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[image: image1.jpg]



“Beobachtungen zum Balz-, Fortpflanzungs- und Schwarmverhalten von Aquarienfischen“

im Besonderen am Guppy (Poecilia reticulata)
Gliederung:

1 Einleitung

2 Über Guppys







                   
2. 1 Warum sind Guppys so beliebte Aquarienfische?                                                                           
2. 2 Vorkommen
2. 3 Lebensweise

2. 4 Verhaltensweisen im Zusammenhang mit dem Körperbau, der

Fortpflanzung (bei Lebendgebärenden) und dem Schwarm
3 Arbeitshypothesen

4 Versuchsmethoden, Ergebnisse und Diskussion
4.1 Dunkelkammer – Versuche
4.2 Partnerwahl

5 Zusammenfassung

6 Literatur

1 Einleitung

In den Jahrgangsstufen 12.2 und 13.1 wurde bei uns auf der Schule der Biologieprojektkurs angeboten. Das so genannte “Pilotprojekt” ist ein Vorhaben des Schulministeriums NRW, solche Arbeitsformen zu testen, die in Zukunft in der Oberstufe der G8 regelmäßig angeboten werden sollen.

In diesem Projektkurs im Fach Biologie, war es das Ziel, dass wir Schüler lernten, selbstständig und wissenschaftspropädeutisch zu arbeiten. Dabei sollten wir lernen Versuche zu planen, durchzuführen, kritisch zu beurteilen und auszuwerten.

Anlass für uns an diesem Projektkurs teilzunehmen war zum einen unser Interesse an der Biologie sowie die anderen Möglichkeiten dort mit selten oder gar nicht verwendeten Methoden in der Schule zu arbeiten.

Motivation war für uns aber nicht nur das Interesse an der Biologie sondern auch unser Ziel etwas zu lernen, was man eventuell auch im Studium verwenden kann, aber auch die Möglichkeit ein Zertifikat zu bekommen.

Dieser Projektkurs wurde nun in zwei Gruppen unterteilt, damit jeder Schüler an einem Thema arbeiten konnte, welches ihn interessiert.  Eine Gruppe hat sich mit dem Thema “Muskeln und Training” beschäftigt und die andere Gruppe mit den Guppys. 

Wir sind der “Guppy-Gruppe” beigetreten, da uns die kleinen Fischchen wirklich sehr faszinieren und wir viele Experimente mit ihnen durchführen konnten, da sie sehr beliebte Aquarienfische sind. Weshalb, wird später noch erläutert.

Außerdem haben wir in der Schule ebenfalls ein Aquarium mit Guppys. Zudem durften wir mit der Heinrich-Heine-Universität und dem Aqua- Zoo in Düsseldorf zusammenarbeiten, von denen wir weitere Informationen über Guppys und ihr Verhalten bekommen haben.

Mit verschiedenen Versuchen wollten wir zum Beispiel testen, ob Mut messbar ist und welches Verhalten bei der Partnerwahl vorliegt. Auch haben wir uns die Frage gestellt, ob Fische bei ihrer Partnerwahl Vorlieben haben.

2  Über Guppys

2. 1 Warum sind Guppys so beliebte Aquarienfische?
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Abbildung 1   links: Guppy-Weibchen  rechts: Guppy-Männchen 
Guppys sind beliebte Aquarienfische, da sie sehr robuste Tiere sind, die man sehr einfach halten  kann und sich daher sehr für Anfänger eignen. Zudem gibt es unter den Guppymännchen keine Revierbeanspruchung und sie verhalten sich, im Vergleich zu Männchen anderer Aquarienfische, untereinander friedlich.

 Eine weitere Besonderheit der Guppys sind die großen Schwanzflossen der männlichen Guppys. Weibliche Artgenossen haben eine kleinere Schwanzflosse. Die Form der Flossen kann jedoch unterschiedlich sein. Außerdem sind Guppys lebendgebärende Fische.

Ein weiterer Grund für die Beliebtheit der Guppys als Aquarienfische sind ihre Körperfarben. Sie weisen viele verschiedene Farben auf, z.B. können sie hellblau, orange, schwarz, weiß/silber oder auch dunkelblau sein. Die Farben müssen nicht nur einzeln vorkommen sondern es können auch mehrere vorkommen.

