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Abstract

The eggs of native fishes. Dace Leuciscus leuciscus (L., 1758) and soufie Leuciscus
souffia agassizi (Valenciennes, 1844). — Cyprinidae

An overview of the biology and reproduction of the dace (Leuciscus leuciscus) and the
soufie (L. souffia agassizi) is given. Their eggs were studied by scanning electron micro-
scopy. The ones of the dace have a diameter of 2,0 to 2,1 mm. They are sticky, which is
caused by numerous short attaching-plugs. The zona radiata measures 10 to 11 pum. The
micropyle belongs to type III according to Riehl and Schulte (1977). The eggs of the sou-
fie have a diameter of about 2 mm, but the zona radiata is with 4 um very thin. The egg
surface is also covered by numerous attaching-plugs, which are club-shaped thickened
at the apical end. The micropyle of the soufie also belongs to type III.

Der Hasel

Lebensweise

Der Hasel oder, ebenfalls richtig, die Hasel wird mancherorts auch Hésling, Zinnfisch, Spit-
zalet genannt. Der Name Zinnfisch kommt von dem eher etwas stumpfen Silberglanz im Schup-
penkleid (Duncker, 1960). Eine umfangreiche Zusammenstellung lokaler und ausldndischer
Namen fiir den Hasel findet man bei Wiistemann und Kammerad, 1995. Der Hasel ist ein ge-
sellig lebender Oberfldchenfisch (Muus und Dahlstrom, 1990), der als bester Schwimmer unter
den Karpfenfischen gilt (Ladiges und Vogt, 1979; Terofal, 1984). Er besiedelt kiihle, schnell
stromende FlieBgewisser der Aschen- und Barbenregion (Miiller, 1983) mit festem Grund,
aber auch klare Seen, wo er sich meist vor den Zu- und Abfliissen aufhélt (Ladiges und Vogt,
1979; Muus und Dahlstrom, 1990). Miiller (1983) gibt auch stark ausgestifite Teile der Ostsee
als Lebensraum an.

Er kommt in Europa nérdlich der Pyrenden und der Alpen vor, fehlt aber in Schottland, West-
und Nordnorwegen, Spanien, Italien, Dalmatien, Albanien, auf dem Peloponnes, der Krim und
im Kaukasus (Ladiges und Vogt, 1979). In Siidfrankreich im Einzugsgebiet von Rhone,
Garonne und Adour lebt eine besondere Unterart L. . burdigalensis (franzdsisch »siége«) (Tero-
fal, 1984). Eine weitere, allerdings umstrittene Unterart ist L. [. bearnensis, die in der Garonne
und in Siidfrankreich vorkommen soll. Zwei weitere Unterarten werden aus der ehemaligen
Sowjetunion gemeldet, L. I. baikalensis, der Sibirische Hasel aus Sibirien, und L. [ kirgisorum
(Kirgisischer Hasel) aus den Zufliissen des Aralsees vom Syr-Darja an ostwirts (Wiistemann
und Kammerad, 1995).
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Als Lebensraum werden immer Gewisser mit festem Grund gewihlt. Hasel bevorzugen schnell
flieBende Bereiche. Im typischen Habitat wechseln oft Gefillestrecken und ruhige Stro-
mungsbereiche. An die Wasserqualitdt stellen sie nur geringe Anspriiche (Schadt, 1993). Die
Nahrung des Hasels setzt sich aus Larven von Zuckmiicken, Kécherfliegen und Eintagsfliegen,
kleinen Wiirmern und Wasserschnecken zusammen (Miiller, 1983; Muus und Dahlstrom,
1990). Auch Fadenalgen, Wasserpflanzen und Aufwuchs werden abgeweidet. Adulte Haseln
nehmen gelegentlich auch Anflugnahrung auf (Schadt, 1993). Die wohl umfangreichste Mono-
graphie iiber den Hasel versffentlichten Wiistemann und Kammerad (1995).

