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A. Einleitung und Problemstellung 

Als man vor rund achtzig Jahren  anfing, sich intensiver mit den Meeresorganismen und 
ihrer Okologie zu beschfifiigen, suchte und entwickelte man schon damals Methoden, um die 
Produktivit~it der verschiedenen Biotope an organischer Substanz quanti tat iv zu erfassen. Auch 
jetzt noch werden diese Planktonz~ihlungen und Bonit ierungsarbeiten am Sediment durchge- 
ffihrt. Sie sind heute nicht mehr nur Gegenstand rein wissenschaftli&en Interesses, sondern 
werden mehr und mehr von praktischer Bedeutung insofern, als es darum geht, der st/indig 
wachsenden Menschhei*~ neue Nahrungsquellen zu erschliegen. 

Die Fruchtbarkeit der Teleosteer ist - -  obwohl man sich seit dem Ende des vorigen 
Jahrhunderts  damit befagt - -  noch keineswegs restlos geklfirt. In den letzten Jahren  er- 
schienen eine Reihe von zum Teil recht austfihrlichen Untersuchungen fiber die Eizahlen 
wichtiger Nutzfische, welche die Angaben ~ilterer Autoren best~itigten oder widerlegten. Diffe- 
renzen treten vor allem auf in der Bewertung des Oozytenbestandes ffir die Feststellung der 

':') Inaugural-Dissertat ion zur Erlangung des Doktorgrades der Naturwissenscbaftlich- 
Philosophischen Fakultfit der Universit/it  Giet~en. 
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Frudatbarkeit. Die Frage, ob die in der Gr6fle zwisdaen kleinsten Oozyten und laidareifen Eiern 
stehenden mittleren Oozyten in der n/idasten Laidazeit mit den gr61~ten zusammen abgelegt 
werden oder ob sie das heranreifende Gelege der iibern/ichsten Laiehperiode darstellen, 
ist noda immer nidat entschieden. Fiir eine Reihe kleinerer, nicht wirtsdaaftlida genutzter 
Fische gibe es noda gar keine Angaben der Eizahlen. Aber auda neuere Untersudaungen ver- 
sdaiedener Autoren an derselben Fischart (z. B. an der Kliesdae) fiihrten zu verschiedenen 
Ergebnissen. Hier ist also, wenn nidat eine Entsdaeidung getroffen werden kann, doch wenig- 
stens weiteres Material zuzusteuern. 

Es sollte und konnte nidat die Aufgabe der vorliegenden Arbeit sein, bei s/imtlidaen 
untersuchten Fisdaarten die Angaben fiber die Fruchtbarkeit statistisda zu sichern. Es kam 
vielmehr darauf an, das Prinzipielle der Oozytenreifung vergleidaend darzustellen, um auf 
diesem Wege festzulegen, weldaer Anteil des Gesamtbestandes an Eizellen bei der Ermittlung 
der Frudatbarkeit zu beriicksidatigen ist. Damit soll die Grundlage gesdaaffen werden ffir eine 
m6glidast exakte Ermittlung der Reproduktionszahlen, fiir die Beseitigung jetzt noda beste- 
bender Differenzen zwisdaen den Angaben versdaiedener Autoren, weldae dieselbe Fiscbart 
untersueht haben mit voneinander abweidaenden Ergebnissen. 

Die L6sung der angeffihrten Probleme ist das Hauptanliegen dieser Arbeit. Darfiber 
hinaus ergeben sida noch weitere Fragen, die nach M6glidakeit gekI/irt werden. Nidat zuletzt 
war mir die Aufgabe gestellt, die in der Literatur weitverstreuten Angaben fiber alles das, 
was mit der Eireifung ~') zusammenh/ingt, zu sidaten, zu ordnen und in einem kurzen Abrit~ 
iibersidatlida darzustellen. Daher sind auda eilaige Absdanitte nada der Literatur, nidat nada 
eigenen Untersudaungen, abgefat~t worden, um die Fragen der Fortpflanzung und Frudatbar- 
keit der marinen Teleosteer in einen gr6Beren Zusammenhang zu stellen. 

Mein hodaverehrter Lehrer, Herr Prof. Dr. W. E. Ankel, stand mir bei der Durda- 
fiihrung der Arbeit mit Rat und Tat zur Seite. Dafiir m6date ida ihm an dieser Stelle herzlida 
danken. Wertvolle Anregungen erhielt ida yon den Herren Prof. Dr. A. Bfickmann, Hamburg, 
und Dr. H. J. Aurida, List. Beiden Herren m6date ida ebenso danken wie den Mitarbeitern 
der Biologisdaen Anstalt Helgoland, die mida mit Material belieferte, der Deutschen For- 
sdaungsgemeinsehaft und der Giegener Hochsdaulgesellsdaaft, die finanzielle Unterstfitzung 
gewfihrten. 

B. Methodik 

Die Untersuchungen erfolgten an Ovarien, die zum gr6gten TeiI an Bord herauspr~ipa- 
riert und sofort fixiert wurden. Damit ergaben sich yon selbst drei Gesidatspunkte ffir die 
Wahl  des Fixierungsmittels: 

1. es mug so gut fixieren, dat~ eine histologisdae und zytologisdae Bearbeitung m6glida 
ist, 

2. es mug eine nachfolgende Mazeration der bindegewebigen Bestandteile erlauben, um 
die Oozyten quantitativ erfassen zu k6nnen, 

3. es mug einfada und m6glidast ungeffihrlida in der Anwendung an Bord des Sdaiffes 
sein. 

Diesen Anforderungen wird am besten geredat die Fixierflfissigkeit nada Bouin, die 
bei der iiberwiegenden Mehrzahl der Ovarien verwendet worden ist. Fiir feinere zytologisdae 
und Kernstudien sind die Ovarstficke oder einzelne Eier naeh Bouin-Allen fixiert worden. 

Ein kleiner Tell des Ovars, der gewidatsm/igig auf zwei Dezimalstellen genau be- 
stimmt wurde, lieferte das Material ffir die Sdanitte. Die Einbettung erfolgte in Paraffin. 
Die Sdanittdi&e betrug einheitlich 0,007 mm. Ffir die F/irbung erwiesen sida am braudabar- 
seen das H/ima~oxylin nach DlSLAF1ELD und die Azanfgrbung nada HEIDENHAIN. Ffir Chroma- 
tindarstellungen wurde die Feulgensdae Nuklealreaktion nach TOMAS~ (1936) oder nada 
SE•MENS U. BI~ADUgl (i94I) herangezogen. 

Den Rest des Ovars behandette ida mit einer Mazerier l~ung folgender Zusammen- 
setzung: 

50 ml Salpeters~iure (1,440) 
20 ml Eisessig 

630 ml Wasser. 

':) Mit ,,Eireifung" sind in dieser Arbeit alle die Vorggnge gemeint, die sida w/ihrend 
der Entwicklung in der Oozyte abspielen und die zur Entstehung der laidareifen, befruda- 
tungsf/ihigen Eizelle fiihren, also nidat nur Ver/inderungen, die die Chromosomen betreffen. 
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Nach einigen Wochen bis Monaten konnten die Oozyten ausgeschfittelt werden. Eine Probe 
von im altgemeinen t00 Oozyten lieferte die Met~werte fiir die Beurteilung der GrSt~en- 
zusammensetzung. Dem Rest des aufgeschwemmten Materials wurden Proben ffir die quanti- 
tative Auszfihlung entnommen, und zwar so viele, dal~ der Z//hl- und Probenfehler inner- 
halb der in der Praxis fiblichen 5 °/o lag, mindestens abet ffinf Proben. Das Ergebnis wurde 
auf die Gesamtmenge umgerechnet unter Hinzuffigung des histologisch verarbeiteten und 
gewichtsm/i~ig bekannten Ovarteiles. 

Um einen l~berblick fiber das Ausmat~ der Schrumpfungen bei Fixierung und Maze- 
ration zu erhalten, habe ich einige vergleichende Messungen an einheitlichem Material 
durcbgeffihrt, das diesen verschiedenen Behandlungen unterworfen wurde. Die Schrmnpfung 
erreicht maximal etwa 20 °/0, hfilt sich also in den fiblichen Grenzen. 

Ffir einige am Rande durchgef/ihrte Untersuchungen wurde eine der speziellen Frage- 
stellung angepa~te Methodik benutzt, die in dem jeweiligen Abschnitt erlfiutert wird. 

C. Grundlagen der Fortpflanzung 

I. Entstehung und Bau der weiblichen Keimdriise 

Die er.sten Keimzellen sind als solche nachweisbar, wenn sie sich dorsal an 
den Darm angelegt haben. Von dort aus wandern sie zur sp/iteren Gonaden- 
region und bilden die Genitalleiste bzw. -falte. Zunfichst besteht die Genital- 
falte ausschlieglich aus Geschlechtszellen, sp/iter erst wandern bindegewebige 
Elemente ein. Die Falte schliegt sich zur RShre und bildet so Ovar und Ovidukt 
(HANN 1927; Anatomie der Genitalorgane bei RAUTHER 1954). 

Nach den Untersuchungen an der Scholle werden die Genitalorgane yon 
dorsal nach ventral verlagert. Das orale Ende des Ovars schliegt sich, am 
caudalen Ende entsteht der Ausffihrgang, der nach FRANZ (1910) yon CSlom- 
zellen abstammen soll. Bei der Scholle tritt wie bei anderen Plattfischen auch 
insofern eine Besonderheit in der Anlage der Eierstgcke auf, als diese n/imlich 
caudal die W a n d  der L,eibeshShle durchbrechen und einen zipfelfSrmigen 
Fortsatz bilden, der zwischen KSrpermuskulatur und analen Flossentrfigern 
liegt (SCHNAKENBECK 1926, BUCKMANN 1938). 

Das Ovar bildet nach innen Falten, w/~hrend es auf~en von einer ziemlich 
dicken bind.egewebigen Hfille eingeschlossen wird, die in die Falten einwfichst. 
Damit erlangt es seine endgfiltige Gestalt: 

Die fiul~ere Hfill.e bildet ein lockeres Bindegewebe, darunter folgt eine 
dfinne Pigmentschicht, dann die relativ dicke Muskelschicht aus zwei Anteilen, 
einer fiut~eren zirkulfiren und einer inneren radifiren Zone. Schlieglich kommt 
die Bindegewebeschicht, die ihre Auslfiufer in die Falten des ganz innen lie- 
genden Keimepithels entsendet. 

Die Angaben yon FRANZ (1910) konnte ich be stfitigen. Die inhere Zone 
lfingsverlaufender Muskulatur ist h/iufig von Ringmuskulatur durchsetzt. In 
dieser inneren Zone finden sich Kapillaren, die auch in das Bindegewebe ein- 
dringen. Das Bindegewebe umschliel~t einzelne Komplexe yon Oozyten, spfiter 
einzelne Follikel, und damit kommen Kapillaren bis in die Theca folliculi. 

Das ist das Grundschema des Aufbaus, wie es zu erkennen war an Ovarien 
von Pleuronectes platessa L., P. flesus L., Microstomus kitt (Walbaum), Li- 
manda limanda (L.), Solea solea (L.), Hippoglossoides platessoides (Fabricius), 
Odontogadus merlangus (L.), Melanogrammus aeglefinus (L.), Gadus morrhua 
L., Trisopterus luscus (L.), T. minutus (O. MSller), Caranx trachurus L., Scom- 
ber scombrus L., 7~rigla gurnardus L., 7 ~. hirundo Bloch und Engraulis encra- 
sicholus (L.). Die Schichtung ist aber keineswegs so einheitlich, wie es bisher 
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geschildert wurde. An einer ganzen Reihe von Pr/iparaten war festzustellen, 
daft das Muskelgewebe anders angeordnet sein kann. Bei einem Klieschenovar 
z. B. folgt auf die/iui%re, drei- bis vier.schichtige bindegewebige Hfille zun/ichst 
die dfinne Pigmentschicht, darauf eine dickere Zone 1/ingsverlaufender Mus- 
keln, die teilweise durch bindegewebige Hfillen deutlich gebfindelt sind. Dann 
schlieflt sich eine Schicht yon Ringmuskulatur an, im distalen Teil noch durch- 
setzt yon L/ingsmuskulatur. Radi/ire Muskulatur war nieht festzustellen. Bei 
einem Wittlingsovar liegt zugut;erst eine Ringmuskelschicht, darauf folgen eine 
aus Anteilen von L/ings- und Ringmuskeln gemischt zusammengesetzte und 
schliet~lich wieder eine Ringmuskelschicht. Das Ovar ist also keineswegs auf- 
gebaut zu denken aus ineinandergeschobenen Gewebssficken (Abb. 1), sondern 

Abb. 1: Schematische Darstellung der Ovarhiille (nicht mat~stabgerecht) 
l. Bindegewebe, 2. Pigmentschicht, 3. Ringmuskulatur, 4. L/ingsmuskulatur, 5. Keimepithel 

seine einzelnen Sehichten sind kreuz und quer miteinander verflochten. Dadurch 
wird die enorme Dehnung w/ihrend der Eireifung erm6gli.eht. 

Da, wo sie Ansatzstellen ffir fief in das Innere des Ovars ziehende Binde- 
gewebsstrfinge bildet, kann die Ringmuskulatur radi/ire Riehtung annehmen. 
Stets ist sie dann aber umgeben von einer wirklich zirkul/iren Muskelschicht. 

II. Bau der Oogonien, Oozyten und des Follikels 

Der Bau der Oogonien und Oozyten in verschiedenen Stadien de r Ent- 
wicklung stimmt bei den von mir untersuchten Arten mariner Fische in allen 
Grundzfigen fiberein. Verschieden sind einmal die Gr6t~enverh/iltnisse, Dauer 
der Entwicklung, Zeitpunkt des Auftretens eines bestimmten Stadiums, An- 
ordnung bzw. Vorhandensein von Dotterschollen und Olkugeln. 