2. 2 Vorkommen

Ursprünglich kommen Guppys aus dem nördlichen Südamerika, nördlich des Amazonas. Sie leben auch in den Gewässern in Venezuela, Barbados, Trinidad, Guyana und Nordbrasilien. Durch die Menschen kann man ihn auch in tropischen und subtropischen Gewässern finden, da er zur Beseitigung von Moskitos eingeführt wurde oder ausgesetzt wurde, deren wasserlebende Larven er frisst. Man kann sie in Thermalquellen und deren Bächen oder bei Klär- und Kühlwässern von Industrieanlagen und Kraftwerken entdecken. 

Die Nachzucht der Aquaristen ähnelt dem Wildtyp nur noch sehr gering. Jedoch ist die Nachtzucht meist nicht so anfällig für Krankheiten wie die eingeführten Tiere.
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Abbildung 2: zwei unterschiedlich gefärbte Männchen

2. 3 Lebensweise

Guppys sind sehr lebhafte und friedfertige Fische. Sie halten sich meist in der oberen und mittleren Wasserschicht auf und sind ständig auf Nahrungssuche. Sie sind Allesfresser, jedoch können sie immer nur kleine Mengen fressen, dafür fressen sie aber oft. Die Tragezeit der lebendgebärenden Guppys dauert etwa 30 Tage.

Guppys leben vorzugsweise in sozialen Verbänden und bilden so einen Schwarm. Wie bereits erwähnt, gibt es unter Guppymännchen keine Revierbeanspruchung, wodurch das Leben in Verbänden möglich wird. Die männlichen Guppys konkurrieren nur um die Weibchen während der Paarungsphase.

2. 4 Verhaltensweisen im Zusammenhang mit dem Körperbau, der

Fortpflanzung (bei Lebendgebärenden) und dem Schwarm

Wichtig bei der Fortpflanzung der Guppys ist das Balzverhalten der Männchen und die folgende Entscheidung des Weibchens. Das Balzverhalten der Männchen wird durch die so genannte Sigmoid-Stellung deutlich (s. Abb. 3). Dabei krümmt sich das Männchen wie ein „S“. Eine weitere Besonderheit bei den Guppys ist, dass die Weibchen nicht ablaichen, sondern ihre Jungen lebendig bekommen. Sie haben dazu auch eine innere Befruchtung. Die Männchen haben ein Begattungsorgan, das Gonopodium. Es ist eine veränderte Afterflosse.

Daraus ergibt sich der Vorteil, dass Guppys keine Brutpflege leisten müssen. Vielmehr müssen die Jungfische aufpassen, dass sie nicht ihren kannibalischen Eltern zum Opfer fallen. Im Aquarium werden deshalb trächtige Weibchen zur Zucht in ein kleines Brutbecken gesetzt.
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Abbildung 3: Männchen (links)  balzt trächtiges Weibchen (rechts) an 
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Abbildung 4: links: Männchen mit abgespreizten Flossen, rechts: in Sigmoid-Stellung
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Abbildung 5: Männchen mit abgespreiztem Gonopodium (Pfeil)
 Bei der Balz nähert sich das Männchen als erstes dem Weibchen mit gefalteten, unpaaren Flossen und folgt dann dem Weibchen in unterschiedlichen Stellungen. Danach zeigt er sich den Weibchen mit gespreizten Flossen, dann formt sich sein Körper S-förmig und sein Gonopodium schwingt (s. Abb. 3-5). Nun beginnt das Guppymännchen größere Strecken zu „springen“ und schließlich versucht er zu kopulieren, dies ist nur erfolgreich, wenn das Weibchen die  Kopulation zulässt.
Wenn ein Weibchen die Paarung nicht zulässt, versucht das Männchen es so lange bis es klappt auch wenn das Weibchen es nicht will. Das Männchen verfolgt das Weibchen permanent und legt sich mit anderen interessierten Männchen an. Eine Enttäuschung beim Männchen kann dazu führen, dass er Weibchen einer anderen Art verfolgt, sodass diese sich nicht mehr fortpflanzen. Das verschafft der Gyppy-Population indirekt Vorteile in ihrem Lebensraum.
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Abbildung 6: trächtiges Weibchen

Eine Erfolgreiche Paarung kann man an dem Verhalten des Männchens erkennen, da es zuckende Schwimmbewegungen macht nachdem es sich vom Weibchen gelöst hat (vgl. Quelle 7).