Fortpflanzung

Die Laichzeit des Hasels fillt, abhéngig von der Wassertemperatur, in den Zeitraum zwischen
Mirz und Mai (Miiller, 1983; Terofal, 1984; Muus und Dahlstrém, 1990). In den meisten Arbei-
ten wird die Laichzeit fiir Mirz und Anfang April angegeben (Kennedy, 1969, Hellawell, 1974;
Mann, 1974; Mills, 1981b; Mann und Mills, 1985). Bei der Angabe der kritischen Wasser-
temperatur variieren die Angaben zwischen 7 bis 8° C (Mann, 1974), 8 bis 9° C (Schadt, 1993)
und 10° C (Kennedy, 1969). Die Gonadenreifung beginnt bereits im September und ist im Mérz
abgeschlossen (Mann, 1974). Zu Beginn der Laichzeit betridgt das Gonadengewicht 10 bis 22%
des Weibchengewichtes (Mann, 1974). Der Prozentsatz steigt mit zunehmendem Alter der
Weibchen und bleibt erst mit Erreichen des 7. Lebensjahres konstant.

Die Minnchen tragen zur Laichzeit am ganzen Korper einen feinkornigen Laichausschlag
(Miiller, 1983; Terofal, 1984; Muus und Dahlstrom, 1990; Wiistemann und Kammerad, 1995).
Der Laichausschlag des Hasels ist nicht durch die groflen Tuberkel am Kopfbereich charakte-
risiert, wie er fiir andere Karpfenfische typisch ist, sondern duBert sich in Form von feinkor-
nigen Pusteln am ganzen Korper (Kennedy, 1969).

Uber die Charakteristik der Laichplitze findet man unterschiedliche Angaben. Wihrend Schadt
(1993) angibt, daB die Laichplitze in Bereichen mit miBig flieBendem Wasser liegen, fiihrt
Mills (1981b) an, daB die Eier in schnellflieBendem Wasser an Schotter angeheftet werden.
Nach Kennedy (1969) werden die Eier hauptsichlich in Stromschnellen abgelegt, wo die Stro-
mung stark genug ist, um sie zu verteilen (Sauerstoffversorgung), aber nicht zu stark, um sie
zu verdriften. Es wurden keine Eier in seichtem Wasser gefunden.

Das Ablaichen erfolgt an sandigen oder kiesigen Stellen mit Pflanzenbewuchs. Die Eier wer-
den an, unter und um Steine abgelegt. Sie haften an Steinen, Schotter und Sand. Einzelne Eier
und Klumpen von 2 bis 5 Stiick wurden auch an einzelne Kiesel angeheftet gefunden, einige
auch an Holzstiicken und Laub (Kennedy, 1969; Wiistemann und Kammerad, 1995). Muus
und Dahlstrom (1990) geben an, daB die Eier auch an Wasserpflanzen haften.

Die Eientwicklung dauert linger als bei anderen Karpfenfischen, da das Ablaichen sehr bald
im Jahr (Ende Februar) bei noch niedrigen Wassertemperaturen stattfindet (Healy, 1956; Cragg-
Hine, 1963). Zur Erbriitung sind Temperaturen zwischen 6°C und 15° C geeignet, wobei 8° C
die kritische Wassertemperatur zum Auslosen des Laichens zu sein scheint (Bourgeois, 1963;
Mann, 1974). Die Erbriitungsdauer (Laborversuch) dauert bei knapp 11°C 29 bis 30 Tage (319
bis 330 Tagesgrade) (Kennedy, 1969). Mills (1980) gibt 260 Tagesgrade an.

Eine erfolgreiche Erbriitung hingt auch von anderen Umwelteinfliissen ab, vor allem Versan-
dung und Verschlammung (Mills, 1980). Die Verlustrate durch Abdrift betrigt sogar nach einem
Hochwasser nur 2,4% der geschitzten Eimenge (Mills, 1981b). Es besteht auch ein Zusam-
menhang zwischen Uberlebensrate und Substratzusammensetzung, da Eier, die nicht an Steine
angeklebt sind, in groferem Ausmal der Gefahr der Versandung und Verschlammung ausge-
setzt sind (Mills, 1981a).