Fiir die Reifegrade der Oozyten und die Bewertung des Reifezustandes 
des Ovars bei /iutgerer Betrachtung existiert eine Reihe von Skalen, die mehr 
oder weniger stark voneinander abweichen. Zur Zeit sind etwa 30 Tabellen in 
Gebrauch, die sich nach makroskopischen und mikroskopischen Gesichtspunkten 
richten. Diese Gesichtspunkte sind yon NAUMOW (1956) zusammengestellt wor- 
den. Seit 1908 gibt es Bestrebungen, eine einheitliche Skala fiir alle Fischarten 
zu entwerfen. Die erste Skala von HEINCKE (1897) wurde von MAIER (1908) 
erg~inzt und auf die Scholle angewendet mit der Ansi&t, dal; sie auch ffir 
andere Fische Gfiltigkeit h~itte. NAUMOW /ibt daran und an weiteren Umarbei- 
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tungen heftige Kritik. E.r ist de,r Meinung, dab es nicht m6glich ist, eine befrie- 
digende Skala ffir eine ganze Familie, Gattung und sogar Art aufzustellen. 
Die Reifung der Gona.den bei Arten und Unterarten w/ire nicht einheitlich, 
und das .sei ,b,edingt durch die Zahl schroffer biologischer Verschiedenheiten 
innerhalb der Art und nicht weniger innerhalb gr6Berer taxonomi.scher Ein- 
heiten". Nach Darstellung meiner Ergebnisse werde ich .diese Ansicht kurz 
diskutieren. 

Die Grundtatsachen der Eireifung m6chte i& z.un/ichst beim Wittling 
(Odontogadus merlangus [L.]) darstellen, um dann Vergleiche zu den en~spre- 
chenden Vorg/ingen bei anderen Arten zu ziehen. 

Die Oogonien liegen in Nestern zusammen. Auffal]end ist der groiqe, bla- 
sig erscheinende 'Kern. In den jfingeren Stadien ist das Chromatin noch gut 
darstellbar. Die aus der letzten oogonialen Teilung hervorgehenden Oozyten 
I. Ordnung liegen ebenfalls eng zusammen (Abb. 2 und 3). Sie wachsen zu- 
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Abb. 2 und 3: Oozytennester im Ovar des Wittlings 
(Durchmesser des gr61~ten Kernes etwa 0,016 mm) 
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Abb. 3 

n/ichst (Abb. 4) und bilden einen, bald mehrere Nukleoli (Abb. 5). Diese 
Nukleoli wan.dern zur Kernperipherie. Eine (in der Literatur oft zitierte) Kern- 
membran im eigentlichen Sinne wird nicht ausgebildet. Schrumpft das Plasma 
n/imlich bei der Fixierung, so zieht es sich allseitig yon den Kernkgrperchen 
zuriick. Es entsteht ein regelrechter Hof um jeden einzelnen Nukleolus, beson- 
ders deutlich zu erkennen an .einem Schnitt durch die Grenzregion von Karyo- 
und Zytoplasma (Abb. 6). G/ibe es eine Membran, so m/.igten die Nukleoli bei 
der Schrumpfung stets im Kernplasma liegenbleiben. Auch aus der Erscheinung, 
dab auf einem sp/iteren Entwicklungsstadium, dem der intensiven Dotterbil- 
dung, der Grogteil der Nukleoli in das Zytoplasma auswandert, kann man auf 
das Nichtvorhandensein einer Kernmembran schliegen. Diese Tatsache, schon 
seit 1/ingerem bekannt, wurde von den /ilteren Autoren mit einer Aufl6sung 
der Kernmembran zu diesem Zeitpunkt erklfirt. Ich nehme aus den angefiihr- 

1 * 
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ten Grfinden an, dab schon in den jfingeren Oozytenstadien keine Membran im 
eigentlichen Sinne vorhanden ist. 

Lagen die Oozyten bisher in einem einschichtigen Follikelepithel, so wird 
dieses jetzt durch eine zweite Schicht ergfinzt. In diesem Stadium setzen die 
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Abb. 4 Abb. 5 
Abb. 4: Junge Oozyten im Ovar des Wittlings (Durchmesser des gr6tken Kernes 0,023 ram) 

Abb. 5: Auftreten der Nukleoli in den jungen Oozyten 
(Durchmesser der Oozyten etwa 0,07 ram) 

:27 ̀ 5 . . .  

Abb. 6 Abb. 7 
Abb. 6: Nukleolenh6fe auf einem Schnitt durch die Grenzregion yon Karyo- und Zytoplasma 

(H6he der Oozyte 0,078 ram) 
Abb. 7: Oozyte des Wittlings im ersten Wachstum (Breite mit Follikel 0,130 mm) 

Wachstumsvorg/inge ein. Sie werden offenbar unterst/itzt durch eine Vergr6- 
gerung der Kernobertl/iche, die sich wellt. Ein Tell der Nukleoli tritt bereits 
auf dieser friihen Phase aus dem Kernplasma heraus (Abb. 7). Das Zellplasma 
beginnt sich zu schichten. Auf die perinukleare Zone folgt eine homogene, dann 
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eine schw/icher tingierbare mit Verdiehtungen und schliet~lich eine Schicht, in 
der senkrecht zur Eimembran Abschnitte grgberer mit solchen feinerer Struk- 
tur wechseln. Dadurch erseheint diese Zone radi/irstreifig. Dement sprechen.d 
bezeichne ich sie als ),Stratum radiatum". Nicht verwechselt werden darf sie 
mit der spfiter auftretenden, ebenfalls radifir gestreiften Kortikalschicht. Nach 
distal schliel~t sich eine Schicht homogenen Plasmas an, die wahrscheinlich am 
Aufbau der ~iutg.eren Eihfillschichten stark beteiligt ist. Sie wird im Laufe der 
Entwicklung immer dfinner. Den Abschlut; naeh augen bildet die Eimembran. 
Ihre innersten Schichten werden erst kurz vor B,eendigung der Wachstumsvor- 
giinge aufgelagert, wenn bereits eine Trennung in vegetativen und animalen 
Pol vollzogen ist. Deutlich drfickt si& das im Aufbau der Hfille aus: die/iui~e- 
ren Schichten sind einheitlieh gef~irbt, sie sind hervorgegangen aus dem noch 
nieht polar differenzierten Plasma. Die inneren Schichten dagegen setzen sich 
aus zwei Anteilen zusammen: im Bereich des animalen Poles aus yon diesem 

Abb. 8: Schema des Eihfillenaufbaus aus Anteilen des undifferenzierten und des 
differenzierten Plasmas 

schwarz: vom undifferenzierten Plasma gebildete Eihiillen, weit~: Zellkern, punktiert: vege- 
tatives Plasma mit zugeh6rigen Hiillschichten, schraffiert: animales Plasma mit zugeh6rigen 

Hfillschichten 

zugehSrigem Plasma gelieferten Baustoffen, entsprechend li.efert das vegetative 
Plasma die Hfillschichten am v egetativen Pol. Auf besonders gut geffirbten und 
differenzierten Schnitten zeichnen sich .die zusammengeh6rigen Elemente durch 
die gleiche Fgrbung aus (Abb. 8). 

Die Hfillbildung ist in letzter Zeit h/iufig diskuti.ert worden, da die/ilteren 
Arbeiten (RETzIUS 1912) Widerspruch fanden (CHAuDHRY 1966, WmKLER 1957). 
Nach Abschlut; dieser Arbeit erschien eine VerSffentlichung yon ARNDT (1960) 
fiber die Eihfillen von Cypriniden. Dana& erfolgt auch dort die Hfillenbildung 
von innen her, von der Oozyte. 

Im Follikelepithel sind Zellgrenzen kaum feststellbar, gut zu sehen sind 
dagegen die Kerne. Gleiehm/it~ig in ihrer Dicke verl~iuft die innere Follikel- 
schicht, wfihrend sich ,die viel diinnere/iugere fiber ihren Kernen ausbuchtet. Im 
weiteren Verlaufe der Entwicklung 18st sich das Stratum radiatum auf (Abb. 
9). An seine Stelle tritt eine Plasmaschicht, in der sich Vakuolen bilden (Abb. 
10). Diese Vakuolen entsprechen den bei Sfit~wasser-Teleosteern beobachteten 
Rindenvakuolen (ARNDT 1956). Sie erffillen schliel~lich etwa die Hfilfte des 
kernfreien Raumes (Abb. 11). Zur gleichen Zeit setzt unter der Eimembran 
die Bildung der Kortikalschichten ein (Abb. 12). In Kernn/ihe taucben die 
ersten Dotterelemente auf. Sie entstehen stets perinuklear. Allmfihlich vergrS- 
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Abb. 9 Abb. 1(1 
Abb. 9: Aufl6sung des Stratum radiatum (Breite der Oozyte mit Follikel 0,157 mm) 
Abb. 10: Rindenvakuolen in der Oozyte des Wittlings (tt6he der Oozyte 0,28I mm) 

Abb. 1l Abb. 12 
Abb. 11: Vorgeschrittene Rindenvakuolenbildung (Fotlikel nicht gezeichnet) 

(Breite der Oozyte 0,290 ram) 
Abb. 12: St/irker vergrSgerter Ausschnitt aus den peripheren Schichten einer Oozyte. Bitdung 

der ersten Rindenschicht (Breite des Ausschnittes 0,06 ram) 
t. zweischichtiger Follikel, 2. prim/ire Oozytenmembran, 3. erste Kortikalschicht, 4. Zone 

hyalinen Plasmas, 5. Plasmaschidat mit Vakuolen, 6. perinukleares Plasma 

ger t  sich ihre Zahl,  sie erfiillen mehr und  mehr Raum und verdr/ ingen die 
Rindenvakuolen,  die v611ig aufgelgst werden (Abb. 13). 

Die Kortikalschicht verd i&t  sich. Durch die Anordnung  ihrer Teilchen 
senkrecht zur primfiren Oozytenmembran  erh/ilt sie ein bei oberflfichlicher Be- 
trachtung radi/irstreifiges, in Wirklichkeit  aber ein gekreuztes Muster (Abb. 
t4), da senkrecht zu den Radi/irstreifen, also paral lel  zur Eimembran,  sich die 
S&ichtung der Hfille bemerkbar  macht. Die Radi~irstreifung 1/iuft durch  die 
Cortex glatt  dutch, gleichgiiltig, wieviele Schichten diese aufbauen.  Die Strei- 
fung wird durch besondere Brechungsverh/iltnisse bedingt, es scheint sich ni&t 
um Porenkan/ilchen zu handeln  (STERBA und FRANKE 1959). 
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Es ist jetzt notwendig, den Begriff des Stratum radiatum gen'auer abzugren- 
zen. Als Stratum radiatum bezeichne ich die oben beschriebene Plasmaschicht, 
die nur auf einem voriibergehenden Entwicklungs.stadium auf'tritt und an 
deren Stell.e sich spfiter die Schicht der Rindenvakuolen bildet. Das Stratum 
radiatum scheint typisch zu sein ffir die Oozyten der Gadiden. Bei anderen 
Fischen konnte ich es nicht beobachten. Demgegeniiber nenne ich die einschich- 
tige, radifirstreifig erscheinende Rindenschicht Cortex radiata. Durch die Auf- 
lagerung mehrerer Schichten erh/ilt sie kreuzstreifiges Aussehen. 

Eine s.ehr/ihnliche Bildung, in der Literatur als Zona radiata oder Corona 
radiata (SToHR 1919) bezeiehnet, soll bei Esox lucius L. auftreten (•RAUSE 
1921). Die Zona radiata des Hechtes ist angeblich vom Follikelepithel gebildet 

Abb. 14 

Abb. 13 
Abb. 13: Dottererfiillte Oozyte des Wittlings (H6he der Oozyte 0,395 ram) 

Abb. 14: .Schnitt durch die Kortikalschichten (Dicke der Rinde 0,013 ram) 
1. Oozytenmembran, 2. Kortikalschichten, 3: Zytoplasma 

worden. Es dr/ingt sich aber der Verdacht auf, daft diese Struktur identisch 
ist mit der Cortex radiata, bei der es sich nach meinen Beobaehtungen um ein 
Produkt des Eizellplasmas handelt. Die Schichtbildung erfolgt n/imlieh 1. in- 
nerhalb der Oozytenmembran und 2. immer yon innen her, wie die unter- 
schiedliche F/irbbarkeit der von bereits polar differenzi.ertem Plasma gebilde- 
ten Rindenschichten beweist. Zum gleichen Ergebnis gelangen STERBA (1957) 
bei Melanotaenia maccullochi und ARNDT (1960) bei v erschiedenen Cypriniden. 
Bei NAUMOW (1956) ist der Begriff ,,Zona radiata" ganz eindeutig nicht im 
Sinne der Definition gebraucht. Er bezeichnet damit die yon mir Cortex radiata 
genannte Struktur in der Oozytenrinde des Herings (Clupea harengus haren- 
gus L.). Die Zona radiata ist definiert ffir die Mammalia als innerste Schicht 
des Follikelepithels, dessen Zellen sich in charakteristischer Weise radi/ir um 
das Ei herum anordnen. Eine echte, also vom Follikelepithel gebildete, Zona 
radiata war bisher bei Teleosteem nicht nachzuweisen. 

Bei der weiteren Entwicklung der Oozyte kommt es zu Verschmelzungen 
der Dotterk6rner. Gleichzeitig verl/it~t der Kern seinen Platz im Zentrum und 
wandert zur Peripherie. Damit verliert die Eizelle ihren konzentrischen Bau. 
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Das Plasma differenziert sich in einen animalen Anteil in Kernn/ihe und in 
einen vegetativen, der den Dotter enthglt. Damit sind die wichtigsten Entwick- 
lungsvorg/inge abgeschlossen. 

Wie bei allen Anamnia, Sauropsida und aplacentalen Mammalia ist der 
Follikel der Fische ein Folticulus solidus (BRETSCHNEIDER und DuYvEN~ DE 
WIT 1947). Er besteht aus mehreren Schichten, die sich aus Anteilen des Keim- 
epithets und ;des Bindegewebes entwi&eln. 

W/ihrend die kfinftigen Eizellen sich bald dutch ihren Reichtum an Zyto- 
plasma, ihren kugeligen Kern und hohen Gehalt an Chromatin yon ihrer 
Umgebung abheben, entstehen neben ihnen andere Zellen, die fiber relativ 
wenig Chromatin verffigen und durch den Druck der benachbarten Zellen 

Stadium ~ radium rr 
5 

S m.l~" 

Abb. 15: Schema der Entwi&lungsstadien der Oozyte 
1. Kern, 2. Nukleolus, 3. Folllkel, 4. Plasma, 5. Kortikalsdlichten, 6. Dotterk6rner, 7. Dotter- 

schollen, 8. Cortex radiata, 9. vegetativer Pol 10. animaler Pol 

abgeflacht werden. Sie gruppieren sich um die Keimzellen und bilden sp'/iter 
die Membrana granulosa des Follikels. W/ihrend in der Oozyte die Entwick- 
lung zum reifen Ei abl/iuft, schliegen sich die Granulosa-Zellen um das Ei 
zusammen. Von der ngchstgelegenen bindegewebigen Wand  1Ssen sich einige 
Fibroblasten und wandern auf die Granulosa, so die Theca folliculi bitdend. 

