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Abstract

The eggs of native fishes. Asp Aspius aspius (Linnaeus, 1758) (Cyprinidae)

An overview of the biology, habits and reproduction of the asp (4spius aspius) is given.
The eggs were studied by scanning electron microscopy. They have in non-swollen state
a diameter of 1,2 to 1,4 mm. They are very sticky, which is caused by numerous short
attaching-plugs. The zona radiata measures between 4 and 6,5 um. The micropyle con-
sists of a huge micropyle pit (diameter 300—350 pm) and a micropyle canal with a dia-
meter of 3,5—4 um. It belongs to type I according to Riehl & Goétting (1974) and Riehl
(1991).

1. Einleitung

In einer vor zehn Jahren begonnenen Untersuchungsreihe wurden Daten iiber die Lebensweise,
Fortpflanzung und Eimorphologie von bisher 15 mitteleuropéischen StiBwasserfischarten aus
unterschiedlichen Familien (Cottidae, Cyprinidae, Esocidae, Lotidae, Percidae) publiziert
(Zusammenfassung der bisher publizierten Verdffentlichungen als Anhang dieser Arbeit). In
der vorliegenden Publikation werden zum ersten Mal die Struktur der Eihiille und die Mor-
phologie der Mikropyle des Rapfens oder Schieds anhand einer rasterelektronenmikroskopi-
schen Untersuchung beschrieben.

2. Material und Methoden

Die Eier des Rapfens stammen aus dem Alpenzoo in Insbruck. Die Eier wurden durch vor-
sichtiges Abstreifen laichreifer Weibchen gewonnen und unverziiglich in die Fixierungsgemi-
sche tiberfiihrt. Einige Eier wurden in Wasser gegeben, wo sie aufquollen, und anschlieBend
fixiert. Als Fixierungsfliissigkeiten dienten 3 % Glutaraldehyd und 4 % Formaldehyd in Vero-
nalacetatpuffer bei pH 7,3. Die Fixierungszeit lag zwischen 4 Stunden und mehreren Tagen.
Die Lage der Mikropyle ist schon mit bloBem Auge, aber besser mit der Stereolupe, gut fest-
stellbar. Nach deren Lokalisation wurde ein Teil der Eier mit einer Rasierklinge halbiert und
die Eihiille abprapariert. Unzerteilte Eier und die Kalotten mit den Mikropylen wurden in Vero-
nalacetatpuffer mehrmals gewaschen, in einer aufsteigenden Acetonreihe schonend entwissert
und in flissigem Kohlenstoffdioxid Kritisch-Punkt getrocknet. Die Objekte wurden mit
HeiBkleber auf Messinghaltern befestigt und 20—-30 nm dick mit Gold besputtert. Untersucht
wurden die Eier mit den Rasterelektronenmikroskopen Leitz AMR 1000 bei 10 und 30 kV und
Jeol JSM — 35 CF bei 25 kV.

3. Lebensweise

Der Rapfen, im siiddeutschen Raum und Osterreich auch Schied genannt, hat eine Reihe von
Volksnamen. So heifit er im Elbegebiet Raap, Alsterlachs oder Berber (Duncker & Ladiges,
1960). Nach Vogt & Hofer (1909) wird er im Norden noch Rapf, Raape, Zalat oder Rohrkarpfen
genannt, im Stiden auch Mulbe oder Rotschied.
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Vom Rapfen gibt es einige Unterarten: Die Nominatform Aspius aspius aspius lebt in Europa,
der kaspische Rapfen Aspius aspius taeniatus (Eichwald, 1873) lebt iberwiegend im Kaspi-
schen Meer, wandert aber zum Laichen (Mérz bis Mai) in die angrenzenden Fliisse. Das kann
allerdings auch schon im Herbst sein. Der Aral-Rapfen Aspius aspius iblioides (Kessler, 1872)
bewohnt den Aralsee und wandert in die Fliisse Syr und Amu-Darya und andere angrenzende
Gewdsser zum Laichen. Diese Unterart des Rapfens ist im Aralsee nicht sehr hdufig, sie macht
nur ein bis zwei Prozent der gesamten Fische aus (Berg, 1964).