Die Eier sind gut an die Ablage in schnellstromendem Wasser angepaBt. Die Uberlebensrate
liegt bei 8,6 bis 21,8% von der Eiablage bis zum Schliipfen. Abdrift macht lediglich 2,0% der
Eimenge aus (Mills, 1981a).

Frisch geschliipfte Larven haben eine Lange von 8,6 mm (Kennedy, 1969). Die Jungfische
wachsen im ersten Sommer auf etwa 6 bis 7 cm Totalldnge heran. Am Ende des dritten, selten
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Tabelle 1: Eidurchmesser und Fiarbung der Eier des Hasels. k. A. = keine Angaben

Quelle Durchmesser Férbung Bemerkung
Duncker, 1960 2,0 mm k. A. sinkend und an Wasser-
pflanzen haftend
Kennedy, 1969 2,0-2,5 mm, grau-weil}, hyalin Dotter-@ nur 1,4-1,5 mm
meist 2,4-2,5 mm
Wilkinson u. Jones, 1977 k. A. durchsichtig, lederfarben rund
Mills, 1981b 1,33-1,51 mm k. A.
Mann u. Mills, 1985 1,34-1,58 mm k. A.
Muus u. Dahlstrom, 1990 2 mm k. A. grofer und daher weniger zahlreich
als bei anderen Leuciscus-Arten
Schadt, 1993 1,8 mm hautfarben, rotlich kaum klebrig
Steinberg, 1992 2,0-2,5 mm k. A.
Wiistemann u. Kammerad,
1995 k. A. k. A. extrem klebrig

am Ende des zweiten Lebensjahres werden die Tiere laichreif (Wilkinson und Jones, 1977;
Duncker, 1960; Miiller, 1983; Terofal, 1984; Beisenherz und Spih, 1990; Muus und Dahlstrom,
1990).

Eier

Uber Durchmesser und Firbung der Haseleier finden sich in der Literatur widerspriichliche
Angaben (Tab. 1); unsere Messungen ergaben 2,0 bis 2,1 mm Durchmesser (Tab. 2). Nach
Fixierung, Entwisserung und Kritisch-Punkt-Trocknung (Priparationsstufen fiir die Raster-
elektronenmikroskopie) schrumpfen sie um etwa 0,1 mm. Der Eidurchmesser steigt mit zuneh-
mender Linge des Weibchens (Mills, 1981b; Mann und Mills, 1985).

Die Angaben iiber die Eizahl schwanken von durchschnittlich 5000 Eiern pro Weibchen (Hella-
well, 1974) iiber 7000 Eier (Schadt, 1993) bis zu 11.266 Eiern (Wilkinson und Jones, 1977).
Letztere stellten einen Zusammenhang zwischen der Fruchtbarkeit der Weibchen und dem
Konditionsfaktor fest. Hellawell (1974) weist auf starke Schwankungen hin. Eine grofere
Schwankungsbreite in der Eizahl gibt Steinberg (1992) mit 2.000 bis 20.000 Eiern pro Weib-
chen an. Normale Ovarien wiegen etwa 20 g, wonach die Eizahl bei 250 Eiern pro Gramm
Ovariengewicht etwa 5000 Eier ausmacht. Schwere Ovarien wiegen bis zu 51,1 g, wodurch
die Eizahl auf knapp 12.800 Eier steigt. Die relative Fruchtbarkeit wird mit 40.000 bis 60.000
Eiern pro Kilogramm Kérpergewicht angegeben (Kennedy, 1969; Hellawell, 1974; Heusch-
mann, 1962).