An der Bildung der Eihfillen ist der Follikel nicht direkt beteiligt. Er 
bleibt erhalten bis zum Eintritt der Laichperiode. Durch die starke VergrSf~e- 
rung des Eies wird er gedehnt und schlieglich gesprengt. Das Ei gelangt zu- 
ngdast in die Ovarialhghle ur~d dann dutch den Ovidukt ha& augen. 

Nach histologischen Gesichtspunkten mgchte ich nun eine Einteilung in 
Stadien vornehmen, wobei ich reich im wesentti&en ARNDT anschliege (Abb. 15). 

Stadium I: 
Oozyte konzentrisch gebaut, Kern relativ grog und bl/ischenf/3rmig, sein Umrit~ 
also rund. Zytoplasma basophil, ebenso die in Ein- oder Mehrzahl vorhande- 
nen Nukleoli. Follikel einschichtig. 
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Stadium lI: 
Vergrgt~erung tier Kernobertl~iche durch Wellung. Einige Nukleoli treten in 
das Zytoplasma tiger. Beginn der Plasmaschichtung, Etwas sp~iter entstehen 
Rindenvakuolen. Die Bildung der Kortikalschichten beginnt. Follikel zwei- 
schichtig. 

Stadium I Ih  
Die Dotterbildung setzt ein. Die Rindenvakuolen werden verdr~ingt und ver- 
schwinden. Die Cortex radiata tritt in Erscheinung. 

Stadium IV: 
Die Dotterkgrner verschmelzen mehr oder weniger stark. Der Kern verI/igt das 
Eizentrum. Das Plasma differenziert sich polar. Die Oozyte hat damit den kon- 
zentrischen Aufbau verloren, 

Diese Einteilung gilt fiir alle von mir untersuchten Teleosteer, aber auch 
ffir Sfit~wasserfis&e wie Cottus bairdii (HANN 1927), Cyprinus carpio, Leucis- 
cus rutilus (ARNDT 1956) und Melanotaenia maccullochi (STERBA 1957). Es ist 
also wohl das Grundschema der Oozytenentwi&lung der Teleosteer fiberhaupt 
Allerdiugs i,st die Einteilung grob. Sie lfi[~t sich abet nut verfeinern im Bereich 
der Art. Wir werden weiter unten sehen, dag die Oozytenentwicklung bei ver- 
schiedenen Spezies oft charakteristische Abwandlungen zeigt. In diesem Sinne 

Abb. 16: Oberfl/ichenstruktur der Oozyten yon 
Catlionymus lyra (gr6t~te Breite einer Wabe 

0,011 mm) 

Abb. 17: Schnitt durch eine Oozyte von Cal- 
tionymus lyra mit Eihautleisten (H6he der 

Oozyte 0,285 ram) Abb. 17 

hat NAUMOW recht mit seiner Kritik an Reifeskalen, die ffir grggere taxono- 
mische Einheiten gelten sollen. Das tut allerdings ihrer Brauchbarkeit ffir Un- 
tersuchungen yon industriell-kommerzietler Zweckgebundenheit keinen Ab- 
bruch. 

Wie beim Wittling liegen die Verhfiltnisse bei eider Reihe anderer Fische 
rnit planktischen Eiern: Melanogrammus aeglefinus (L.), Gadus esmarki Nilss., 
Trisopterus luscus (L.) und T. minutus (O. Mfiller). Beim Dorsch (Gadus mor- 
rhua L.) ist die perinukleare Plasmaschicht (im Stadium II) besonders ausge- 
prfigt und kr/iftig f/irbbar. Die Rindenschichten der Oozyten von 7frigla gur- 
nardus L. und T. hirundo Bloch sind etwas dicker als die der Gadiden. Bei 
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Scomber scombrus L., Caranx trachurus L., Sprattus sprattus (L.) und Engrau- 
lis encrasicholus L. waren keine wesentlichen Unterschiede festzustellen. 

Die Eier von Callionymus lyra L. sind ausgezeichnet dutch eine waben- 
fSrmige Oberfl/ichenstruktur. Diese Struktur wird auf der Oozytenmembran 
schon fr/ihzeitig angelegt. Die ersten Erhebun~en sind am Ende yon Stadium I 
sichtbar. Das Wabenmuster ist nicht ganz regelm/igig sechseckig (Abb. 16). Die 
Zellen der inneren Follikelschicht sind in die F/icher hinei:n~edrfickt (Abb. 17), 
w/ihrend sich die der/iut~eren fiber die Leisten hinwegziehen. 

Sehr auff/illig sind die AuflSsungserscheinungen der Nukleoli von Cal- 
lionymus lyra. Im Gegensatz zu den KernkSrperchen der fibrigen Teleosteer 

, .  

Abb. 18: AuflSsungs- 
erscheinungen an den 
Nukleoli von Calliony- 
mus lyra (Durchmesser 
des grSt~ten Nukleolus 

0,02 ram) 

Abb. 19 

Abb. 19: Oozyte von Agorms cataphractus mit chromatischen Bezirken im Zytoplasma 
(Durchmesser der Oozyte 0,08 mm) 

sind die des Leierfisches enorm grog. Wahrscheinlich sind sie so grog, dat~ es 
ihnen nicht mSglich ist, die Grenzschicht zwischen Karyo- und Zytoplasma zu 
durchbrechen. Die AuflSsung ist n/imlich keineswegs ein Ausnahmefall, son- 
dern die Regel (Abb. 18). Das Tr/igheitsmoment der kleinen Bruchstficke und 
ihr mechanischer Widerstand beim Transport :sind geringer, ihre wirksame 
Oberflfiche ist grSger - -  das dfirften die Grfinde sein, die zur AuflSsung ffihren. 

Der gegens/itzliche Extremfall tritt in den Oozyten von Ago,ms cata- 
phractus auf. Chromatische Kernsubstanz verl/iflt hier den Nukleus in rein 
verteilter Form und durchsetzt die perinukleare Plasmaschicht. Bei der wei- 
teren Entwicklung lgst sich diese Schicht auf. Ihre Reste bleiben noch einige 
Zeit in Form wolkig aussehender Bezirke erhalten und verschwinden allm/ih- 
lich (Abb. 19). 

Die Eihfillen von Agonus cataphractus und Cottus scorpius L. sind be- 
deutend dicker als die der bisher erw/ihnten Fische. Das h/ingt sicher damit 
zusammen, dag beide Arten keine planktischen, sondern fe,stsitzend,e Eier 
legen. 
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Die Verhfiltnisse bei den Plattfischen Pleuronectes  platessa, P. (lesus, 
Microstornus hitt, Hippoglossoides  platessoides,  L i m a n d a  l imanda  und Solea 
solea unterscheiden sich nicht yon denen bei anderen Fischen mit planktischen 
Eiern. 

Ill. Der Ablauf der chromosomalen Reifungsvorg/inge 

Am Beispiel des Wittlings mSchte ich die Ver/inderungen besprechen, die 
die Chromosomen wfihrend der Reifungsvorg/inge durchma&en. 

Die Oogonien teilen sich mehrmals. Aus der letzten Teilung geht die 
Oozyte I. Ordnung hervor. Sie ist zunfichst im Stadium I und macht die erste 
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Abb. 20: Leptot/in (Durchmesser des Kernes etwa 0,007 ram) 
Abb. 21: Sp/ites Bukett. Beginn der synaptis&en VerschmeIzung 

(Durchmesser des Ke~nes etwa 0,007 ram) 
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Abb. 22 Abb. 23 

Abb. 22: Leptot:kn kurz vor dem H6hepunkt der Synapse 
(Durdlmesser des Keines etwa 0,008 ram) 

Abb. 23: Pachytiin (Durchmesser des Kernes etwa 0,013 ram) 

Wachstumsphase durch, wobei sie nur um ein geringes grSger wird. Der 
wesentliche Vorgang besteht in der Vorbereitung der Chromosomen ffir die 1. 
Reifungsteilung. 

Das Leptot:in (Abb. 20) scheint nur yon sehr kurzer Dauer zu sein. Die 
Chromosomen orientieren sich polar zu ,,Bukettstadien" (Abb. 21) und damit 
beginnt die Konjugation. Charakteristisch fiir die Stadien der Konjugation ist 
eine Fixierungslabilit:it, die zur ,,synaptischen Verklumpung" ffihrt. Dabei 
verschmelzen die freien Bukettchromosomen in ihrem Beriihrungspunkt. Das 
Chromatin zieht sich zu einer halbmondfgrmigen Figur an der Kernmembran 
zusammen, aus der die Enden der Chromosomen zun/ichst no& herausragen 
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Abb. 24: Bildung des ersten Richtungsk6rpers nach der 1. Reifungsteilung 
(Breite des gezeichneten Ausschnittes etwa 0,070 ram) 
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Chromosomen in den Oozvten 
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(Abb. 22). Auf dem HShepunkt der ,,Synapse" sind sie zu einem einheitlichen 
Klumpen verschmolzen. Die Synapse wird heute als Artefakt aufgefagt, dessen 
Entstehung durch eine besonders hohe Empfindlichkeit der Chromosomen w/ih- 
rend der Konjugationsphase gegenfiber Fixiermitteln urs~chlich bedingt ist 
(B~LAR 1928). 

Durch die Synapse entziehen sich das Zygot/in und der Beginn des Pachy- 
t/in der Beobachtung. Erst im Verlaufe des Pachyt/in 15st sich die Verklumpung 
und die Einzelchromosomen werden sichtbar (Abb. 23). Gegen Ende der ersten 
Wachstumsphase lockern sie sich zum Strepsit/in. 

Beim Ubergang zur 2. Wachstumsphase wird die Despiralisation soweit 
fortgesetzt, dai~ die Chromosomen schlie~lich ganz verschwinden. Sie sind 
dutch die Feulgensche Nuklealreaktion nicht mehr nachzuweisen. Offenbar ver- 
harren sie in einem Ruhestadium bis die zytoplasmatischen Reifungsvorg/inge 
in der Oozyte abgeschlossen sind. Diese durchl/iuft dab ei die im II. Abschnitt 
dargestellten Stadien II und III. Kurz vor der ersten Rei£ungsteilung (Abb. 
24) ist Stadium IV erreicht. Die Chromosomen werden sichtbar und bereiten 
sich auf die meiotischen Teilungen vor. Die Oozyte II. Ordnung, die Oide 
(ANKEL 1933) und schliel~lich das befruchtungsf/ihige Ei gehSren zu Stadium 
IV. Die Zuordnung der einzelnen Stadien der zytologischen und chromoso- 
malen Entwicklung ist dem Schema (Abb. 25) zu entnehmen. 

IV. Das Verhalten der DNS und RNS w/ihrend der Reifung 

Ahnlich wie bei anderen Tiergruppen ist die Darstellbarkeit der Desoxy- 
ribonucleins/iure (DNS) w/ihrend des Ablaufes der Reifungsvorg/inge Schwan- 
kungen unterworfen. 

In den Oogonien ist sie verh/iltnism~igig gut darstellbar. Schon in den 
jiingeren Oozyten entzieht sie sich jedoch den bisher fiir Kernf/irbungen an- 
gewandten Methoden. Sie bleibt unsichtbar w/ihrend der Reifungsvorg/inge 
in den Oozyten und taucht erst im reifen Ei wieder auf. 

Von den bisher untersuchten Teleosteern macht die Karausche (Carassius 
carassius [L.]) insofern eine Ausnahme, als die DNS auch zutage tritt in den 
Kernen junger Oozyten, die no& nicht in die Phase des starken Wachstums 
eingetreten sind (PeTaOW,~ 19.56). Erst wenn die Oozyten ein mittleres Vo- 
lumen von 200.10a~t a erreicht haben, gibt der Kern keine positive Feulgen- 
reaktion mehr. 

Diese Darstellung mut~ ich nach den Befunden an den von mir untersuch- 
ten marinen Teleosteern dahingehend erweitern, dat~ offenbar bei sorgf/iltiger 
Fixierung und F/irbung das Chromatin w/ihrend der ersten Wachstumsphase 
durchaus sichtbar bleibt. Es verschwindet erst mit Beginn der 2. Wachstums- 
phase. 

ParaIlel mit dem Verschwinden der DNS im Kern 1/iuft die Bildung neuer 
KernkSrperchen, in denen RNS angereichert ist. Die GrSt~e der Nukleoli ist 
verschieden. 

Sobald die Oozyte I. Ordnung mit der Vorbereitung der ersten Reifungs- 
teilung beginnt, wandert der Kern mehr an die Peripherie der Zelle. In diesem 
Stadium sammeln sich die noch vorhandenen Nukleoli in der Mitt e des Kernes 
und verschmelzen zum Teil miteinander. FRANZ (1910) konnte nachweisen, dat~ 
die grogen Nukleoli den Kern verlassen und dann das bilden, was von/ilteren 
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Autoren als ,Centrosom", von anderen als ,,Dotterkern" bezeichnet wurde, 
yon dem aus die Bildung des Dotters einsetzen soll. Auf diese Ansicht greift 
eine neuere Arbeit yon STERBA (1957) zurfick, der an Melanotaenia maccullo- 
chi in jungen Oozyten einen gut abgegrenzten Dotterkern beobachtete. Dieser 
schnfirt sp/iter Nebenkerne ab. Seine Grundsubstanz ist grobwabig angeordnet, 
die dicken Wabenwfinde schliegen sehr feine Granula ein. STERBA ist der Mei- 
nung, dag in diesen wabigen Strukturen der Entstehungsort der Dotterschollen 
und Fettvakuolen zu sehen ist. Dem steht die Tatsache gegenfiber, dag Dotter 
in den Oozyten bereits vorhanden ist, ohne dag ein Dotterkern festzustellen 
w~ire. 

