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Abstract

The eggs of native fishes. 15. Huchen — Hucho hucho (Linnaeus, 1758) (Salmonidae)
An overview of the biology, habits and reproduction of the huchen or Danube salmon
(Hucho hucho) is given. The eggs were studied by scanning electron microscopy. They
have in non-swollen state a diameter of around 4,5 mm and are not sticky. The zona radiata
is thick (30 pm) and does not have any attaching structures on its surface. The micropyle
consists of a small micropylar pit (diameter 34,6—43,5 um) and a micropyle canal with
a diameter of 4,8 pum. It belongs to type III according to Riehl (1991).

1. Einleitung

In einer Untersuchungsreihe wurden bisher Daten iiber Lebensweise, Fortpflanzung und Eimor-
phologie von 16 mitteleuropdischen SiiBwasserfischarten publiziert. In der vorliegenden Arbeit
werden zum ersten Mal die Struktur der Eihiille und die Morphologie der Mikropyle des
Huchens beschrieben.

2. Material und Methoden

Die Eier des Huchens stammen aus dem Alpenzoo in Innsbruck. Die Eier wurden durch vorsichtiges Abstreifen laich-
reifer Weibchen gewonnen und unverziiglich in 4%iges Neutralformaldehyd tiberfithrt und dort gelagert. Eine Nach-
fixierung erfolgte in 1%igem Osmiumtetroxyd. Nach einer Alkoholreihe wurden die Eier Kritisch-Punkt getrocknet
(Baltec CPD030 Kritisch-Punkt-Apparat) und mit Gold besputtert. Die Auswertung erfolgte am Rasterelektronen-
mikroskop Philips XL30 ESEM.

3. Lebensweise

Der Huchen ist ausschlieBlich in der oberen als auch der mittleren Donau sowie in deren rechts-
seitigen Nebenfliissen anzutreffen (Terofal, 1984; Holcik et al., 1988; Gerstmeier und Romig,
1998; Hauer, 2003). Deshalb fiihrt er den Beinamen » Donauhuchen« (Pedroli et al., 1991; Vil-
cinskas, 1993) bzw. wird er oft auch als »Donaulachs« bezeichnet. Weitere lokale Vorkommen
in Mittel- und Osteuropa gehen ohne Ausnahme auf kiinstliche Besatzmafinahmen zurtick. Der
Huchen ist ein stattlicher Fisch. Der offizielle Weltrekord nach IGFA betragt 34,8 kg bei einer
Léange von 144 cm, Drau bei Spittal, 1985 (Hauer, 2003). Es gibt allerdings Indizien, wonach
der Huchen in der Vergangenheit noch hohere Gewichte und groflere Léngen erreicht hat. So
wurde am 9. 1. 1873 in der Donau bei Tulln ein Huchen mit einem Gewicht von 60 kg gefan-
gen. Seine entsprechend dem Langen-Gewichtsverhiltnis riickberechnete Lange waren erstaun-
liche 183 cm (Harsanyi, 1982). Abgesehen von seiner enormen Grofe zeichnet er sich nach
auflen hin in erster Linie durch seine gut ausgebildete Fettflosse aus (Ladiges und Vogt, 1979).
Die Lebenserwartung belduft sich im besten Fall auf 15 bis16 Jahre (Harsanyi, 1982; Pedroli
etal., 1991).

Als Bewohner der Aschen- und Barbenregion bevorzugt der Huchen kiihle, schnell flieBende
und sauerstoffreiche Gewisser, verbunden mit einem hartgriindigen Boden. Hier bezieht er,
im Zuge seiner Rolle als typischer Einzelgénger, in jungen Jahren ein festes Revier, welches
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er in weiterer Folge mehr oder weniger ein Leben lang fiir den Beutefang nutzt und gegen
etwaige aus den eigenen Reihen kommende Konkurrenten verteidigt. In logischer Konsequenz
auf die Beanspruchung eines umfangreichen Territoriums ergibt sich eine dullerst geringe Indi-
viduendichte von maximal 2 Tieren pro 100 m Befischungsstrecke (Bayr. Staatsministerium,
2000). Sehr wohl scheint sich der Huchen nachweislich an tiefen, iiberhdngenden Uferpartien
und hinter anderen schutzbietenden Hindernissen, wie Briickenpfeilern oder Wehren, zu fiihlen.
Insbesondere grofle Individuen erweisen sich in der Wahl ihrer Beute nicht wéhlerisch und
erndhren sich von allem, was tiberwiltigt werden kann: Fische finden ebenso ihren Platz auf
dem Speiseplan wie Frosche, Wasservogel und kleinere Sdugetiere. Vor dem im vergangenen
Jahrhundert in unseren Breiten in hohem Male einsetzenden Riickgang der Cypriniden-Popu-
lationen diirfte der lachsartige Raubfisch eine ungemein starke Vorliebe fiir den Verzehr von
Nasen (Chondrostoma nasus) verspiirt haben — sie stellten seine primire Nahrungsquelle dar
(Pintér und Erzberger, 1998).