Der Rapfen hat ein groles Verbreitungsgebiet. Es reicht von der Elbe im Westen bis zum Ural
im Osten. Er kommt auch in Skandinavien vor (Norwegen 6stlich von Oslo, Siidschweden,
Stdfinnland). Im Stiden endet die Verbreitung an den Alpen. Er kommt weiterhin im Donau-
Gebiet und bis zum Kaspischen Meer vor. Die Art fehlt im Rhein und westwérts, auf den Bri-
tischen Inseln und dem stidlichen Balkan.

Der Rapfen ist der einzige ausgesprochene Raubfisch unter den Cypriniden Europas. Die Art
ist ein wertvoller Sportfisch. Seine wirtschaftliche Bedeutung nimmt nach Osten hin zu.

Der Rapfen lebt in seiner Jugend gesellig in Oberflichenndhe in FlieBgewéssern und durch-
flossenen Seen, ebenso wie in den Haffen der Ostsee. Die Art wird im Alter immer mehr zum
Einzelgénger. Die Tiere sind scheu und jagen in der Ddmmerung dicht unter der Wasserober-
fliche. Die Nahrung besteht in der Jugend aus Evertebraten, vorwiegend aus Kleinkrebsen. Im
Alter werden Rapfen immer mehr piscivor. Es werden aber auch Frosche, Kleinsduger und
sogar junge Wasservogel erbeutet. Im Gegensatz zu Rapfen aus anderen Gewissern hat der
Aral-Rapfen (Aspius aspius iblioides) ein schnelleres Wachstum in den ersten fiinf Jahren
(Babayev, 1978).

In den Gewéssern von Dagestan (Kaukasus) beginnen die Rapfen von Oktober an zu wandern.
Der Hohepunkt dieser Wanderung findet Ende November/Anfang Dezember statt. Spéter liber-
wintern die Rapfen in tiefen »Lochern« der Gewdsser (Shikhshabekov, 1979). Der Aral-Rap-
fen ist ein semi-diadromer Fisch (Babayev, 1978).

Der Rapfen wird in Mitteleuropa bis 60 cm, in Osteuropa bis 80 cm, selten bis 1 m lang. Nach
Steinbacher & Wiesner (1977) sollen Rapfen bis 1 Meter Lange und ein Gewicht von 10 kg
erreichen, in der Donau bis zu 20 kg. Vogt & Hofer (1909) berichten, dafl Exemplare aus dem
Spirdingsee in Ostpreuflen sogar bis zu 30 kg schwer werden sollen.

Die Lebensdauer ist nicht sehr hoch. So geben Mukhamedieva & Salnikov (1985) ein Alter
von sechs Jahren, Kuliev & Mamedov (1989) von sieben Jahren und Duncker & Ladiges (1960)
acht Jahre bei einem Exemplar von 66 cm Lange und einem Gewicht von drei Kilogramm an.
Es sind aber auch schon Exemplare mit einem Alter von zehn (Golubenko, 1981) oder elf Jah-
ren belegt (Vostradowsky & Vasa, 1981).

4. Fortpflanzung

Die meisten Autoren geben als Laichzeit April bis Juni an (Vogt & Hofer, 1909; Duncker &
Ladiges, 1960; Ali, 1974; Ladiges & Vogt, 1979; Tonsmeier, 1989; Lohmann, 1991), nach
Vostradovsky & Vasa (1981) beginnt sie schon im Mérz. Die Laichzeit ist kurz (10—15 Tage).
Die Tiere aus Dagestan haben dann einen Gonadosomatischen Index (GSI) von durchschnitt-
lich 11,6 (8,6—15,3) (Shikhshabekov, 1979). Die Miannchen weisen einen starken Laich-
ausschlag auf.