Bei allen untersu&ten Arten konnte ich feststeUen, dat~ die Nukleoli den 
Kern verlassen kgnnen. Darauf habe ich schon bei der Schilderung der Oozy- 
tenentwicklung hingewiesen. Auch die AuflSsungserscheinungen der Nukleoli 
bei Callionymus lyra habe ich dort besprochen. Vielleicht sind die Gebiete 
wolkigen Aussehens in den Oozyten von Agonus cataphractus identisch mit 
den erw/ihnten Dotterkernen. Der Name ,.Dotterkern" ist auf alle F/ille irre- 
ffihrend, da diese Bildung nicht Voraussetzung ffir das Entstehen yon Dotter 
ist. 

Es dfirfte wohl so sein, dag die Nukleoli dadurch, dag sie den Kern ver- 
lassen, die Menge an RNS im Zytoplasma erh6hen. Die RNS fungiert als 
Energieiibertr~iger, ohne aber den eigentlichen Anstog zur Dotterbildung zu 
geben, die davon unabh/ingig einsetzt oder bereits eingesetzt hat. Es ist n~im- 
lich auffallend, wie stark die F/irbbarkeit des Zellptasmas schwankt. Solange 
das schnelle Wachstum in der Oozyte noch nicht eingesetzt hat, erh/ilt man eine 
intensive Reaktion auf RNS (Methylgrfin-Pyronin). Mit dem Beginn des 
Wachstums und dem Auftreten der Dotterk6rner nimmt die Intensitfit der 
Reaktion schnell ab. 

Entspre&ende Erscheinungen sind auch yon anderen Tierarten bekannt, 
zum Beispiel yon Insekten (ScHRADER 1951) und Nematoden (WEsSING 1954). 
Eine IDbersicht fiber das DNS-RNS-System gibt LORENZEN (1960). Danach 
1/iuft die Proteinsymhese im Zytoplasma unter Beteiligung von RNS ab, deren 
Synthese wiederum abh~ingig ist vom Vorhandensein des Kernes. Bin verein- 
fachtes Beziehungsschema stammt von BRACHET (t960), in Wirklichkeit diirfien 
die Verh/iltnisse der wechselseitigen Einwirkungen sehr kompliziert sein. 

V. Resorption, Degeneration und Depression 

In j edem Ovar laufen bestimmte Vorg/inge ab, die zum Teil einmalig, 
zum TeiI periodisch wiederkehrend auftreten. 

Zu letzteren gehSrt nach jeder Laichzeit die Resorption leerer Follikel. 
In der Granulosa und in der Theca folliculi interna verschwinden die Zell- 
grenzen, ebenso das Chromatin der Kerne. Die Theca folliculi externa bleibt 
zun/ichst als sol&e erhalten und schliefit den ehemaligen Follikel ein, der 
schliel~li& zu einem soliden Gewebe wird. 

Ni&t selten bleiben nach dem Ablai&en einige reife Eier im Ovar zurfi&. 
Sie werden bald weil~li& trfibe. ~,hnlich sehen Eier aus, die s&on zu einem 
fri_iheren Z eitpunkt der Entwi&lung anfangen zu degenerieren. Wodurch 
diese Degenerationsprozesse ausgel6st werden, ist nicht bekannt. BRETSCHNEI- 
DER und DUYVENI~ DE WIT (1947) fassen die Degenerate als Corpus luteum 
auf, weil sie eine hormonale Wirkung vermuten. 
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Nach FRANZ ffihrt der Abbau fast reifer Eier zu einer Depression des 
Ovars. Die Degeneration soll einsetzen, wenn Oozyten in ihrer Entwicklung 
his zur Phase der intensiven Dotterbildung gelangt sind und dann nicht die 
notwendige weitere Stoffzufuhr eintritt (vgl. auch CUNNING-HAM 1898). 

Dazu ist zu bemerken, dMg bei den von mir untersuchten Ovarien ein 
Gro~teil der Oozyten durchaus 1/ingere Zeit auf diesem kritischen Stadium zu 
verharren scheint, ohne dat~ eine Degeneration beginnt, die das Ovar ja auch 
unnStig betasten wfirde, well Tausende von Oozyten abgebaut werden mfif~- 
ten. Einen/ihnlichen Gedanken hatte FRANZ vielleicht, wenn er meint, dat~ die 
im Depressionszustande befindlichen Eier eine Lghmung der Oozytenbildung 
bewirken und eine erhebliche Verlangsamung des Stoffwechsels. Es w/ire denk- 
bar, daf~ einige Eier geopfert werden, um vielleicht auf hormonalem Wege die 
Entwicklung der groflen Masse der Eizellen zu lenken. Bemerkenswert ist, dat~ 
das Vorhandensein relativ weitentwickelter Eier, die nicht abgelegt werden, 
zu einer Blockierung der gesamten Gonade fiihren kann. Damit wird eventu- 
ell eine Unfruchtbarkeit hervorgerufen, die sich fiber .die n/ichste Laichzeit 
erstreckt, ja im Extremfall lebenslfinglich ist (BARFURT 1886). Nach der Fest- 
stellung yon BRETSCHNEIDER und DUYVENI~ DE WIT (1937) sind Eiabbaupro- 
zesse eine periodische, normale Erscheinung in der autonomen T/itigkeit der 
Gonade. 

VI. Zeit und Dauer des Laichens und ihre Abh/ingigkeit vonder  Verbreitung 
der Fischart 

Es ist grunds/itzlich mgglich, Fische mit langdauernder Laichzeit von sol- 
chen mit kurzer zu unterscheiden (GeRmLSKY 1947, zitiert n. NAUMOW 1956). 

Bei Fischen mit ku'rzer Dauer der Laichzeit reift einmal im Jahr eine be- 
stimmte Menge an Eiern aus der Masse der Reserve-Oozyten heran. Man wird 
bei diesem Typ auf dern histologischen Schnitt auBer den jfingsten Stadien 
(Oogonien, Heine Oozyten) nur eine bestimmte Gr6gengruppe von Oozyten 
antreffen, deren mittlere Grgfle bis zum Eintritt der Laichzeit st/indig w/ichst. 
Die reifen Eier werden binnen kurzer Zeit abgelegt. 

Bei Fischen mit 1/ingerw/ihrender Laichzeit gehen die Gr6t~en der Oozy- 
ten kontinuierlich ineinander fiber. Die jeweils reifen Eier werden abgelegt, 
so dat~ der Laichvorgang in Portionen erfolgt und sich fiber einen 1/ingeren 
Zeitabschnitt erstreckt. 

NAUMOW (19.56) ma&t darauf aufmerksam, dab Fische mit ausgepr/igt 
portionsweisem Laichen bisher nicht bekannt sind, allenfalls gibt es Ober- 
g/inge. Seiner Meinung nach sollte die Grenze zwischen beiden Gruppen ge- 
zogen werden bei anderthalb- bis zweiwSchiger Laichzeit. 

Auf einen interessanten Gesichtspunkt macht QUASIM (1956) aufmerksam. 
Er stellt fest, dab Blennius pholis L. im Frfihjahr und Sommer laicht fiber 
einen Zeitraum yon ffinf Monaten, w/ihrend Centronotus gunnellus (L.) zwei 
Monate lang Ende des Winters bis Anfang Frfihjahr seine Eier ablegt. Aus 
den von ihm gegebenen Diagrammen zur Zusammensetzung des Oozytenbe- 
standes l/lilt sich entnehmen, dat~ bei Centronotus gunnellus nur .eine Grgflen- 
gruppe sich aus dem Reservebestand gelSst hat, w~hrend sich bei Blennius 
pholis 12lberg/inge finden. Nach dem eingangs erl/iut.erten Schema mfiBte man 
also Centronotus gunnellus zu den Fischen mit kurzer, Blennius pholis zu 

2 Meeresuntersuchungen, Bd. VIII, H. 1 
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denen mit langer Laichzeit rechnen. Das stimmt nicht fiberein mit den von 
NAUMOW gesetzten Grenzen. 

Meiner Ansicht nach haben die genannten'Autoren einen wichtigen Punkt 
nicht klar genug herausgestellt: dag man n/imlich zu unterscheiden hat zwi- 
schen der Laichzeit der Art und der des Individuums. Die Einteilung lange 
Laichzeit - -  kurze Laichzeit gilt strenggenommen nur fiir das Einzeltier. Dabei 
ist der Zeitpunkt gleichgiiltig, es kommt nur darauf an, dag die kurzfristigen 
Laicher ihre Eier auf einmal ablegen. Betrachtet man aber die Art insgesamt, 
so erh/ilt das Verh/iltnis der Laichzeiten der Individuen ausschlaggebende 
Bedeutung. Das mSchte ich an dem yon QUAS~M gegebenen Beispiel erl/iutern. 
Dem Einzeltier von Centronotus gunnellus mug man auf Grund des histolo- 
gischen Befundes eine kurze Laichzeit zuschreiben. Da aber einige Fische am 
Ende des Winters ihre Eier legen, andere erst Anfang Friihjahr, erstreckt sich 
die Laichzeit fiber zwei Monate, man miit~te also von einer langdauernden 
sprechen. Ausschlaggebend ist, glaube ich, das histologische Bild. Fiir die 
fischereibiologische Praxis kommt es dagegen nur auf die Laichzeit der Art an. 

QUASIM findet eine interessante Deutung ffir das Verhalten der yon ibm 
untersuchten Arten. Er vertritt den Standpunkt, dag es zusammenh~ingt mit 
der Verbreitung. Centronotus gunnellus ist eine nSrdliche Form (WestgrSn- 
land, Island, Norwegen, Kanal) und Blennius pholis eine siidliche (Bergen his 
Mittelmeer). Bei den nSrdlichen Formen soll das La~chgebiet zwischen Arktis 
und Kanal liegen, bei den sfidlichen zwischen Mittelmeer und Nordsee. Da- 
na& teilt er alle Fische ein. Die sfidlichen Formen legen ihre Eier Ende Frfih- 
jahr his Sommer, ffinf bis sechs Monate lang, die nSrdlichen Formen Ende 
Winter bis Friihjahr, nur drei bis vier Monate. Das reifende Ovar einer siid- 
lichen Art enth/ilt Oozyten der verschiedensten GrSt~en, das einer nSrdlichen 
Art Oozyten von ungef/ihr gleicher Grgt~e, die daher auch zusammen abgelegt 
werden. 

Die Einteilung der Fische in nSrdliche und siidliche Arten ist zweifellos 
sehr schroff und unbiologisch. Diese Vereinfachung gibt aber zun/ichst eine 
Grundlage ffir weitere Untersuchun~en. Keineswegs soll durch sic die be- 
w/ihrte tiergeographische Einteilung (EKMAN 1935) ersetzt werden. Ein Ein- 
flut~ der Umgebung auf die Reifungsvorg/inge und den Ablauf des Laichens 
ist unbedingt anzunehmen und fiir eine Reihe yon Fischen nachgewiesen. So 
soll die Periodizit/it der Wanderungen des Herings durch die Periodiziffit der 
hydrologischen Faktoren bedingt sein (GLEBOW 1938). Der Zeitpunkt des Ab- 
laichens ist nach AMBROS (1931) von der Temperatur abh~ingig. Der atlanti- 
sche Hering reagiert auf eine Temperaturfinderung yon 0,20 C (SHELFORD und 
POWERS 1915). Ebenso spielen Salzgehalt und Licht eine grol;e Rolle (NAuMOW 
1956, SCnTRAJCit und SWETOSAROW 1940, SMIRNOW 1946 und andere). Daraus 
muff man folgern, dat~ verschiedene Populationen einer Art auch verschiedenen 
Reifungstypen angehSren kSnnen. Der Reifungstyp ist also nicht genetisch 
festgelegt, sondern nur stoffwechselphysiologisch bedingt und unterliegt daher 
in besonderem Mage dem Einflug flutterer Faktoren. Dafiir bietet yon den 
untersuchten Arten die Sardelle ein Beispiel. Sie laicht im Mittelmeer und 
Atlantik etwa am Standort und fiber lange Zeit von April bis September, in 
der Nordsee ist sie dagegen ausgesprochener Wanderfisch und laicht im Juni 
und Juli (AuRmH, brieflich). In strengem Sinne dfirfte man also nicht von 
,,nSrdlicher Art" oder ,,sfidlicher Art" sprechen, sondern nur von einer ,,nSrd- 
lich oder siidlich verbreiteten und entsprechend beeinflui~ten Population" der 
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Art, sofern das Gesamtverbreitungsgebiet nicht auf ein Areal geringer geo- 
graphischer Breitendifferenz beschriinkt ist. In diesem Sinne werden im fol- 
genden die Ausdrficke ,,nSrdliche und sfidliche Art" gebraucht. 

Die Erkliirung fiir die Verschiedenheiten findet sich nach QuAsIM in der 
Regel von ORTON (1920): Arten, die den wiirmeren Grenzen ihres Verbrei- 
tungsgebietes niiher sind, laichen wiihrend der kiilteren Monate des Jahres, 
dagegen Arten, die den k~tlteren Grenzen ihrer Verbreitung niiher sind, in 
den w~irmeren Monaten. 

Da (weiter n. QUASIM) die Larven in der planktonreidaen Zeit dasein 
mfissen und die Embryonalentwicklung in der kalten Jahreszeit l~inger dauert, 
mul~ der Fisch um so eher laichen. Weil Temperatur und Futter in der Laich- 
zeit ihr jiihrliches Minimum erreicht haben, sind die Lebensbedingungen ffir 
den fortpflanzungsbereiten Fisch zu schlecht, als daf~ er die Reifung der fol- 
genden Oozytenschfibe in Gang halten kfnnte. Daher laicht er auf einmal ab. 
Das stimmt gut mit den bekannten Tatsachen fiberein. Zu bedenken ist in 
diesem Falle noch, dal~ viele Fische (wie zum Beispiel der Hering) wiihrend 
der Laichzeit kein Futter aufnehmen. Andere Arten, wie der Wittling, fressen 
auch in der Legeperiode, die sich dann fiber einen liingeren Zeitraum erstreckt 
(MEsSTORFF 1959). 

Ein interessanter Zusammenhang ergibt sich bei den Fischen mit Brut- 
pflege. Bei sfidlichen Arten bewacht stets das M/innchen .die Eier, w/ihrend das 
Weibchen frit~t, um den notwendigen Stoffvorrat zu sammeln (Blennius-, Cli- 
nus- und Gobius-Arten). Bei nSrdlichen Arten ist es gleichgfiltig, welcher der 
beiden Partner die Wache fibernimmt, da die Futterlage so schlecht ist, daf~ 
die Weibchen nicht mehr laichen. Bei einer Blennius-Art wacht das Weibchen 
(SCHULTZ 1932, zitiert n. QUASIM 1956), w/ihrend es bei Centronotus gunnellus 
beide sind (QuAsIM 1956). 