4. Fortpflanzung und Entwicklung

Zur Zeit der Fortpflanzung verformt sich der Unterkiefer der médnnlichen Tiere zu einer Art
»Laichhaken«, und ferner entwickeln sie eine dickere Haut — beides Hinweise auf heftige inner-
artliche Konkurrenzkdmpfe um Laichplétze (Gerstmeier und Romig, 1998) sowie um die Gunst
eines Weibchens (Scheuring, 1938). Noch in der zweiten Hilfte des 20. Jahrhunderts tappte
man, die Bedeutung des Hakens betreffend, im Dunkeln — stellvertretend fiir die damals herr-
schende Ratlosigkeit sei die Interpretation Ehrenbaums (1929, zit. nach Duncker, 1960)
erwéhnt: Er fasste den Haken als pathologische Bildung auf.

Geeignete Laichplatze sind meist vergleichsweise kurze Strecken stromaufwirts oder in klei-
neren Nebenbichen, nach dem Vorbild aller Lachsverwandten in flachem, sauerstoffreichem
Wasser mit starker Stromung tiber Kiesgrund gelegen. Nach Benda et al. (1962) bestehen die
»Laichwanderungen« lediglich darin, dass der Huchen von seinem Standplatz zur nichsten
geeigneten Kiesbank wandert. Die zuriickgelegten Strecken betragen in der Regel ein bis zwei,
hochsten sechs Kilometer. Diese Wanderungen sind von einer ansteigenden Wassertempera-
tur abhéngig. Vor Ort und Stelle angelangt, schlagen die Weibchen, auf der Seite liegend, mit
gewaltigen Schwanzschldgen flache Gruben in das Substrat, in welche sie im Anschluss daran
portionsweise ihre Eier ablegen, die von einem rasch dartiberschwimmenden Ménnchen sofort
besamt werden (Scheuring, 1938; Hartl, 1994). Die Frage, ob die Laichgrube von den weib-
lichen Salmoniden mit Absicht gewiihlt wird, ist strittig. Es mangelt nicht an Stimmen, wel-
che ihr Zustandekommen als zufillig ansehen, wenn das Weibchen durch das Sich-auf-die-
Seite-Werfen das Auspressen der Eier zu beschleunigen sucht (Scheuring, 1938) und von den
jeweiligen Partnern besamen ldsst; abschlieBend werden sie mit einer Schicht Kieselsteine zum
Zwecke des Schutzes vor Verdriftung abgedeckt.

Nach dem Ablaichen ziehen die Fische wieder flussabwirts in den Hauptstrom ihres Lebens-
raumes zurlick; die Rogner sofort, die Milchner erst nach Beendigung der gesamten Laichzeit.
Nach Ivaska (1951) betrdgt das Geschlechterverhéltnis von Weibchen zu Ménnchen in der
freien Wildbahn 1 zu 3. Es kann aber von Gewiasser zu Gewdsser variieren. In den meisten Fal-
len iiberwiegen die Mannchen.

Die Zahl der Eier pro kg Korpergewicht schwankt je nach dem Gewisser, in dem die Fische
vorkommen. Die von Schindler (1975) angegebenen Zahlen von 1500 bis 1600 Eiern pro kg
Korpergewicht scheinen am genauesten zu sein. Hartl (1994) geht von 2000< Eiern pro kg
Korpergewicht aus. Diese Zahlen treffen aber nur fiir die dlteren Tiere zu, denn bei jliingeren
Rognern ist die Anzahl geringer. Sie schwankt hier zwischen 700 bis 1000 Stiick (Harsanyi,
1982).