Abgelaicht wird in flieBenden Gewdssern. Das Laichen erfolgt in Scharen unter lebhaftem
Hinausspringen tiber die Wasseroberfldache (»Stithmen«) (Duncker & Ladiges, 1960). Das Lai-
chen im Schwarm bestétigen auch Golubeno (1981), Mukhamedieva & Salnikov (1985) und
Kuliev & Mamedov (1989). Die Eier werden an stirker stromenden Stellen, meist der Fluf3-
mitte, mit kiesigem Grund abgelegt, sinken und haften am Kies. Es kann aber auch an ande-
ren Substraten abgelaicht werden (Gaygalas, 1977). Die Eier sind stark klebrig.

Die Geschlechtsreife tritt bei Weibchen im 4. Lebensjahr ein (Tonsmeier, 1989), das gleiche
Alter gibt Shikhshabekov (1979) an. Seine Beobachtungen haben ergeben, daf3 die Tiere dann
41 bis 58 cm lang und 840 bis 2800 g schwer sind. Ahnliche Werte liefern auch Kuliev &
Mamedov (1989), die fiir Ménnchen vier Jahre (44 cm) und fiir Weibchen fiinf Jahre (49 cm)
angeben. Nach Yermakhanov & Rasulov (1983) werden die Rapfen mit fiinf Jahren laichreif.
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Ein noch hdheres Alter gibt Gaygalas (1977) fiir Rapfen aus der Kurische Nehrung/Litauen
an, die erst im flinften bis achten Lebensjahr laichreif werden. Sie haben dann eine Lénge von
26 bis 42 cm und ein Laichgewicht von 840 bis 1300 g. Die hochsten Werte liefern Vostra-
dowsky & Vasa (1981). Nach diesen beiden Autoren werden die Rapfen erst zwischen dem
6. und 11. Jahr laichreif.

Mainnchen und Weibchen des Aral-Rapfens unterscheiden sich in ihrer Lange nur wenig, da-
gegen ist das Gewicht der Weibchen grofBer. Babayev (1978) gibt fiir die Weibchen ein Durch-
schnittsgewicht von 2,4 kg, fiir die Mannchen von 2,1 kg an.

Die Angaben zur Fruchtbarkeit des Rapfens schwanken in der Literatur erheblich. So geben
Kouril & Prikryl (1988) eine Zahl von 372.000+55.000 Eiern pro Kilogramm Rogen an. Vost-
radowsky & Vasa (1981) hatten bei Tieren mit einer Linge von 66 bis 77 cm 182.700 bis
449.000 Eiern ermittelt, wiahrend Shikhshabekov (1979) 52.160 bis 212.800 Eier angibt, ohne
Langenangaben zu nennen. Die Zahlen von Ereshchenko (1956) mit 24.000 bis 243.00 Eiern
und die von Golubenko (1981) mit 46.500 bis 161.000 Eiern bewegen sich in einer dhnlichen
Grofenordnung; auch diese Autoren machen keine Angaben zur Lange der untersuchten Tiere.
Markova (1969) gibt fiir eine Rapfen-Population aus dem siidlichen Aralsee bis zu 359.000
Eier an. Nach Babayev (1978) liegt die absolute Fruchtbarkeit der Aral-Rapfen mit einer Lénge
von 44 bis 62 cm und einem Gewicht von 1,8 bis 4,5 kg bei durchschnittlich 142.000 Eiern,
wobei die unteren Werte bei 60.000, die oberen bei bis zu 277.000 Eiern liegen. Die hochste
Fruchtbarkeit fiir den Rapfen geben Kuliev & Mamedov (1989) mit 47.000 bis 483.500 Eiern
pro Weibchen an. Golubenko (1981) fand bei seinen Untersuchungen ein Verhiltnis von zwei
Mainnchen auf drei Weibchen. Der gleiche Autor stellte auch fest, daf die Fruchtbarkeit vom
flinften bis zum achten Lebensjahr in etwa gleich bleibt, dann aber ab dem neunten Lebens-
jahr abnimmt.

Angaben iiber die Laichtemperaturen schwanken zwischen 5° und 14° C: 5-7° C (Babayey,
1978; Vostradovsky & Vasa, 1981), 5-10° C (Gasowska, 1962; Lusk et al., 1983), 5-13° C
(Golubenko, 1981), 6—8° C (Mukhamedieva & Salnikov, 1985), 6—13° C (Yermakhanov &
Rasulov, 1983), 7-12° C (Gaygalas, 1977) und 8—10° C (Shikhshabekov, 1979), 8—12° C (Sai-
fullaev, 1986), 9—-11° C (Ali, 1974) und 12—14° C (Kuliev & Mamedov, 1989).