D. Die Bestimmung der Fruchtbarkeit 

I. Oozytenwachstum und Fruchtbarkeitsbestimmung bei einigen Teleosteer- 
Arten 

Ffir .die Erhaltung der Art ist das Verh~iltnis yon Zuwachs und Verlust 
yon ausschlaggebender Bedeutung. Das bedeutet ffir die marinen Teleosteer: 
je grft~er die Gefahr, durch biotische und abiotische Einfliisse vernichtet zu 
werden, desto mehr Ei,er. Dabei ist grundsiitzlich anzunehmen, dat~ 8kologisch 
gleichbelastete Arten eine iihnliche Eizahl hervorbringen. 

Die Ermittlung der Fruchtbarkeit stiet~ nicht nur auf praktische, sondern 
vor allem auf theoretische Schwierigkeiten. Da man das Zahlenmaterial zu 
gewinnen suchte, indem man die Ovarien verarbeitete, ergab sich die Frage: 
welche Oozytengruppen mfissen mitgeziihlt werden? Nur die Gruppe der 
grSt~ten Eier oder auch noch kleinere Oozyten? FULTON (1897) z~hlte siimtliche 
in einem Ovar befindliche Stadien. Die Erscheinung, dat~ die Grft~engruppen 
untereinander verschieden sind, glaubt er dadurch erkliiren zu kSnnen, dab 
sich der Zeitraum des Laichens fiber eine liingere Zeit erstreckt. Auch CUN- 
mNC, nAM (1893--95) ist der Ansicht, dab die Mehrzahl der Eier der Scholle 
jedes Jahr v611ig neu heranwiichst, weil die Zaht der Oozyten nach der Laich- 
zeit um vieles geringer sei als die Zahl der abgelegten Eier. Ffir die Kliesche ist 
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WHEELER (1924) der gleichen Meinung. S/imtliche vorhandenen  Eier sollen 
abgelaicht werden. BOHL (1957) hat demgegeniiber  nachgewiesen, dat~ die 
Reifungsphase der Kliescheneier 1/inger als ein Jahr  dauert.  FRANZ betont 
schon 1910, dat~ die Scholleneier etwa drei Jahre  zu ihrer Entwicklung brauchen. 

Es mfissen also im Ovar  immer  Stadien vorhanden  sein, die nicht der 
n/ichsten, sondern erst einer der fo lgenden Laichzeiten angehgren. Nach den 
in Abschnitt VI getroffenen Feststellungen stSt~t die Best immung der Frucht- 
barkeit  bei Fischen mit kurzer Laichzeit auf  keine wesentlichen Schwierigkeiten. 
Es kommt nur darauf  an, vermittels einer Methodik, die gute Ergebnisse lie- 
fert, jeweils die Oozytengruppe auszuz/ihlen, die sich yon den Reserve-Eiern 
gelSst hat. Schon zu einem fr/ihen Zei tpunkt  ist das mSglich. Schwieriger ist 
die Z/ihlung bei Fischen mit langer Laichperiode. Erst auf einem relativ sp/i- 
ten Entwicklungsstadium sondern sich die Oozytengruppen klar genug von- 
einander.  Aus dem Vergleich laichreifer und ausgelaichter Ovar ien lfit~t sich 
entnehmen, welche Oozytengruppen abgelegt werden. 

Fiir die Beurteilung der Frudatbarkeit habe ich aut~er eigenen auch die Zahlen anderer 
Autoren herangezogen, soweit dies sinnvoll schien. 

In den graphischen Darstellungen ist auf der Abszisse der grSt~te Durchmesser der 
Oozyten aufgetragen. Die Einteilung der GrSt~engruppen erfolgte nach den Angaben in 
Strich Okularmikrometerteilung. Um eine Vorstellung der wirklichen Abmessungen zu geben, 
wurde ein zweiter Mat~stab in Millimetern aufgetragen. Auf der Ordinate kann die H~iufig- 
keit H (in °/0) abgelesen werden. In der Legende zu den Abbitdungen finden sich die Lon- 
gitudo totalis des Fisches (in cm), das Datum des Fanges und in Klammern die Protokoll- 
hummer. Die in den Tabellen angegebenen Fangortabkfirzungen bedeuten: L -- List/Sylt, 
H = Helgoland, D = fibrige Deutsche Bucht. 

1. Agonus cataphractus L. 

Die mitt lere Eizahl des Steinpickers liegt bei 1300 Eiern pro Laichsaison. 
Der  Eidurchmesser b etr/igt etwa 2 ram. Die Eier werden yon Januar  bis Apri l  
abgelegt. Sie werden durch eine schleimige Masse zusammengehalten,  die 

H L 

1 
Abb. 26: Gr6t~engruppen der Oozyten im Ovar von Agouus cataphractus 

1. 16 cm, 8.9.58 (A :5) -- 2. 16 cm, 26.11.58 (A 7) -- 3. 16 era. 26. 11..58 (A 8) 
4. 13 cm, 17.12.58 (A 9) 
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kurze Zeit nach dem Eintritt in das Meerwasser erh/irtet und so eine ,,terti/ire" 
Eihiille bildet (ANK~L 1933). 

Die Zahlenwerte sind in Tabelle 1 zusammengestellt. In den Tieren 2--5 
ist das Gelege no& im Wachsen, allenfalls sind nicht abgelegte Eier vorhan- 
den (2 und 4). Aus der Abb. 26, 1 geht hervor, dag im September die Reifung 
der Oozyten eingesetzt hat. Aus der Gruppe der Reserve-Eier haben sich einige 
herausgelSst. Im November ist ein breit ausgezogenes Feld vorhanden (Abb. 
26, 2), bei anderen Tieren hat sich die Gruppe der reifenden Eier zu diesem 
Zeitpunkt schon v611ig getrennt yon dem Reservebestand (Abb. 26, 3). Die 
etwas Zuriickgebliebenen holen auf (Abb. 26, 4), und alle wachsen zu einheit- 
licher GrSge heran. 

Die Trennung der Gr6t~engruppen ist sehr deutlich ausgeprggt. Kurz vor 
Beginn der Laichzeit gibt es keine kontinuierlichen Uberg/inge zwischen reifen 
und Reserve-Eiern. Es ist aber auger dem reifen Gelege und den jiingsten 
Reserve-Oozyten unter 0,08 mm Durchmesser eine weitere Gruppe vorhanden, 
die das Gelege der n/ichsten Laichzeit bildet. Die endgfiltige Trennung yon 
mittlerer und reifender Gruppe erfolgt bei etwa 0,3 mm Durchmesser. Bis 
zum September bleibt die mittlere Gruppe unter dieser Grtige, dann setzt ein 
s&nelles Wachstum ein, wfihrend gleichzeitig jiingere Oozyten auf den Stand 
der mittleren nachwachsen. Aus diesem Rhythmus m6chte ich schliegen, dat~ 
die Entwicklung einer Eiportion his zur Ablage zwei Jahre dauert. Die Zahlen 

T a b e l l e  1 

O o z y t e n b e s t a n d  i m  O v a r  v o n  Agonus catat'hractus 

O o z y t e n  
Nr .  D a t u m  L / inge  O r t  b is  0,12 0 ,12 - -0 ,30  f iber  0,30 

mi l l  l t lm m m  

1 8. 9. 58 15 L 400 2 700 1 412 
2 8. 9 . 5 8  15 L 500 2 800 18 
3 8. 9 . 5 8  14 L 300 2 600 
4 8. 9 . 5 8  15 L 4 300 5 500 190 
5 8. 9 . 5 8  16 L 4 800 3 200 
6 2 6 . 1 1 . 5 8  13 L 10 000 1 700 1 500 
7 2 6 . 1 1 . 5 8  16 L 19 300 3 900 6 
8 2 6 . 1 1 . 5 8  16 L 12 400 4 500 2 375 
9 17, 12, 58 13 H 3 150 1 200 1 062 

10 1 7 . 1 2 . 5 8  15 H 6 400 1 600 1 800 
11 21. 3 . 6 0  15 H - -  - -  1 6 4 4  
12 22. 3 . 6 0  13 H - -  - -  797 
13 22. 3 . 6 0  13 H - -  - -  946 
14 22. 3 . 6 0  17 H - -  - -  1 706 
15 23. 3 . 6 0  14 H - -  - -  1 316 
16 23. 3 . 6 0  15 H - -  - -  1 094 
17 24. 3 . 6 0  14 H - -  - -  1 227 
18 24. 3 . 6 0  14 H - -  - -  927 
19 25. 3 . 6 0  14 H - -  - -  1 123 
20 1. 4 . 6 0  15 H - -  - -  1 260 

Nr. 1--3 der Tabelle sind schwer zu deuten. Die geringe Anzahl der Reserve- 
Oozyten lfigt sich kaum aUein durch fehlerhafte Probenentnahme erkl/iren. Es 
ist denkbar, dag durch StSrungen in der oogonialen Teilungsfolge ein Defizit 
an Reserve-Oozyten auftritt. Trotzdem wird die Gruppe der mittleren Oozy- 
ten auf ihrem normalen Stand gehalten. Die Regulation der GelegegrSge kann 
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Lfinge 

Tabelle 2 

Mittlere Fruchtbarkeit yon Agonus cataphractus 

mittlere Fruchtbarkeit Probenzahl 

13 1050 4 
t4 1t50 4 
I5 I450 5 
t7 1700 1 

daher nicht auf einem Gleichgewichtsprinzip Reserve-Oozyten - -  mittlere 
Oozyten m reifes Gelege beruhen, allenfalls auf einem Balancezustand zwi- 
schen den beiden letzten Gr/Sf~engruppen. Daffir wfirden auch die Zahlen der 
Tabelle l sprechen, aus denen zu erkennen ist, dab eine gute l~bereinstimmung 
zwischen den /iltesten Oozytengruppen besteht. Es sind etwas mehr mittlere 
Oozyten vorhanden als reife. W~hrend der Entwicklung mut~ also ein Tell 
zurfickbleiben, vielleicht degenerieren und beeinfluBt die Gonade dann in dem 
in Abschnitt V besprochenen Sinne. 

Nach dem histologischen Befund nimmt der Laichvorgang nur kurze Zeit 
in Anspruch, was mit der Beobachtung gut iibereinstimmt. Im Friihjahr 1960 
laichten die Agonus-Weibchen im Helgol~inder Gebiet binnen etwa 14 Tagen 
ab (ungef/ihr 25. 3.--8, 4.). Danach waren in den schlaffen Ovarien nur noch 
weiBlichtriibe, degenerierte Eier anzutreffen. 

Tabelle 3 

Oozytenbestand im Ovar yon 

Nr. Datum L~inge Oft 

Limanda limanda 
Oozyten 

bis 0,12 mm fiber 0,12 mm 

I 8. 9 .58  25 D 1 141 150 285 200 
2 8. 9 .58  23 D l 164 700 111 200 
3 8. 9 ,58  23 D 256 900 - -  
4 8. 9 .58  23 D 869000 - -  
5 8. 9. 58 27 D 713 400 237 800 
6 8. 9 .58  26 D 1 696000 - -  
7 8. 9 .58  24 D I 696 000 188 600 
8 8. 9 .58  23 D 109 200 163 800 
9 8. 9 .58  22 D 724 500 - -  

I0 8. 9 .58  2I D 73l  800 55 100 
11 8. 9 . 58  22 D 532 200 76000 
I2 8. 9 .58  28 D t 3 t9  600 - -  
t3  8. 9 . 58  27 D 1 19i 800 12 000 
14 8. 9 .58  23 D 984 800 - -  
15 8. 9 .58  22 D 767 300 - -  
t6 26. 11.58 16 L 306 000 85 000 
17 2 7 . 1 1 . 5 8  21 L 753 800 442 700 
18 27 .11 ,58  22 L 957 000 72 000 
19 2 7 . 1 1 . 5 8  24 L 169 500 29 900 
20 17, 12.58 I5 H 737 700 49t  800 
21 17.12. 58 20 H 655 500 436 900 
22 17. 12.58 21 H 855 500 524 300 
23 17 .12 .58  2I H 881 I00 143 400 
24 17 .12 .58  22 H 515 500 421 700 
25 17 .12 .58  22 H 837 300 236 200 
26 17 .12 ,58  23 H 720 700 399 700 
27 17.12, 58 23 H 621 700 450 200 
28 17 .12 ,58  26 H 429 900 701 600 
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Auf Grund der kurzfristigen Laichperiode und seiner Verbreitung (NO- 
Atlantik, Nordsee, westliche Ostsee) mfissen wir Agonus cataphractus als 
n6rdliche Form bezeichnen. Die Bestimmung der Fruchtbarkeit ist relativ ein- 
fach. Es k6nnen dazu etwa vom Dezember an alle Oozyten fiber 0,6 mm 
Durchmesser verwendet werden. 