Tabelle 2: Die wichtigsten Merkmale der Eier von Hasel und Stromer

Eiablage  Farbe Durchmesser Eihiille  Eizahl  Oltropfen Haftfiden Mikropyle P%en

(mm) prokg

Hasel  benthisch weifbis  2,0-2,1 10=11 40.000bis  keine  vorhanden  TypIIl 0,3 um
rotlich* (1,33-2,58)*  um 60.000*

Stromer benthisch ~ weiB bis 2 4um  21.900bis  keine  vorhanden TypIlll  0,5pum
gelblich 94.300*

Angaben aus der Literatur
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Abb. 1: Hasel-Ei: Die Eioberflache weist kurze, kugelige Haftzotten auf (1600:1)

Abb. 2: Hasel-Ei: Die Mikropyle am animalen Eipol, die Mikropylenrénder sind leicht erhaben (660:1)
Abb. 3: Hasel-Ei: Im Bruch ist die Schichtung der Eihllle gut zu erkennen (1330:1)

Abb. 4: Hasel-Ei: Die Poren in der Eihille von der Innenseite her betrachtet (3130:1)

Mills (1981b) gibt an, daB die Eier stark kleben, wihrend bei Schadt (1993) die Eier als kaum
klebrig beschrieben werden. Die rasterelektronenmikroskopische Untersuchung der Eiober-
flache zeigt, daB diese gleichmiRig mit zahlreichen kurzen Haftzotten besetzt ist (Abb. 1). Das
unterscheidet die Eier des Hasels deutlich von denen des verwandten Aitel (= Dobel, Leucis-
cus cephalus), dessen Eier eine einheitlich strukturierte Oberfldche ohne Haftstrukturen auf-
weisen (Riehl er al., 1993): Die Haftzotten dienen der Anheftung der Eier ans Substrat. Die
Zotten sind fast rund, am Ende leicht verdickt und sind durchschnittlich 3 bis 4 um lang. Thre

86



Abb. 5: Strémer-Ei: Die Haftzotten an der Eioberflache sind langer als beim Hasel-Ei (1130:1)

Abb. 6: Strémer-Ei: Die Haftzotten reichen bis unmittelbar zur Mikropyle, der Mikropylenkanal ist ge-
schlossen (350:1) .

Abb. 7: Stréomer-Ei: Im Bruch der Eihiille sind die Haftzotten besonders gut zu erkennen. Die Dicke der
Hdlle betragt nur etwa 4 pm (3000:1)

Abb. 8: Stromer-Ei: Die spindelférmigen Porehﬁffnungen sind regelméBiger angeordnet als beim Hasel
(2670:1)

Abstinde variieren zwischen 3,5 und 6,5 um. Im Bereich der Mikropyle nimmt die Lénge der
Haftzotten deutlich ab.

Die am animalen Eipol liegende Mikropyle ist eine Offnung in der Eihiille, durch die die Sper-
mien in das Ei eindringen konnen. Nach der Einteilung nach Riehl und Schulte (1977) ist.dle
Mikropyle des Hasel-Eies dem Typ III zuzuordnen (Abb. 2). Die Mikropylenrinder sind leicht
erhaben. Der Durchmesser der Offnung betrigt etwa 20 um. Die Eihiille ist etwa 10 bis 11 pm
stark (Abb. 3).

87



Zwischen den Haftzotten liegen zahlreiche Poren, die besonders an der Innenseite der Eihiille
gut zu erkennen sind (Abb. 4). Durch die Gestaltung der innersten Schicht der Eihiille erscheint
die Porendffnung spindelférmig. Die Poren haben einen Durchmesser von 0,3 pm und einen
Abstand von 1,5 bis 2,0 pm voneinander.

Der Stromer

Lebensweise

Der Strtomer (Leuciscus souffia agassizi) wurde frither zur Gattung Telestes (T. agassizi HECKEL)
gerechnet (Bauch, 1961). Er ist auch unter zahlreichen regional unterschiedlichen Namen
bekannt: Laugen, Laube, Grieslaugele. In der Schweiz nennt man ihn auch Ryserle, Riengling,
Aartzele, Ziger, Isling, Ischerle. )