Je nach Temperatur entwickeln sich die Eier bis zum Schlupf der Larven in durchschnittlich
zwei Wochen (Tonsmeier, 1989). Ahnliche Werte gibt Babayev (1978) an. Nach diesem Autor
dauert die Inkubation der Eier 11 bis 15 Tage bei einer Wassertemperatur von 7 bis 16° C. Nach
Vostradowsky & Vasa (1981) schliipfen die Larven nach 270 Tagesgraden.

Die Schliipftemperaturen von Aspius-Embryonen schwanken von 7° bis 17° C, wobei der hdch-
ste Schliipferfolg bei ca. 13° C auftrat. Temperaturen ab 20° C fiithren innerhalb 37 bis 41 Stun-
den zum Tod der Embryonen und Larven (Kujawa et al., 1997). Viele Cypriniden bevorzugen
hohere Temperaturen als der Schied (vergl. Laurila et al., 1987).

Kainz & Gollmann (1981) machten Fiitterungsversuche mit dem Trockenfutter Ewos Larvstart
C10 mit Schiedlarven. Diese waren unbefriedigend, da es ab einer Lange von 11 bis 13 mm
zu einer raschen Wachstumsminderung und sogar zu einem Wachstumsstillstand kam.

5. Eier

Die wichtigsten Daten der Eier sind in Tabelle 1 zusammengefaf3t. Die Eier des Schieds sind
hellgelb, manchmal auch hellorange geférbt und haben einen Durchmesser, der zwischen
1,1 und 2,3 mm schwanken kann (Golubenko, 1981; Saifullaev, 1986) (Abb. 1). Die meisten

Tab. 1: Die wichtigsten Merkmale der Eier des Rapfens oder Schieds

Eiablage | Farbe | Durchmesser |Eihiille| Eizahlen | Oltropfen | Haftzotten | Mikropyle | Poren- | Poren-
(mm) Dicke & | abstéinde
benthisch, | hellgelb | ungequollen 24.000
kleben an | bis hell- 1,1-1,8 4-6,5 bis keine viele Typ 1 0,2-0,6 | 1,4-3,7
Kies orange |gequollenbis3 | wum |[483.500 pum pum
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Abb. 1: Ungequollenes Ei des Rapfens. Diese Eier haben einen Durchmesser von 1,2 bis 1,6 mm. Man
beachte am animalen Pol die riesige Mikropyle (Pfeil), die schon mit dem bloBen Auge erkennbar ist (39:1).

Abb. 2: Die Oberflache ist so dicht mit kurzen Haftzotten besetzt, daB man in den meisten Fallen keine
Poren sieht (2300:1).

Abb. 3: An manchen Stellen, besonders am animalen Pol, bilden die Haftzotten rosettenartige Gebilde, in
dem sich drei bis acht Zotten am apikalen Pol beriihren (Pfeile) (1150:1).

Abb. 4: Die rosettenartigen Aggregationen der Haftzotten (weiB3e Pfeile) von der Seite her betrachtet (Pra-
parat starker gekippt) (2360:1).

Eier haben einen Durchmesser von 1,2 bis 1,7 mm (Golubenko, 1981; Mukhamedieva & Sal-
nikov, 1985; Kuliev & Mamedov, 1989). Nach dem Ablaichen nehmen sie Wasser auf, quellen
um das ein- bis anderthalbfache (Vostradowsky & Vasa, 1981) und weisen dann nach eigenen
Messungen einen Durchmesser von bis zu 3 mm auf. Das Eitrockengewicht liegt nach Kou-
ril & Prikryl (1988) bei 2,69+0,41 mg.