2. Limanda limanda (L.) 

l]ber die Kliesche liegen aus letzter Zeit ausffihrliche Z~ihlungen vor. 
Dennoch habe ich nicht darauf verzichtet, selbst Material zu bearbeiten, um 
den Wert  der Methode zu prfifen. Die Ergebnisse sind in Tabelle 3 zusam- 
mengefai~t. Bei etwa 0,12 mm Durchmesser liegt die Gr6t~engrenze, an der 
sich Reserve-Oozyten und reifendes Gelege scheiden. Es ist yon vornherein 
klar, dat~ nur die Eier ausgezfihlt werden dfirfen, die sich in der Gr/5t~e deut- 
lich von den fibrigen gel6st haben. Damit schmilzt das Material sofort auf 
einen kleinen Bruchteil zusammen, der allein ffir die Bestimmung der Frucht- 
barker  mat~gebend ist. Andererseits darf  das Gelege nicht so reif sein, dat~ 
die M6gfichkeit besteht, dab ein Teil der Eier bereits abgelaicht ist. Ich hebe 
diese grundsfitzlichen Anforderungen noch einmal hervor, weil die yon mir 
erzielten Ergebnisse nicht fibereinstimmen mit denen yon K~NDLER und PIR- 
WIa'z (1957). Dagegen passen sie gut zu den Werten von BOHL (1957). Die 

~0 :I 
0 03 0.2 0.3 mm 

Abb. 27: Gr6t]engruppen der Oozyten im Ovar yon Limanda limanda 
1. 22 cm, 8.9.58 (K 15) - -  2. 22 cm, 27.11.58 (K 18) - -  3. 16 era, 26.11.58 (K 16) 

4. 21 cm, 27.11.58 (K 17) - -  5. 22 cm, 17.12.58 (K 2.6) - -  6. 15 era, 17.12.58 (K 20) 
7. 22 cm, 17. t2. b8 (K 24) 
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F r u c h t b a r k e i t  w / i r e  n a c h  K)~NDLER u n d  PIRWITZ w e s e n t l i c h  g e r i n g e r  a l s  n a c h  

BOHL u n d  m e i n e n  Z / i h l u n g e n  ( T a b e l l e  4) .  M e i n  M a t e r i a l  i s t  a u s  d e n  o b e n  

a n g e f f i h r t e n  G r f i n d e n  s e h r  k l e i n ,  d a  es  a b e r  m i t  d e m  v o n  BOHL w e i t g e h e n d  

Tabelle 4 

Mittlere Fruchtbarkeit  yon Limanda limanda 

mittlere Eizahl 
Lfinge n. K~INDSSR n. eigenen Probenzahl 

u. PIRwrrz n. B o a s  Z/ihlungen 

14,5 - -  79 000 - -  5 
16,0 - -  - -  85 000 1 
17.5 - -  136 000 - -  5 
2015 - -  230 000 - -  5 
22,0 - -  - -  329 000 2 
23,0 - -  - -  425 000 2 
23,5 - -  390 000 - -  5 
25,5 131 000 - -  - -  9 
26,0 - -  - -  702 000 I 
26,5 - -  643 000 - -  5 
27,0 I62 0 0 0  - -  - -  36 
28,8 200 000 - -  - -  20 
30.3 - -  938 000 - -  4 
3014 260 000 - -  - -  5 
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Abb. 28: Orggengruppen  der  Oozyten im Ovar  yon lPlEzoongct6s ptatessa 
1. 22 cm, 8 .9 .58  (S 4) - -  2. 23 cm, 8 .9 .58  (S 25) - -  3. 38 era, 8.9. 58 (S 6) 
4. 31 cm, 8 .9 .58  (S 5) - -  5. 34 cm, 8.9. 58 (S 99) - -  6. 38 cm, 8 .9 .58  (S 1) 

7. 33 era, 8.9. 58 (S 3) - -  8. 22 cm, 8.9. 58 (27) 
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fibereinstimmt, habe ich auf eine ausffihrliche Untersuchung verzichtet, die 
fiber den Rahmen dieser Arbeit hinausgegangen wfire. 

Wesentlich ist, dag auch bei der Kliesche die heranreifende Oozyten- 
gruppe sich klar vom Reservebestand 16st. In dem in Abb. 27, 7 ausgewerteten 
Ovar findet man neben Oozyten der Stadien I und IV einige zu Stadium III 
geh6rige. Diese reifen bis zur Laichzeit noch heran. 

Auf Grund dieses Befundes und der Verbreitung (Biskaya bis Murman- 
kfiste) ist die Kliesche als ngrdliche Form zu bewerten. 

3. Pleuronectes platessa L. 

Bei der Scholle hat die Oozytenreifung im September bereits eingesetzt. 
Die Tiere, deren Megwerte in der Abbildung 28 dargestellt sind, wurden 
alle zur gleichen Zeit gefangen. Dadurch wird deutlich, dat~ die Eientwicklung 
durchaus individuell verschieden ist. Bei den jfingsten Schollen (Abb. 28, 1 
und 2) finden sich nur Reserve-Oozyten im Ovar. Auf dem Querschnitt er- 
kennt man, dal; neben Eiern im Stadium I erst l~lberg~nge zu Stadium II vor- 
handen sind. Diese Weibchen sind noch nicht reif. Die/ilteren Fische enthalten 
in ihrem Eierstock schon ein weiterentwickeltes Gelege (Abb. 28, 7). Neben 
den Reserve-Eiern im Stadium I finden sich ausschliet~lich andere im Stadium 
IV. 121berg/inge sind nicht festzustellen. Ffir die Best immung der Fruchtbarkeit 
kommen nur Oozyten yon mehr als 0,2 mm Durchmesser in Frage. Die Scholle 
ist nach dem histologischen Bild und ihrer Verbreitung (Portugal his Weit~es 
Meer) als ngrdliche Form zu bewerten. 

Nr. 

Tabelle  5 

Oozytenbestand im Ovar  yon Pleuronectes platessa 

Datum L/inge Oft bis 0,2 mm Oozyten 
fiber 0,2 mm 

1 8. 9.58 38 D 284 400 124 700 
2 8. 9.58 21 D 72 000 - -  
3 8. 9. 58 33 D 161 000 93 600 
4 8. 9.58 22 D 23 100 - -  
:5 8. 9.58 31 D 89 500 - -  
6 8. 9.58 38 D 330 700 53 800 

14 29. 3.60 22 H 141 600 - -  
25 8. 9.58 23 H 167 900 - -  
26 8. 9.58 23 H 175 800 - -  
27 8. 9.58 22 H 209100 27 500 
99 8. 9.58 34 D 223 100 127 500 

4. Pleuronectes [lesus L. 

Wie bei den beiden anderen untersuchten Plattfischen 16st sich auch bei 
der Flunder eine Oozytengruppe v611ig vom Reservebestand los. Es sind keine 
121bergfinge festzustellen (Abb. 29, 2--4). Ffir die Bestimmung der Fruchtbar- 
keit kommen Oozyten fiber 0,2 mm Durchmesser in Frage. Legt man dieses 
Mat~ zugrunde, dann ergeben sich die Werte der Tab. 6. Ahnlich wie bei der 
Kliesche differieren diese Werte, wenn auch nicht so stark, gegenfiber denen 
yon KJiNDLER und PIRWITZ (1957). Insbesondere scheint mir der von den bei- 
den Autoren ffir die Gr6tgengruppe 26,0--27,9 cm angegebene Wert  zu niedrig 
zu liegen. Der Sprung von dieser zur n~ichsten Gruppe ist betr/ichtlich. 

Auf dem Querschnitt durch ein Ovar der in Abb. 29~ 4 dargestellten Phase 
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findet man nur Oozyten der Stadien I und IV, Es gibt hier wie bei den 
Gr6t~engruppen keinerlei f3berg~inge. 

Man mug demnach feststellen, daf~ die untersuchten Flundern der n6rd- 
lichen Population angeh6ren. Das Verbreitungsgebiet erstreckt sich vom Wei- 
lien Meer fiber das Mittelmeer bis zum Schwarzen Meer. 

J 

Nr. 

Abb. 29: Gr6f lengruppen der  Oozyten im Ovar  yon Pleuronectes flesus 
1. 25 cm, 26. 11.58 (F 2) - -  2 .27  era, 26. 11,58 (F .5) - -  3. 30 era, 8 .9 .58  (F 1) 

4, 23 cm, 26 .11 .58  (F 3) 

Tabel le  6 

Oozytenbes tand im Ovar  yon Pleuronectes flesus 

Datum L~inge Ort  bis 0,2 mm Oozyten 
fiber 0,2 mm 

i 8. 9 .58 30 D 821 000 777 600 
2 8. 9 .58 25 D 407 200 392 600 
3 26. 11.58 23 L 662 200 211 300 
4 26 .11 .58  24 L 1 661 500 423 900 
5 26 .11 .58  27 L 1 012 600 626 300 

5. Solea solea (L.) 

I3ber die Seezunge liegen mir nur zwei Stichproben vor. Beide stammen 
vom September. W~ihrend die eine (Abb. 30) abgelaicht hat, finden sich in der 
anderen alle Stadien vom jfingsten bis zum ~iltesten. Damit ist das Charakte- 
ristikum ffir die Einordnung yon Solea solea zu den sfidlichen Formen gege- 
ben. Das Verbreitungsgebiet entspricht dem histologischen Befund: es erstreckt 
sich vom Mittelmeer bis zur Nordsee. 
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Abb. ,g0: Gr6f lengruppen der  Oozyten im Ovar  von Solea solea. 36 cm, 8 .9 .58  (SZ 2) 

6. Odontogadus merlangus (L.) 

13ber den Wittling erschien erst vor kurzem eine ausffihrliche Arbeit 
(MEssToRrF 1959) mit einer Besprechung der Fruchtbarkeitsverh/iltnisse. Aus 
den Darstellungen der Abb. 31, 1--6 geht hervor, dat~ sich die Oozyten noch 
mitten in der Entwicklung befinden. Entsprechend sind die Werte 1--16 der 
Tabelle 7 (letzte Spalte) nicht als Fruchtbarkeitszahlen aufzufassen. Vielmehr 
spiegeln sie nur das Verh/iltnis der Gr/5t~engruppen auf einem bestimrnten 
Entwicklungsstadium wider. Bei den Wittlingen Nr. 22 und 23 hat sich das 

1 
it 0 i, - -  

Abb. 31: Gr6t~engruppen der  Oozyten im Ovar  yon Odontogadus merlangus 
1. 25 cm~ 8 .9 .58  (W 2) - -  2. 35 cm, 8 .9 .58  (W 1) - -  3. 23 cm, 17.12.58 (W 12) 

4. ? , 10. 1.59 (W 15) - -  5. 26 cm, 17.12.58 (W 13) - -  6. 32 cm, 19 .3 .60  (W 22) 
7. 32 cm, 20 .3 .60  (W 23) 
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Gelege dagegen gelSst von den Reserve-Oozyten. Die Werte stimmen gut mit 
den Yon MESSTORFF gegebenen/iberein. Aus dem Diagramm ist zu entnehmen, 
daf~ die GrSt~engruppen zwar gust getrennt sind, aber nicht so klar wie bei 
einem typisch nSrdlichen Fisch. Als solchen kann man den Wittting auch nicht 
ansprechen, da sich sein Verbreitungsgebiet yore Schwarzen Meer fiber das 
Mittelmeer bis zur Murmanktiste und nach Island erstreckt. Odontogadus mer- 
langus nimmt also eine Mittelstel]ung zwischen nSrdlichen und sfidlichen For- 
men ein, was sowohl in seiner Verbreitung wie auch im histologischen Bild 
zum Ausdruck kommt. Ffir die Bestimmung der Fruchtbarkeit sind etwa ab 
Februar alle Oozyten fiber 0,15 mm Durchmesser zu verwenden. 

Tabelle  7 

Oozytenbestand im Ovar  yon Odontogadus merlangus 

Nr. Da tum L/inge Oft  Oozyten 
bis 0,I5 mm fiber 0,15 mm 

t 8. 9. 58 35 L 98I 300 --- 
2 8, 9, 58 25 L 357 600 - -  
3 8. 9, 58 25 L 5(}7 400 - -  
5 8. 9.58 30 L 741 60(1 247 200 
6 8. 9. 58 30 L 750 200 - -  
7 8. 9.58 29 L 684 300 - -  
8 8. 9.58 29 L 896 600 - -  
9 8. 9, 58 28 L 394 700 -+ 20 °/0 - -  

10 8, 9.58 25 L 448 500 - -  
11 17.12.58 24 H 337 400 - -  
12 17, 12, 58 23 H 274 800 - -  
13 17, 12, ,58 26 H 643 800 321 900 
14 17, 12, 58 27 H 714 900 32I 200 
15 10. t ,59  ? D 714 800 106 800 
16 10. 1, 59 26 D 348 400 309 000 
22 19, 3. 60 32 H 1 760 000 588 000 
23 20. 3, 60 32 H 752 000 612 000 

7. Engraulis encrasicholus (L.) 

Die Sardelle ist eine vonder westafrikanischen Kfiste bis in die HShe yon 
Bergen verbreitete Art, die ihr Laichgebiet in Nord- und Ostsee st/indig aus- 
dehnt (AuRrCH 1958). Ihre Laichzeit erstreckt sich fiber einen l/ingeren Zeit- 
raum. Dementsprechend finden sich in den Ovarien vor und wfihrend der 
Laichzeit Oozyten der verschiedensten GrSflen und Entwicklungsphasen. 

Nach Ablauf der Laichzeit im September untersuchte Ovarien zeigen eine 
GrSgengruppe yon jfingsten Oozyten (Abb. 32, 1). Ihr mittlerer Durchmesser 
betr/igt etwa 0,08 ram. Aus dieser Gruppe 15sen sich allm/ihlich einige heran- 
reifende Eier heraus (Abb. 32, 2). Es entwi&elt sich .ein ganzes Feld yon Oozy- 
ten mit kontinuierlichen l~berg/ingen (Abb. 32, 3). Davon trennt sich ein Schub 
(13--17000 Oozyten, Tab. 8), dessen Eier das Gelege einer Laichperiode 
bilden. Die Trennung ist nicht klar, sondern es sind alle Uberg~nge zu den 
Reserve-Oozyten vorhanden (Abb. 32). 

Unter mediterranen Bedingungen dfirfte ein Grol~teil der Eier mittlerer 
Grgt~e noch heranreifen. Im Nordsee-Gebiet ist damit nicht zu rechnen, so dag 
ffir die Bewertung der Fruchtbarkei,t nur Oozyten fiber etwa 0,45 mm Durch- 
messer in Fraffe kommen. Damit reduziert sich die Fruchtbarkeitsziffer der 
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Sardelle erheblich (Tab. 8). Interessant ist in diesem Zusammenhang, dag 
NAUMOW (1956) fiir den Murmansker Hering (Clupea harengus harengus L.) 
zu/ihnlichen Zahlen kommt. 