Das Verbreitungsgebiet des Stromers erstreckt sich iiber den Stiden Deutschlands, Osterreich,
Schweiz, Oberitalien und Frankreich, wo er in Nebenfliissen von Rhein, Donau und Rhéne,
aber meist nicht in den Hauptfliissen selbst, vorkommt (Grote et al., 1909; Bauch, 1961). In
den Alpen dringt er bis auf 850 m Seehohe vor (Terofal, 1984). Es werden drei geographische
Rassen unterschieden: Leuciscus souffia souffia im Rhone- und Vargebiet, Leuciscus souffia
muticellus in Nord- und Mittelitalien sowie Leuciscus souffia agassizi im oberen und mittle-
ren Donau- und Rheingebiet (Terofal, 1984; Muus und Dahlstrém, 1990). Ladiges und Vogt
(1979) unterscheiden ebenfalls drei Unterarten. Allerdings geben sie anstelle von L. s. souffia
die im Gebiet des Peloponnes (Griechenland) lebende Unterart Leuciscus souffia keadicus
(Stephanidis, 1971) an. )

Stromer bevorzugen als Lebensraum raschflielende Gewésser der Aschenregion mit Kies-
grund. Sie leben dort scharenweise an tieferen Stellen (Grote et al., 1909; Ladiges und Vogt,
1979; Muus und Dahlstrom, 1990; Lohmann, 1991). Seltener sind sie in Seen anzutreffen
(Bauch, 1961; Muus und Dahlstrém, 1990), wo sie tiefere Schichten des freien Wassers auf-
suchen (Miiller, 1983). Sie bendtigen sauberes, sauerstoffreiches Wasser und naturbelassene,
gutstrukturierte Gewisser. Durch die zunehmende Beeintrichtigung der Lebensrdume kam es
vielerorts zu einem Riickgang der Bestdnde. Verbliebene Bestinde werden oft aufgrund man-
gelnder Artkenntnis nicht erkannt (Berg et al., 1989). Stromer ernihren sich von Plankton,
Wiirmern und anderen Bodentieren (Bauch, 1961; Ladiges und Vogt, 1979; Terofal, 1984).

Fortpflanzung

Zur Laichzeit trigt der Stromer ein auffilliges Laichkleid. Charakteristisch ist eine dunkle,
violett glinzende Lingsbinde iiber der Seitenlinie, die bei den Miannchen besonders kriftig
ausgebildet ist (Terofal, 1984; Tonsmeier, 1989; Muus und Dahlstrom, 1990). Das Langsband
reicht vom Auge bis zur Schwanzflosse. Alle Flossen sind am Ansatz leuchtend orange-gelb
gefirbt, ebenso Seiten des Kopfes sowie der Bauch und die Seiten (vgl. die Farbfotos bei Bless,
1996/97). Der Riicken verfirbt sich dunkel schwarz-griin oder bronzefarbig. Die Farben blas-
sen nach der Laichzeit ab, bleiben aber doch kenntlich (Grote et al., 1909).

Die Laichzeit liegt in den Monaten Mérz bis Mai (Bauch, 1961; Miiller, 1983; Terofal, 1984;
Muus und Dahlstrom, 1990; Lohmann, 1991; Bless, 1996; Kainz und Gollmann, 1998). Nach
Bless (1994) ist die potentielle Laichzeit des Stromers kurz; sie erstreckt sich in Versuchen ins-
gesamt iiber sechs Wochen. Stromer laichen in Schwirmen auf Kiesgrund in starkstromendem
Wasser (Bauch, 1961; Terofal, 1984; Lohmann, 1991; Bless, 1996/97). Die Weibchen laichen
tagsiiber wihrend einer Saison einmal ab; es liegt ein singulidrer Ablaichmodus vor (Bless,
1994, 1996/97). Bless fand weiter, daB3 bei nach der Natur simulierten Jahresgidngen das Ab-
laichen in der letzten Aprilwoche bei 12° C Wassertemperatur erfolgte. Kainz und Gollmann
(1998) geben 10 bis 12° C an. Das Laichhabitat wird durch eine Stromungsgeschwindigkeit
von 0,2 ms~! und Substrate von 2 bis 3 cm Durchmesser gekennzeichnet. Die klebefiahigen
Eier werden tief in das Substratliickensystem plaziert. Die wenigen, an der Oberfldche liegen-
den Eier werden von den Adulttieren gefressen (Bless, 1996, 1996/97). Nach der Emergenz
werden die Larven verdriftet.
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Eier