Die Eier werden nach dem Ablaichen sehr klebrig, was auch von anderen Autoren bestitigt
wird (Babayev, 1977; Vostradowsky & Vasa, 1981). Die Klebrigkeit ist auf das Vorkommen
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Abb. 5: Bruch durch die Zona radiata (ZR) mit aufsitzenden Haftzotten. Die Zona radiata hat eine Dicke
von 4 bis 6,5 pm, die Haftzotten (Pfeile) sind zwischen 1,5 pm und 4,5 ym lang (5860:1).

Abb. 6: Innenseite der Zona radiata. Durch die glatte Oberflache bedingt, sind die Poren hier gut auszu-
machen. Sie haben einen Durchmesser von 0,2 bis 0,6 ym und Abstande von 1,4 bis 3,7 um voneinander
(3550:1).

Abb. 7: Die groBe Mikropylengrube (Kreis) hat einen Durchmesser von 300 bis 350 pm. Der Pfeil weist auf
den Mikropylenkanal hin. Im Gegensatz zu einer Reihe anderer Cypriniden befinden sich in der Grube Haft-
zotten, die auch nicht in ihrer L&dnge reduziert sind. Man beachte ebenfalls, da hier am animalen Pol
rosettenartig angeordnete Haftzotten (R) neben den normal gestalteten (N) vorkommen (135:1).

Abb. 8: Der Mikropylenkanal (Pfeil) bei starkerer VergroBerung. Auch hier kann man gut sehen, daB die
Haftzotten bis um ihn herum reichen (1040:1).

von Haftzotten zurtickzufiihren. Diese bedecken die gesamte Oberfldche, stehen sehr dicht und
haben eine Linge, die zwischen 1,5 und 4,5 pm schwankt. Gegabelte Haftzotten, wie sie beim
Schneider Alburnoides bipunctatus vorkommen konnen (Glechner et al., 1993), wurden nicht
gefunden (Abb. 2). Dagegen bilden die Haftzotten an manchen Stellen des Eies, meist am ani-
malen Pol, Rosetten, indem sich drei bis acht von ihnen an ihren apikalen Enden beriihren
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(Abb. 3+4). Da normale und rosettenartig angeordnete Haftzotten nebeneinander vorkommen,
scheint eine durch die Fixation bedingte Aggregation der Zotten ausgeschlossen zu sein. Ahn-
liche rosettenartig angeordnete Haftzotten wurden bei den Griindlingen Gobio gobio und
G. albipinnatus gefunden (Riehl & Bless, in Vorbereitung).

Die Eihiille (= Zona radiata) hat eine Dicke von 4 bis 6,5 um (Abb. 5). Es sind zahlreiche Poren
vorhanden, die aber nur schwer auszumachen sind, da die Haftzotten sehr eng stehen und daher
die Poren meist verdecken. Falls man Poren sehen kann, haben sie einen Durchmesser von
0,2 bis 0,6 um, und ihr Abstand voneinander betrigt zwischen 1,4 und 3,7 um. Auf der Innen-
seite der Zona radiata sind die Poren viel leichter erkennbar (Abb. 6).

Wie bei fast allen Eiern von Teleosteern liegt am animalen Pol eine einzige Mikropyle. Sie ist
beim Rapfen sehr grofl und schon mit dem bloBBen Auge erkennbar, was auch von Ali (1974)
bestitigt wird (Abb. 1+7). Sie weist eine riesige Grube auf, die einen Durchmesser von 300 bis
350 pm und eine Tiefe von bis zu 125 pm hat. Auf dem Grund der Grube befindet sich der
Mikropylenkanal mit einem Durchmesser von 3,5 bis 4 um (Abb. 8). Im gesamten Bereich der
Mikropylengrube befinden sich die Haftzotten (Abb. 7+8), wie das auch schon bei der Zahrte
(Vimba vimba elongata) beobachtet wurde (Riehl et al., 1993). Bei einigen anderen Cypriniden
sind die Haftzotten im Mikroyplenbereich verkiirzt, so z. B. beim Griindling Gobio gobio (Riehl,
1978) oder fehlen génzlich, wie beispielsweise bei der Plotze Rutilus rutilus (Patzner et al.,
1996). Nach der Klassifizierung von Riehl & Gétting (1974) und Riehl (1991) gehort die
Mikropyle des Rapfens zu Typ L.
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