mikro-
pylenkanal ausgestattet (Abb. 1c). Die Mikropylengrube hat einen Durchmesser von 15 pm
(Abb. 1d). Die Grube hat eine kegelformige Gestalt (Abb. 1e), die von einer radiérstreifigen
AuBenschicht gestaltet wird (Riehl und Gétting, 1975). Die Mikropylenregion wird von einer
ringférmigen Wulst mit einem Durchmesser von 150 pm und einer Wulst-Breite von 65 pm
eingekreist (Abb. 1a). Die Poren reichen bis zum Mikropylenkanal.

Bruch/Schnitt: Die Dicke der Zona radiata von Schleien-Eiern liegt bei 7 um, wobei die Zona
radiata interna 4,5 pm und die Zona radiata externa 2,5 um dick ist (Abb. 1f). Nach Riehl und
Gotting (1975) ist die Zona radiata 9 um dick.

Die wichtigsten Daten der Eier sind in Tab. 1 zusammengefasst.

Tab. 1: Die wichtigsten Merkmale der Schleien-Eier

Eiablage | Farbe | Durchmesser | Eihiille| Eizahlen | Ol- |Haftzotten | Mikropyle | Poren- | Poren-
(gequollen) | Dicke tropfen Typ I 9] abstand
auf | gelblich 1,0 mm 7um | 300.000 | keine | keine Grube |0,2-0,3| 0,5-0,7
Pflanzen bis 15,0 um pum pm
900.000
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Tafel 1: Oberflachenstruktur des Schleien-Eies (REM)

a) Gesamtansicht mit gut erkennbarer Mikropylenregion am animalen Pol (Pfeil); b) Glatte Oberflache mit
Poren; c) Schnitt durch die Mikropyle, Pfeil weist auf den Mikropylenkanal; d) Mikropylenkanal mit Sper-
mien; e) Steil abfallende Mikropylengrube; f) Schnitt durch die Zona radiata, Sicht auf die Eioberflache.
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