Angaben iiber Fortpflanzungsbiologie des Stromers sind in der Literatur selten zu finden. Bauch
(1961) gibt Eizahlen von 4000 bis 6000 Eiern pro Weibchen an; die Angabe iiber bis zu 6000
Eier findet man auch bei Ténsmeier (1989). Kainz und Gollmann (1998) nennen 21.900 bis
94.300 Eier pro kg Korpergewicht (Tab. 2). Die von uns untersuchten Eier wiesen einen Durch-
messer von etwa 2 mm auf und wurden im Aquarium bei einer Wassertemperatur von 15,1°C
abgelaicht. Kainz und Gollmann (1998) beschreiben die Erbriitung bei verschiedenen Tempe-
raturen zwischen 9 und 20° C. Alle Eier entwickeln sich normal, eine Schliipfung erfolgt jedoch
erst bei Temperaturen von 12° C und mehr. Die Entwicklungsdauer liegt zwischen 160 und
180 Tagesgraden. Nach Bless (1996/97) schwankt die Entwicklung des Stromers von der
Befruchtung bis zum Schliipfen der ersten Embryonen zwischen 132 und 144 Tagesgraden.
Die Oberfldche des Stromer-Eies dhnelt bei der Untersuchung im Rasterelektronenmikroskop
der des Hasels. Die Eihiille ist ebenfalls dicht mit Haftzotten besetzt, die am Ende keulen-
formig verdickt sind (Abb. 5). Die Lénge dieser Haftzotten ist allerdings sehr unterschiedlich
und variiert zwischen 3 und 8,5 pm. Ihre Abstinde betragen zwischen 2,5 und 4,5 pm. Ab und
zu sind zwei Haftzotten auch an der Basis miteinander verwachsen. Ahnliches wurde auch
schon beim Schneider (Alburnoides bipunctatus) gefunden (Glechner et al., 1993).

Die Mikropyle am animalen Eipol entspricht Typ III nach Riehl und Schulte (1977) (Abb. 6).
Sie besteht aus einer Mikropylengrube und einem Mikropylenkanal. Die Eihiille hat eine Dicke
von nur etwa 4 um (Abb. 8).

Die Poren der Eihiille dhneln auf den ersten Blick denen des Hasel-Eies. Bei Betrachtung der
Ei-Innenseite fillt auf, da3 die spindelformigen Porendffnungen, die durch die Struktur der
innersten Schicht der Eihiille entstehen, beim Stromer regelméBiger angeordnet sind als beim
Hasel (Abb. 8). Die Poren haben einen Durchmesser von 0,5 um und einen Abstand von 1,2
bis 2,0 um voneinander.

Dank: Wir danken Herrn Robert Rauch vom Alpenzoo Innsbruck fiir das Bereitstellen des Eimaterials.
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Die Brahzmen werden zu der speihz (Speise) méichtig begert
wandern hauptséchlich in Tiermehlfabriken.
(C. Gesner 1516, J. Schmid 1992)

Jirgen Hartmann

Wachstum der Brachsen (Abramis brama) des Boden-
sees nach Bestandsriickgang und Oligotrophierung

Abstract

Growth of bream (Abramis brama) of Lake Constance after decrease of stock size and
oligotrophication

Since 1926, the growth of bream of Lake Constance (Bodensee, Upper Lake) was studied 6
times. For the older bream, highest growth rates were reported for those caught in the 1940s
and lowest rates for those caught in 1993-97. There was no clear long-term change in the
growth of the younger bream. Only the growth of the older bream appeared to be influenced
by the size of stock (of older bream). The ages in the most recent stocks were K-distributed.
Also the recent invasion of ruffe (Gymnocephalus cernua) may have decelerated the growth
of the bream, whereas the changes in trophic state of the lake did not clearly modify the bream
growth, which is still »very good«, possibly because of the high mobility of the species in the
large lake.
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