Bei der Kopulation treten die männlichen Guppys in einem „Wettbewerb“ um sich vor den weiblichen Guppys zu präsentieren. Das Weibchen sucht sich also ihren Kopulationspartner nach einigen Kriterien aus. 

Bei Guppys ist es nicht so wie bei vielen anderen Tierarten, dass die gewalttätigen Aggressionen der Männchen im „Wettbewerb“ um ein Weibchen eine wichtige Rolle spielt. In einem Schwarm wäre jeder Kampf Zeitaufwendig und daher verlorene Zeit um ein Weibchen zu werben. In einem Schwarm ist es schwer über alle Männchen zu dominieren. Daher versuchen Männchen im Schwarm so oft wie möglich einem Weibchen zu begegnen ohne mit einem anderen Männchen in einen ernsten Streit zu geraten um ihren Fortpflanzungserfolg zu steigern. Konflikte werden nicht in einem gewalttätigen Kampf ausgetragen sondern durch die eigene Präsenz, das heißt sie zeigen ihre ganze Pracht, oder durch „auffällige Signale“, zum Beispiel ihre Farben.

Allgemein kann man also sagen, dass sie einem Weibchen nicht durch Stärke auffallen sondern durch ihre Farben und Mustern. 

Das Weibchen achtet bei der Partnerwahl, sofern sie eine Wahl hat, auf einige Merkmale bei ihrem eventuellen Kopulationspartner. Die bereits genannten „auffälligen Signale“ der Männchen spielen für die weiblichen Guppys eine entscheidende Rolle bei der Partnerwahl. So achten sie also zum Beispiel auf Größe, die Fitness, besondere Strukturen oder Eigenschaften aus dem Balzverhalten, Färbung und darauf, dass es wenig kostet. So bevorzugen viele Weibchen größere Guppymännchen, was daran liegen kann, dass sie besser während der Balz auf sich aufmerksam machen können. Farben und Muster wirken ebenfalls anziehend auf das Weibchen. Für die meisten Weibchen sind die Männchen attraktiv, die kräftige rot-orange Flecken (Carotinoide) haben, da diese viel über das Männchen aussagen. Zum einen weißt es auf gute Ernährung hin oder im schlechten Fall auf Parasitenbefall, da die Farbe dann abschwächt. Carotinoide kann das Männchen nicht selber produzieren. Er muss sie durch das Futter aufnehmen.
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Abbildung 7:  zwei Männchen mit rot-orangen Färbungen an verschiedenen Stellen
Aufgrund dieser Verhaltensweisen sind wir auf die Fragestellung gekommen, ob es eine Partnerwahl gibt, wo auf bestimmte Eigenschaften geachtet wird, wie zum Beispiel Erfahrung.

Jedoch kann diese Präferenz auch durch das Umfeld beeinflusst werden, zum Beispiel wenn ein Räuber in der Nähe ist, dann werden die farbenkräftigen Männchen nicht mehr bevorzugt, da sie zu auffällig sind. Junge Weibchen ändern ihr Verhalten, wenn sie sehen, dass ein älteres Weibchen ein anderes Männchen wählt. Sie kopieren also das Verhalten der Älteren. Zudem ist der Mut des Männchens von Bedeutung bei der Wahl des Weibchens (vgl. Quelle 8).

Deshalb sind wir, aufgrund  des Verhaltens, auf die Fragestellung gekommen, ob Mut messbar ist und wenn ja wie.
3 Arbeitshypothesen
Es gibt mutige und weniger mutige Männchen.

Möglicherweise lassen sich Verhaltensweisen und Färbung miteinander in Beziehung bringen.

Trächtige Weibchen sind vorsichtiger als nicht trächtige Weibchen.

Männchen bevorzugen große Weibchen. Weibchen wählen ihre Partner aus.
4 Versuchsmethoden, Ergebnisse und Diskussion 

4. 1 Dunkelkammer

4. 1. 1 Versuchsanordnung

Für den Versuch mit der Dunkelkammer hatten wir ein 60 l Aquarium, eine dunkle Scheibe mit einem kleinen Loch und mehrere verschiedene Guppys.