H 
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Abb. 32: Gr6t~engruppen der Oozyten im Ovar yon Engraulis encrasicholus 
1. 16 era, 7.9.56 (E 7) - -  2. 1:5 cm, 7.9.56 (E 5) - -  3. 17 cm, 4.7.57 (E 3) 

4. 16 cm, 4.7.57 (E 4) - -  5. 17 cm, 4.7.57 (E 5) 

Tabelle 8 

Oozytenbestand im Ovar yon Engraulis encrasicholus 

Nr. Datum L/inge Ort Oozyten fiber 0,45 mm 

1 7 . 9 . 5 6  16,0 L - -  

2 7.9.56 14,9 L - -  
3 4.7.57 17,0 D 14 200 
4 4.7.57 15,7 D 13 400- 
5 4.7.57 16,9 D 17 200 
6 4.7.57 17,9 D 15 700 

8. Sprattus sprattus (L.) 

Bei der Sprotte liegen die Fruchtbarkeitsziffern ungef/ihr so hoch wie bei 
Sardelle und Hering. Ffr  die Auszfihlung kommen Oozyten fiber e twa 0,2 mm 
Durchmesser in Betracht. Im Januar sind die Wachstumsvorg/inge noch im 
Flul; (Abb. 33, 2 und Tab. 9, 1--3). Im M/irz sind die Gr56engruppen besser 
getrennt, wenn auch noch Ubergfinge vorhanden sind. 
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Nach dem histologischen Bild mug man die Sprotte zu den siidlichen 
Formen rechnen, da im Ovar alle Stadien der Oozytenentwicklung gleichzeitig 
aufzufinden sin& Die Verbreitung (Schwarzes Meet - -  Mittelmeer - -  Lofo- 
ten) spricht ebenfalls daffir, Sprattus sprattus als Fisch des siidlichen Typus 
zu klassifizieren. 

i ,  ,le 

2 

O.2 o~ ~s  n~en 

Abb.  33: Gr6Bengruppen der Oozyten im O v a r  yon  Sprattus sprattus 
1. 14 crn, 9 . 1 , 5 9  (Sp 1) - -  2. 16 era, 9 . 1 . 5 9  (Sp 3) - -  3. 14 era, 9 . 1 . 5 9  (Sp 2) 

Tabe l l e  9 

Oozytenbestand im O v a r  yon  Sprattus sprattus 

Nr. Datum L/inge Ort Oozyten 
bis 0,24 m m  fiber 0 , 2 4 m m  

1 9 . 1 . 5 9  14,0 D 262 300 - -  
2 9. 1 .59 14,0 D 240 400 10 800 
3 9 . 1 . 5 9  16,0 D 246 400 - -  
4 18 .3 .60  12,5 D 79 600 12 400 
5 18 .3 .60  13,5 D 114 500 14 300 
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9. Cottus scorpius L. 
Der Seeskorpion ist ein Musterbeispiel fiir einen Fisch vom n/Srdlichen 

Typus. Sein Verbreitungsgebiet erstreckt sich vom Golf von Biskaya bis zum 
Nordpolarmeer. In seinen Ovarien trennt sich das reifende Gelege ganz klar 
vom Reservebestand (Abb. 34, 3 und 4). Der Grenzdurchmesser 1;.egt bei 
0,3 ram. Auch histologisch gibt es keinerlei Oberg/inge zwischen den beiden 
Gr6t~engruppen. 

9 , , , I 
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Abb. 34: Gr6flengruppen der Oozyten im Ovar yon Cottus scorpius 
1. 19 cm, 9. 4. 60 (C 9) - -  2. 18 cm, 8.9.58 (C 1) - -  3. 18 cm, 26.11.58 (C 4) 

4. 19 cm, 26.11, 58 (Q 3) 

Nr. Datum 

Tabelle 10 

Oozytenbestand im Ovar von Cottus scorpius 

L/inge Ort Oozyten 
bis 0,24 mm fiber 0,24 mm 

1 8. 9.58 18 D 31 600 17 300 
3 26.11.58 19 L 74 900 9 800 
4 26.11.58 18 L 54 000 10 500 
9 9, 4.60 19 H 79 800 12 600 

10. Liparis montagui Donovan 

Der Kleine Scheibenbauch ist im Helgol~nLder Gebiet h/iufiger als sein 
Verwandter Liparis vulgaris Fleming. Er laicht im Winter  (Februar bis 
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Abb. 35: Gr6f l engruppen  der  Oozyten  im O v a r  yon  Liparis montagui. 11 cm, 26.11.  58 (L 1) 

April). Sein Verbreitungsgebiet zieht sich yore Kanal his zum Eismeer hin. 
Die Fruchtbarkeit ist vergleichbar mit der yon Agomts cataphractus. Das rei- 
fende Gelege trennt sich deutlich und ohne Ubergfinge yon dem Bestand an 
Reserve-Oozyten (Abb. 35), ebenso sind histologisch keine Zwischenstufen 
festzustellen. Der Grenzdurchmesser liegt bei 0,4 ram. Leider stand mir nur 
ein Exemplar zur Verffigung. 

Nr .  

Tabe l le  11 

Oozy tenbes t and  im O v a r  von  Liparis molltagui 

D a t u m  Lfinge Or t  bis 0,4 m m  O ° z y t e n  
fiber 0,4 m m  

1 26. 11. AS 11 L 54 300 1 200 

II. Verglei&ende Betrachtung der untersuchten Arten 

Das Vorhandensein zweier Fischtypen unterschiedlicher I,aichdauer kann 
nach den vorangegangenen Untersuchungen best/itigt werden. Bei allen ist die 
Laichdauer abh/ingig von der Verbreitung. Fische n6rdlicher Verbreitung 

H~,rlgk,i~ ~iskontinuit~tstyp 

Abb.  36: .Schematische Da r s t e l l ung  yon Diskont inui t / i t s -  u n d  Kont inui t f i t s typ  

laichen innerhatb kurzer Zeit. In ihren Ovarien finden sich reifende und 
Reserve-Oozyten ohne l~bergfinge. Ich m6chte diese Arten daher als Laicher 
des D i s k o n t i n u i t ~ t s t y p s  bezeichnen (Abb. 36). Dazu gehgren Agonus 
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cataphractus, Limanda limanda, Pleuronectes platessa, P. [lesus, Cottus scor- 
pius und Liparis montagui. 

Ihnen stehen Arten gegenfiber mit sfidlichem Verbreitungsgebiet. In deren 
Ovarien sind Oozyten aller GrgBen zu finden. Die Laichzeit erstreckt sich fiber 
einen 1/ingeren Zeitraum. Histologisch sind kontinuierliche 121berg/inge zwi- 
schen den Wachstumsstadien festzustellen. Daher mSchte ich diese Arten als 
solche vom K o n t i n u i t f i t s t y p u s  bezeichnen (Abb. 36). Hierher gehgren 
Solea so!ea, Engraulis encrasichohts und Sprattus sprattus. 

Auf Grund der Gr6genverh/iltnisse der Oozyten im Ovar sind bereits friiher (JoNG 
1940, BJ~RTIN 1958) die Begriffe ,,type unimodaF (entspricht dem Diskontinuit/itstyp) und 
,,type plurimodal" (entspricht dem Kontinuitfitstyp) aufgestellt worden. 

Eine Mittelstellung nimmt Odontogadus merlangus ein. Es sind auch an- 
dere Fische bekannt, die zwischen den beiden Reifungstypen vermitteln und 
die mehrere Male im Jahr laichen (KISSELEWITSCH 1923, HICKLING und Rv- 
TENBERC 1936, TAKESmTA und AIKAWA 1960). In unserem Gebiet wird der 
Wittling wahrscheinlich unter dem Einflug der ungfinstigeren ~iut~eren Fakto- 
ren nur einmal zum Ablaichen kommen und sich dadurch von den erw/ihnten 
Arten unterscheiden. 

Vergleicht man die Laichzeiten der besprochenen Arten, so ist festzustel- 
len, dat~ die Fische yore Diskontinuitfitstyp in der Hauptsache sehr frfih im 
Jahre ihre Eier ablegen. Der Extremfall ist Cottus scorpius. Die Teleosteer 
vom Kontinuit/itstyp laichen vor allem im Sommer. Der Wittling nimmt eine 
Mittelstellung ein. Die Laichzeiten der untersuchten Fischarten ffigen sich also 
der Regel yon ORTON (1920). 

III. Das Verh/iltnis yon unreifen und reifen Oozyten 

Aus dem bisher Dargestellten geht hervor, dab zu jeder Laichzeit eine 
bestimmte Menge yon Oozyten heranreifi. Diese Gruppe ist nicht gleich der 
Zahl der insgesamt im Ovar vorhandenen Eier, wie das noch CUNNINCHAM 
(1893--95), FULTON (1897) und WHEELER (1924) behaupten. DaB die ge- 
samte Eientwicklung sich nicht binnen Jahresfrist vollziehen kann, darauf 
wiesen schon CALDERWOOD (1891--92), REIBlSCH (1899), FRANZ (1910), HmK- 
LING (1930) und RAITT (1932) bin auf Grund von Untersuchungen an Scholle, 
Schellfisch und Seehecht. BoHL (1957) stellt ffir die Kliesche lest, dab die 
Reifungsphase 1/inger als ein Jahr dauert. Als erster unternahm MESSTORFF 
(1959) den Versuch, beim Wittling die Zahl der Reserve-Oozyten ungeffihr 
abzusch/itz.en. Er kommt zu dem Ergebnis, dab sich Res.ervebestand und reifen- 
des Gelege verhalten wi.e 4 : 1. Ich habe mich bei ,den untersuchten Arten be- 
mfiht, die Verh/iltniszahl quantitativ zu ermitteln. Daher sind in den meisten 
Tabellen auBer den ffir die Fruchtbarkeitsbestimmung maggeblichen grogen 
Oozyten getrennt die Werte angegeben ffir alle jfingeren Stadien, die noch 
nicht heranreifen. Die Ermittlung dieser Zahlen stggt auf erhebliche Schwie- 
rigkeiten. Obwohl auch hier der Probenfehler in der 5°/0-Schranke gehalten 
worden ist, kann man den Gesamt~ehler yon vornherein als h6her annehmen, 
da nicht sicher ist, ob jeweils alle kleinen und kleinsten Oozyten quantitativ 
erfagt werden konnten. Sieht man aber von der quantitativen Ungenauigkeit 
ab, so ist deutlich, dab stets ein Mehrfaches an Reserv.e-Oozyten vorhanden ist. 
Die GrSBe der Verhfiltniszahl ist artbedingt verschieden. Sie betr/igt meist 

3 Meeresuntersuchungen, Bd. VIII, H. 1 
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ungef/ihr 5:1. Das bedeutet, dat; die Entwicklung einer jungen Oozyte nicht 
innerhalb eines Jahres erfolgt, sondern sich je nach der Art fiber einen l~in- 
geren Zeitraum erstreckt. Es scheint so, als ob sich der Prozentsatz der Reserve- 
Oozyten mit zunehmendem Alter des Fisches etwas erhght. Manchmal bleibt 
die Geschwindigkeit der oogonialen Teilungen zurfi& hinter dem Verbrau& 
Dann sinkt die Verh/iltniszahl rapide ab his auf den Wert  von 1 : 1. 

IV. Die Regulation der Gelegegrgf~e 

Aus dem bisher Gesagten geht hervor, dat~ abgestimmte Beziehungen be- 
stehen zwischen dem augenblicklichen Zustand eines Fisches und seiner Eizahl. 

In charakteristischer Weise reift ein bestimmter Prozentsatz an Oozyten 
zum Gelege heran. Welche Faktoren diesen Vorgang steuern, ist uns nicht 
bekannt. Aus den Untersuchungen von P~xm~s (1957) an dem Buntbarsch 
Hemichromis bimaculatus geht hervor, dag bei einer experimentellen Entfer- 
nung eines Teiles der heranwachsenden Eier die Reserve-Oozyten das Feh- 
lende ersetzen. Auf diese Weise entsteht wieder ein normales Gelege. 

Die Gonade hat also grunds/itzlich die F~higkeit Verluste auszugleichen. 
Sie ,,weig", wenn das Verh/iltnis Reserve-Eier zu reifenden Eiern nicht stimmt. 
Vielleicht wird der Ausgleich auf Grund stofflicher Spannungsverhgltnisse im 
Ovar herbeigefiihrt, die in einem bestimmten Stadium nur ein bestimmtes Ver- 
h/iltnis der Oozyten verschiedener Entwicklungsphasen zulassen. 

Es ist interessant, dab sich die Zusammensetzung des Blutes in Abhfingig- 
keit vom Laichrhythmus stgndig /indert. Der H/imoglobingehalt im Blur des 
Murmansker Herings schwankt zwischen 42,9 und 65,50/0, wobei fiir jedes 
Reifestadium ein bestimmter Prozentsatz charakteristisch ist (NAuMOW 1956). 
Den h6chsten Gehalt an Hfimoglobin (65,5%) und an Lymphozyten (87,5%) 
findet man im Oktober und November, kurz vor dem Laichen. Im Mai bis Juni 
sind die Mengen wesentlich geringer (Hfimoglobin 53,40/0, Lymphozyten 
37,2°/0), daffir wachsen die Anteile der Monozyten von 8 auf 440/0, der Leu- 
kozyten yon 4,5 auf 19°/0. 

Nach PAWLOW und KI~oL~K (1936, zitiert nach NAUMOW 1956) ist es mSg- 
lich, auf Grund des Hgmoglobingehaltes das Geschlecht unreifer Karpfen zu 
be stimmen. Das weist wiederum auf die Beziehung zwischen Blut und Ovar 
hin. Man kann also wohl mit Recht annehmen, dat~ auch bei marinen Teleo- 
steern die Regulation der Gelegegr6ge eng zusammenhfingt mit der Zusam- 
mensetzung des Blutes. Die steuernden Faktoren - -  wahrscheinlich hormonaler 
Natur (vergleiche Corpus luteum-Bildung) - -  sind unbekannt. 

E. Die artspezifischen Beziehungen 
zwischen Eigr6ge und Gr6i~e der Olkugel 

Sehr vi~ele Fischeier verffigen fiir die Zeit ihrer Entwi&lung und die er- 
sten Sta,dien des Larvenlebens fiber einen Olvorrat. Dieser kann in sehr ver- 
schiedener Form vorliegen: entweder in einer einzigen Olkugel oder aber in 
Gestalt mehr,erer bis vieler Kugeln verschiedener Gr6f~en. Bei einigen Fisch- 
arten kommt es w/ihrend der Entwicklung zu einer Verschmelzung zu einem 
Tr6pf&en. 
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Da die Olkugeln w~hrend des Aufbaues yon Embryo und Larve ver- 
braucht werden, dienen sie in erster Linie wohl der Ern/ihrung. Es mug ange- 
nommen werden, dab die Menge des Olvorrates ziemlich genau ffir jede Art 
festgelegt ist. Einmal n/imlich wird jedes Ei nur soviel mitbekommen, wie ffir 
die Ern~ihrung unbedingt notwendig ist. Ein Zuvie! wfirde den Stoffhaushalt 
des Mutterfisches unn6tig hoch beanspruchen. Zum anderen wird, vor allem 
ffir planktische Eier, das hydrostatische Gleichgewicht eine Rolle spielen. Um 
das Ei in schwebendem Zus,tand zu halten, mug es notwendigerweise etwa das 
spezifische Gewicht des umgebenden Mediums haben, also des Sfig- oder Salz- 
wassers verschiedener Konzentration. Die Lage der Ulkugel in Ei und Larve 
ist genau festgelegt. 