Zur Verfügung hatten wir drei männliche Guppys, zwei nichtträchtige, weibliche Guppys und ein trächtiges Weibchen.

Eine Hälfte des Beckens haben wir mit schwarzem Klebeband verdunkelt. Die verdunkelte Scheibe, mit dem Loch in der Mitte, diente als Trennscheibe zwischen dem hellen Teil des Aquariums und dem dunklen Teil. Das Loch dieser Trennscheibe diente dazu, dass die Fischchen durch dieses in den jeweils anderen Teil des Beckens schwimmen konnten. 

Mit dem Versuch wollten wir versuchen, die Frage zu beantworten, ob Mut messbar ist. Außerdem wollten wir nach diesem Versuch, kritisch beurteilen, ob dieser für die Beantwortung unserer Fragestellung geeignet war.

Wir setzten also nacheinander verschiedene Guppys in den hellen Teil des Beckens, um dann zu schauen, ob diese Guppys in den dunklen Teil des Aquariums schwimmen und wenn ja, wie lange sie sich dort aufhalten. 

Die Guppys beobachteten wir jeweils eine halbe Stunde und dokumentierten die Uhrzeiten und die Dauer, die sie, wenn sie überhaupt dort hinein schwammen, in der dunklen Kammer verbrachten. 

Zunächst setzen wir einen männlichen Guppy in den hellen Teil des Aquariums. Wir konnten beobachten (siehe Tabelle), dass es innerhalb dieser halben Stunde gar nicht in den dunklen Teil des Beckens schwamm.

Nachdem wir das erste Männchen aus dem Aquarium entfernt hatten, setzen wir ein anderes Männchen ebenfalls in den hellen Teil des Beckens. Dieses ist, wie man der Tabelle entnehmen kann, einmal in den dunklen Teil geschwommen und hat sich dort lediglich 30 Sekunden aufgehalten. Das dritte Männchen, welches wir in das Becken setzten, ist viermal in den dunklen Teil geschwommen und hat sich jedes Mal ein wenig länger dort aufgehalten. 

Nun haben wir ein nichtträchtiges Guppyweibchen in das Becken gesetzt und konnten beobachten, dass es sich zweimal, innerhalb dieser halben Stunde, in den dunklen Teil des Beckens getraut hat und sich dort beim zweiten Mal sogar länger als eine Minute aufgehalten hat.

Das andere nichtträchtige Guppyweibchen hat es sogar vier Mal gewagt in die Dunkelkammer zu schwimmen. 

Schließlich haben wir unser trächtiges Weibchen in das Becken gesetzt und konnten beobachten, dass es kein einziges Mal während der halben Stunde in die Dunkelkammer schwamm. 

4. 1. 2 Ergebnisse: Tabelle 

	     Fisch 
	   Häufigkeit
	       Dauer

	1. Männchen
	////////////////////////////////////
	/////////////////////////////////////

	2. Männchen
	0:30 min
	1

	3. Männchen
	0:35 min
	4

	
	0:51 min
	

	
	2:32 min
	

	
	3:30 min
	

	4. nt Weibchen
	0:20 min
	2

	
	1:48 min
	

	5. nt Weibchen
	0:20 min
	4

	
	1:01 min
	

	
	1:25 min
	

	
	2:10 min
	

	6. t Weibchen
	/////////////////////////////////////
	/////////////////////////////////////


Tabelle 1    Legende:
nt = nicht trächtig, t   = trächtig 

4. 1. 3 Diskussion

Der Versuch hat uns gezeigt, dass nicht eindeutig zu erfassen ist, ob Mut messbar ist, denn wir hatten sowohl männliche Guppys, die in die Dunkelkammer geschwommen sind, als auch ein Männchen, welches sich nicht hinein traute. 

Dass das trächtige Weibchen nicht in die Dunkelkammer geschwommen ist, hat wahrscheinlich damit zu tun, dass sie möglicherweise ihre noch ungeborenen Kinder schützen wollte. 

Damit ist aber nicht zu erklären, dass das eine Männchen nicht hinein geschwommen ist.

Wir hätten vielleicht mehr Versuchsguppys gebraucht, um eindeutige Schlüsse zu ziehen. 