Fiir eine Untersuchung dieses Problems bieten sich die Eier an, die nur eine Ulkugel 
enthalten, weil die L6sung bei ihnen am einfachsten erscheint. Ergibt sich eine Gesetzmfigig- 
keit der Gr6t~enverh/iltnisse, so kann man aus den oben erw~ihnten Griinden wohl ohne wei- 
teres eine solche auch annehmen ffir Eier ohne U1 (die ihren Fettvorrat in anderer Form 
enthalten) und Eier mit mehreren oder vielen Olkugeln. 

In der Bestimmungsliteratur ffir Fischeier (HEINCKE und E~RENBAUM 
1900) werden Eidurchmesser, GriStle und Farbe der Olkugeln schon seit langem 
als wichtige Kriterien benutzt, ohne dab aber ihre Beziehungen bisher n/iher 
analysiert worden w/iren. 

Auf Abb. 37 ist der Durchmesser der I~lkugel gegen den Eidurchmesser 
aufgetragen. Jede Kurve gibt die Werte ffir eine Art wieder. Dabei entspricht 
der mittlere Punkt durchschnittlichen Magen, die beiden /iugeren geben die 
Extremwerte wieder. Da die Gr6gen der Fischeier variieren, ist die ideale 
DarstellungsmiSglichkeit der Beziehungen dutch einen Punkt nicht gegeben. 
Aber auch die Kurvenschar zeigt das Wesentliche: alle Kurven gruppieren sich 
um eine Gerade, die den Anstieg 1:5 hat. Besonders erw~hnen m6chte ich 
noch, dai~ sich auch ,die Eier von Anarrhidms lupus L., die ich ihrer GriSt;e 
wegen nicht eingetragen habe, gut in das Gesamtbild einffigen. Die der gra- 
phischen Darstellung zugrunde liegenden Werte sind der Tabelle 12 zu ent- 
nehmen. In der letzten Spalte habe ich aus den Mittelwerten von Eidurchmes- 
ser (D,,~) und Olkugeldurchmesser (d,n) den" Quotienten (Q) gebildet und das 
Mittel der Quotiemen als Anstieg der Geraden berechnet. 

Eine Art f/illt aus der Kurvenschar besonders heraus: Sardina pilchardus. 
Bei der Sardine handelt es sich um eine ursprfinglich mediterran-atlantische 
Art. Es ist anzunehmen, dag ihre Eier auf die Salzkonzentration dieser Meere 
abgestimmt waren. Mit der Ausbreitung des Laichgebietes fiber den Kanal in 
die Nordsee wurde eine Anpassung an die verfinderten Konzentrationen durch 
eine Vergr6t~erung des perivitellinen Raumes notwendig. Statistisch verwert- 
bare Angaben fiber die Beziehungen zwischen Eidurchmesser und Gr6f~e der 
Olkugel in den verschiedenen Laichgebieten waren nicht zu erhalten. Von 
anderen Arten ist aber der Einflul~ des Salzgehaltes auf die Gr6t~e von Ei und 
perivitellin.em Raum bekannt. An den Eiern von Engraulis encrasicholus L. 
wurde beobachtet, dat~ sie im Brackwasser gr6f~er sind als im Salzwasser. Die 
Eier von Sprattus sprattus (L.) besitzen normalerweise keinen perivitellinen 
Raum. In der 6stlichen Ostsee bilden sie dagegen nach Ver6ffentlichungen von 
SCHNEmER (1901) einen solchen aus. 

Abschliefiend m6chte ich darauf hinweisen~ daft die Abb. 37 eine Hilfe bei der schnellen 
Identifizierung von Fischeiern bilden kann. Man wird wie iiblich zuerst die Eier mit einer 
i01kugel heraussortieren und sie dann ausmessen. Die dem Schnittpunkt der Mefiwerte in der 
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Ourchmesser der Olkugel 
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Abb. 37: Zusammenhang zwischen Eidurchmesser uncl Durchmesser der Ulkugel 

Tafel  am n/ichsten liegende Kurvc gibt eine Kennziffer, unter der aus der Tab. 12 die Art 
abzulesen ist. Berficksichtigt man die verschiedenen Laichzeiten, so wird es off m6glich sein, 
unmittelbar zu einem richtigen Ergebnis zu gelangen, Wenigstens wird man das Nachschlagen 
in der Literatur auf einige wenige Arten beschr/inken k6nnen. 
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Tabelle 12 

Kenn- Art Laich- D Dm d 
Ziffer zeit 

dm Q 

1 Roccus labrax VII--VIII  1,15--1,20 1,18 0,33--0,37 0,35 3,37 
2 Serranus cabrilla V--VIII 0,90 0.90 0,15 0,15 6,00 
3 Mullus surmuletus V--VI 0,81--0,91 0,86 0,23--0,25 0,24 3,58 
4 Capros aper VI--VIII  0,91--1,01 0,96 0,15--0,16 0,16 6,00 
5 Caranx trachurus VI--VIII  0,84--1,04 0,93 0,19--028 0,24 3,88 
6 Scomber scombrus V--VIII 0,97--1,38 1,18 0,25--0,35 0,30 3,93 
7 Trachinus draco VI--VII[  0,94--l , l l  1,03 0,19--0,23 0,21 4,90 
8 Lophius piscalorius VI--VIII  2,13--2,,36 2,25 0,53--0,57 0,55 4,09 
9 7"rigla gurnardus IV--VIII 1,16--1,55 1,36 0,19--0,33 0,26 5,23 

10 Trigla hirundo IV--X 1,10--1,35 1,23 0,22--0,24 0,23 5,35 
1l Trigla pini IV--VI 1,45--1,6l 1,53 0,28--0,33 0,3[ 4,94 
12 Cepola rubescens VI 0,72 0,72 0,135 0,14 5:33 
13 Anarrhichas lupus XI- - I  5,50--6,00 5,75 1,75 1,75 3,29 
14 Mugil capito V--VI 1,00 1.09 0,20 0,20 5,00 
15 Platophrys laterna VI--VIII  0,60--0,76 0,68 0,11--0,13 0,12 5,67 
16 Platophrys grohmanni VI--VII 0,72--0,74 0,73 0,12 0,12 608 
17 Scophthalmus maximus IV--VIII 0,91--1,20 1,05 0,15--0,22 0,19 5,55 
18 Scophthalmus rhombus V--VIII  1,24--1,50 1,37 0,21--0,25 0,23 5,96 
19 Lepidorhombus whiff III--V 1,07--1,22 1,15 0,25--0,30 0,28 4,11 
20 Zeugopterus punctatus IV--VI 1,00--1,07 1,04 0,18--0,20 0,19 5,47 
21 Scophthalmus norvegicus IV--VIII 0,72--0,92 0,82 0,09--0,16 0,13 6,51 
22 Scophthalmus unimaculatus IV--VI 0,90--0,99 0,95 0,16--0,18 0,17 5,59 
23 Merluccius merhtccius VII--VIII  0,94--0,97 0,96 0,25 0,25 3,84 
24 Molva molva III--VI 0,97--1,13 1,05 0,28--0,31 0,30 3,50 
25 Enchelyopus cimbrius I I - -VIII  0,66--0,98 0,82 0,14--0,19 0,17 4,82 
26 Onos mustela I--VI 0,66--0,98 0,82 0,12--0,16 0,14 5,86 
27 Raniceps raninus V--IX 0,75--0,91 0,84 0,14--0,19 0,17 4,94 
28 Brosmius brosme IV--VI 1,29--1,51 1,40 0,23--0,30 0,27 5,19 
29 Argentina sphyraena III--V 1,70--1,85 1,78 0,,37--0,47 0,42 4,24 
31) Sardina pilchardus VI--VIII  1,50--1,80 1.65 0,16 0,16 10,31 

Zusammenfassung 

Die Ovarien von zehn Arten mariner Teleosteer werden untersucht durch 
methodische Verbindung von quantitativer Z~ihlung und histologischer Bear- 
beitung. 

Das Grundschema des Ovarbaues umfat;t fiinf Bestandteile, deren Anord- 
nung nicht immer einheitlich is,t: Bindegewebe, Pigmentschicht, Ring- und 
Lfingsmuskulatur und Keimepithel. 

Aus :den Oogonien entstehen die Oozyten I. Ordnung. Sie bilden einen 
Reservebestand, aus dem sich allj/ihrlich eine Gruppe von etwa 200/0 heraus- 
15st und zu einem Gelege heranw/ichst. Die Entwi&lung der Oozyten 1/igt sich 
in vier zytologische Stadien einteilen. Der zun~ichst zentral gelegene Kern ver- 
1/igt im Stadium IV die Zellmitte. Durch Auswanderung yon Kernsubstanz 
wird dem Plasma die enorme Dotterbildung ermSglicht. 

Die Chromosomen sind bis zum Ende der 1. Wachstumsphase sichtbar. 
W/ihrend dieser Zeit erfolgt die Vorbereitung der 1. Reifungsteilung. W/ih- 
rend der 2. Wachstumsphase ist DNS nicht nachzuweisen. Sie taucht erst kurz 
vor den Reifungsteilungen wieder auf. 

Eine Zona radiata im Sinne der Definition gibt es bei den untersuchten 
Teleosteern nicht. Es treten aber /ihnliche Strukturen auf: das Stratum radia- 
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turn als voriibergehende Bildung im Plasma und die Cortex radiata in den 
H/illschichten. 

Der Aufbau der Eih/ille erfo]gt yon innen her, nicht vom Follikel. 
Die Begriffe ,,kurze Laichzeit" - - , , l ange  Laichzeit" werden gegeneinander 

abgegrenzt. 
Nach der Art der Oozytenreifung sind folgende Fischtypen zu unterschei- 

den: 
1. Diskontinuit~itstyp: Die reifenden Oozyten t6sen sich v611ig vom Reser- 

vebestand. Der Laichvorgang erfolgt binnen kurzer Zeit. Hierher ge- 
hSren Fische mit ngrdlichem Verbreitungsgebiet, die bei uns am Anfang 
des Jahres laichen. 

2. Kontinuit/itstyp: Zwischen reifenden und Reserve-Oozyten finden sich 
histologisch und grgl~enm~if~ig l~berg/inge. Die Oozyten reifen in Sch/i- 
ben. Dadurch erstreckt sich der Lai&vorgang fiber einen lfingeren Zeit- 
raum. Zu dieser Gruppe sind Fische mit vorwiegend sfidtichem Verbrei- 
tungsgebiet zu rechnen, die bei uns im Sommer laichen. 

Zwischen diesen beiden Gruppen vermittelt eine dritte, zu der Fische 
geh6ren, die wenigstens zweimal im Jahr Eier ]egen. 

F/Jr die Bestimmung der Fruchtbarkeit dfirfen yon einem bestimmten Zeit- 
punkt an nur Oozyten fiber einer gewissen Gr6ge benutzt werden. Zeitpunkt 
und Grenzgr6t~e werden ffir die untersuchten Arten angegeben. 

Die in vielen planktischen Eiern vorhandenen Ulkugeln haben etwa 1/5 
des Eidur&messers. Die genauen Gr/Sgenbeziehungen sind artspezifisch ver- 
schieden und kgnnen ffir die Identifizierung benutzt werden. 

Summary 

The ovaries of ten species of marine teleosteans are investigated by me- 
thodically combining quantitative counts and histological treatment. 

The principal scheme of the ovary structure comprises five parts the 
arrangement of which is not always the same: Connective tissue, pigmentary 
layer, ring and longitudinal musculature, and germinal epithelium. 

The oogonia ,develop into oocytes of the 1st order representing a reserve 
stock from which a group of about 20 % emerges annually to grow into an egg 
deposit. The development of the oocytes may be divided into four cytological 
stages. The nucleus, situated centrally at first, leaves the ceil center at stage 4. 
The extrusion of nuclear substances enables the cytoplasma to accumulate the 
enormous quantity of yolk. 

The chromosomes are visible until the end of the first growth phase. Du- 
ring this time the first maturation division is initiated. During the second 
growth phase DNA cannot be found. It reappears only shortly before the 
maturation divisions. 

There is, to definition, no 'zona radiata' to be found in the .teleosteans 
investigated, though similar structures do appear: the 'stratum radiatum' as a 
passing formation in the cytoptasma and the 'cortex radiata' in the integument 
layers. 

The egg integument is built up from the interior, and not from the follicle. 
The conceptions 'short spawning period' - -  'long spawning period' are 

specified distinctly. 
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The following types of fish are to be distinguished according to the kind 
of oocyte maturation: 

1. Discontinuity type: the maturing oocytes are released completely from 
the reserve stock. The process of spawning takes place within a short 
time. This includes fishes of a northern distribution range which, in our 
region, do spawn in the beginning of the year. 

2. Continuity type: there are histological and dimensional transitions to 
be found between maturing and reserve stock oocytes. The oocytes ma- 
ture at intervals. Thus the spawning process does extend over a longer 
period. This group includes fishes of a preferably southern distribution 
range; in our region spawning takes place in summer. 

B e t w e e n  t h e s e  t w o  g r o u p s  t h e r e  is a n  i n t e r m e d i a t e  o n e  c o m p r i s i n g  f ishes 

t h a t  p r o d u c e  e g g s  a t  l e a s t  t w i c e  a y e a r .  
A f t e r  a c e r t a i n  p e r i o d  f e r t i l i t y  c a n  be  d e t e r m i n e d  o n l y  by  u s i n g  o o c y t e s  

t h a t  h a v e  r e a c h e d  a c e r t a i n  size. T i m e  a n d  size l i m i t s  a r e  g i v e n  f o r  spec i e s  

i n v e s t i g a t e d .  
T h e  o i l  g l o b u l e s  o c c u r r i n g  in  m a n y  p l a n k t o n i c  e g g s  a r e  o f  a b o u t  1/sth o f  

t h e  e g g  d i a m e t e r .  T h e  e x a c t  r e l a t i o n s  o f  s ize a r e  s p e c i f i c a l l y  d i f f e r e n t  a n d  

m a y  be  u s e d  fo r  i d e n t i f i c a t i o n .  
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