Vielleicht waren das Männchen und das trächtige Weibchen einfach ohne Grund ängstlich. Wenn wir mehrere trächtige Weibchen gehabt hätten, hätten wir eindeutiger beweisen können, dass sie aufgrund ihrer Trächtigkeit nicht in die Dunkelkammer schwimmen und nicht aufgrund ihrer individuellen Ängstlichkeit. 

4. 2 Partnerwahl
4. 2. 1 Versuche, Ergebnisse und Diskussion
1. Versuch: 

Fragestellung: Hat das Aussehen des einzelnen Guppys Auswirkungen auf das Paarungsverhalten?
Verwendet habe ich dabei 

    -Aquarium (ca. 50l) mit 2 Platys, 2 Guppymännchen, 4 Guppyweibchen, 3 Neons, 1 Wels

    - ein weiteres Aquarium (ca. 50l) mit den 5 Schulguppyweibchen (bisher ohne 

      Männchenkontakt)

    - ein kleines Zuchtbecken mit Trennwand.

Durchführung:

Man stellt ein kleines Zuchtbecken mit eingebauter Trennwand auf, die das Zuchtbecken in zwei gleich große Bereiche trennt. Nun setzt man in den einen Bereich  ein Guppymännchen, in den anderen ein Guppyweibchen. Beobachtet werden nun die Annäherungsversuche der einzelnen Tiere, d.h. wie oft sie den Kontakt zu dem gegengeschlechtlichen Tier durch die Trennwand suchen und in die kritische Zone schwimmen, die wir durch einen schwarzen Marker-Strich gekennzeichnet haben. Sie ist etwa so lang wie ein durchschnittlich großer Guppy.
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Abbildung 8:  Versuchsbecken seitlich, links Männchen, rechts Weibchen
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Abbildung 9: von oben, links Weibchen, rechts Männchen
Beobachtung:
(10 Minuten Beobachtungszeit, um genauere Ergebnisse zu erzielen.)

Zierliches Weibchen + sehr farbiges Männchen innerhalb von 10 Minuten

1. 

Weibchen -> Männchen: 83

 Männchen -> Weibchen: 22



2.

 Weibchen -> Männchen: 20

 Männchen -> Weibchen: 24

3.

 Weibchen -> Männchen: 47

 Männchen -> Weibchen: 12

4.

 Weibchen -> Männchen: 32

 Männchen -> Weibchen: 17

Zusätzliche Beobachtung:

Weibchen schwimmt anfänglich sehr häufig zur Trennwand, Interesse lässt die letzten 3-4 Minuten aber deutlich nach.

Dickes Weibchen + sehr farbiges Männchen innerhalb von 10 Minuten

1.

 Weibchen -> Männchen: 51

 Männchen -> Weibchen: 49

2.

Weibchen -> Männchen: 22

 Männchen -> Weibchen: 23

3.

 Weibchen -> Männchen: 63

 Männchen -> Weibchen:  36

4.

 Weibchen -> Männchen: 46

 Männchen -> Weibchen: 40
Zusätzl. Beobachtung:

Weibchen zeigt sehr großes Interesse, schwimmt teilweise sehr unruhig vor der Trennwand auf und ab.

Zierliches Weibchen + weniger farbiges Männchen innerhalb von 10 Minuten

1.

 Weibchen -> Männchen: 12

 Männchen -> Weibchen: 19

2.

 Weibchen -> Männchen: 33

 Männchen -> Weibchen: 21

3.

 Weibchen -> Männchen: 6

 Männchen -> Weibchen: 23

4.

 Weibchen -> Männchen: 15

 Männchen -> Weibchen: 19

Zusätzliche Beobachtung:

Sowohl das Weibchen, als auch das Männchen halten sich hauptsächlich am gegensätzlichen Teil des Beckens auf. Zeigen kaum Interesse, ruhen vor sich hin.

Dickes Weibchen + weniger farbiges Männchen innerhalb von 10 Minuten

1.

 Weibchen -> Männchen: 34

 Männchen -> Weibchen: 48

2.

 Weibchen -> Männchen: 24

 Männchen -> Weibchen: 32

3.

 Weibchen -> Männchen: 11

 Männchen -> Weibchen: 38

4.

 Weibchen -> Männchen: 18

 Männchen -> Weibchen: 47

Zusätzliche Beobachtung:

Männchen hält sich anfänglich sehr oft an der Trennwand auf, Weibchen zeigt kurzzeitig Interesse, nach einigen Minuten aber striktes Desinteresse.

Diskussion

Die Männchen scheinen eher Interesse an kräftigen Weibchen zu haben, während die Weibchen besonders bunte Männchen bevorzugen. 

Bezieht man dies auf die Fragestellung, inwiefern das Aussehen der unterschiedlichen Tiere von Bedeutung für das Paarungsverhalten ist, so kann man Festhalten, dass farbige Männchen, sowie kräftige Weibchen bevorzugt werden.

2. Versuch: 

Fragestellung:  Inwiefern gibt das Schwarmverhalten Aufschluss über die Paarungsbereitschaft einzelner Guppys?
Verwendet habe ich dabei:

Aquarium (ca. 50 Liter), 2 Guppymännchen, 4 Guppyweibchen

Durchführung:

Die Guppys befinden sich freischwimmend in dem Aquarium. Beobachtet werden Auffälligkeiten im Schwarmverhalten im Bezug auf die Paarungsbereitschaft.

Beobachtung:

- Männchen schwimmen meistens getrennt, selten nahe beieinander zu beobachten.

- Weibchen zeigen teilweise Schwarmverhalten.

- Das Zierlichste Weibchen hält sich hin und wieder von den anderen getrennt im Bodenbereich   

  auf.

- Das größere (und auch farbigere) Männchen, zeigt starkes Interesse am farblich  

  unscheinbarsten, aber größten und dicksten Weibchen (schwimmt diesem hinterher, krümmt  

  sich und zittert).  

  Dieses flüchtet aber durchgängig vor dem aufdringlichen Männchen.

- Die vier Weibchen unterscheiden sich sowohl farblich, als auch in Größe und Dicklichkeit 

  deutlich.

· Größeres Männchen verjagt kleineres von den Weibchen.
Diskussion
Das größere Männchen scheint zugleich das dominantere zu sein. Wirkliches Schwarmverhalten ist nicht erkennbar. Männchen zeigt starkes Interesse an dem größten Weibchen.

Da kaum Schwarmverhalten erkennbar ist, gibt uns der Versuch nur Auskunft über die Paarungsbereitschaft bei Guppygrüppchen. Dabei scheint das größte und auch farbigere Männchen den aktiven Part zu übernehmen, indem es dem größten Weibchen folgt.

4. 2. 2 Gesamtdiskussion
Die Weibchen zeigen vereinzelt Schwarmverhalten, während die Männchen eher Einzelgänger sind. Die Männchen jedoch versuchen Weibchen durch hinterher Schwimmen und Zittern/Krümmen zu beeindrucken, wobei große und dicke Weibchen vom Männchen (klar) bevorzugt werden. Die Farbigkeit des Weibchens scheint für die Männchen bei ihrer Auswahl nicht entscheidend zu sein. Die Weibchen wiederum zeigen vermehrt Interesse an bunten Männchen. Die großen Männchen unterdrücken kleinere Männchen durch Verjagen von “ihren” Weibchen. 

5 Zusammenfassung
Zusammenfassend lässt sich sagen, dass wir viel über die Verhaltensweisen von Guppys herausgefunden und gelernt haben. Manche Versuche konnten wir nicht durchführen, weil fast alle neu gekauften Guppys an einer Krankheit gestorben sind, wahrscheinlich handelte es sich um eine Bakterien-Infektion.

Die Hypothesen, die wir am Anfang aufgestellt haben (s. Kapitel 3), sind durch die Versuche im Wesentlichen bestätigt worden: es gibt mutigere Guppys als andere, Männchen bevorzugen große Weibchen, Weibchen wählen wohl ihre Partner aus. Wir hätten noch viel mehr Zeit und Versuche gebraucht. Das geben wir dann an den nächsten Projektkurs weiter.

In Bezug zu dem Rahmenthema „Wechselwirkungen in Biologischen Systemen“ konnten wir an unserem Beispiel, den Guppys, zeigen, dass das Verhalten eines Individuums das Verhalten eines anderen Individuums einer Population beeinflussen kann und somit eine Wechselwirkung stattfindet.
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