Im Hinblick auf kiinstliche Zuchtprogramme ist es im Besonderen wichtig zu wissen, dass sich
beim Huchen, im Gegensatz zu den meisten seiner Familienverwandten, die Eiabgabe nicht
iiber mehrere Tage erstreckt, sondern er innerhalb einer guten Stunde abzulaichen pflegt. Aus
diesem Grund steht zunichst eine sorgféltige Bestimmung des Fangzeitpunktes im Fokus
(Hartl, 1994).
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Entsprechend der fiir Salmoniden relativ spit anberaumten Laichperiode im Marz und April —
lachsartige Fische laichen normalerweise von November bis Januar (Duncker, 1960) —, geht
die Entwicklung in den friihlingshaften Temperaturen im innerfamilidren Vergleich rascher
vonstatten. Gelegentlich gehen die Huchen erst im Mai auf die Balz (Berg und Blank, 1989;
Ladiges und Vogt, 1979; Lohmann, 1991). Bei 8 bis 10° C schliipft die Brut nach ziemlich
genau 5 Wochen (Muus und Dahlstrom, 1968; Vilcinskas, 1993; Gerstmeier und Romig, 1998);
Humpesch (1985) legt die optimale Aufzuchttemperatur fiir die Art Hucho hucho auf 7 bis 8° C
fest. Die Sauerstoffkonzentration am Laichplatz erweist sich fiir gewo6hnlich als limitierender
Faktor in der Eientwicklung (Miiller, 1992). Sich zwischen den Steinen des Laichplatzes ver-
steckt haltend, zehren die Larven in der ersten Phase ihres Lebens von den Nahrungsreserven
des Dottersackes. Mit fortschreitender Grofle — die Jungfische des Huchens gelten als sehr
schnellwiichsig — machen sie dann Jagd auf kleinere, wirbellose Bodentiere; wihrend dieser
Phase tragen sie die fiir Salmoniden typische dunkle Querbanderung am Korper. Gegen Anfang
des zweiten Lebensjahres gehen die juvenilen Tiere — sie messen in der Zwischenzeit um die
20 cm — auf Fischnahrung tiber. Die Geschlechtsreife tritt nach Erreichen des 3. respektive
4. Lebensjahres ein; die jiingsten, das erste Mal ablaichenden Milchner befanden sich gemél
statistischer Erfassung im 4. Lebensjahr, die dazugehdrigen Rogner im 5. Lebensjahr (Wit-
kowski, 1988).

5. Eier

Die Eier des Huchens haben einen Durchmesser von 4,46 mm (Mittelwert) und zeigen eine
weiBliche bis bernsteingelbe Farbung.

Mikropyle: Die Offnung des Mikropylenganges liegt direkt an der Eihiillenoberfliche. Hier
erweitert sich der Besamungskanal trichterartig zu einem flach auslaufenden Hof. Der Mikro-
pyleneingangsdurchmesser belduft sich im Mittel auf 4,8 um; fiir den dem Eingang ange-
schlossenen Hof ergaben sich Werte zwischen 34,6 und 43,5 pm im Durchmesser (Abb. 1 und
Abb. 2). Bei einigen Exemplaren erkennt man spiralig-angelegte Versteifungen im Inneren des
Mikropylenganges (Abb. 1).

Oberfliche: Die Oberfliche ist glatt und ohne Haftfdden. Das einzige Profil liefern die {iber
die gesamte AufSenhiille verteilten Poren (Abb. 3). Diese sind gegeniiber ihrer Umgebung scharf
abgegrenzt. Ihre kreisrunde Form hat einen Durchmesser von 275 nm. Hochgerechnet durch-
ziehen im Schnitt 29,235.000 Radidrkanéle die Zona radiata.

Bruch/Schnitt: Die Eihiille oder Zona radiata weist mit 29,4 pm im Mittel (maximal 34 pm)
eine beachtliche Stirke auf. Eine Zonierung ihrerseits ist nicht augenscheinlich. Im Schnitt-
bild erkennt man den radidren Verlauf der Porenkanile (Abb. 4).

Innenfliche: Die innerste Schicht der Zona radiata interna bildet, dem Embryo zugewandt,
ein wirres Geflecht an fadenartigen Strukturen aus, in deren Zwischenrdume gut sichtbar Poren
eingelassen sind (Abb. 5).

Tab. I: Die wichtigsten Merkmale der Eier des Huchens

Eiablage | Farbe | Durchmesser |Eihiille| Eizahlen | Oltropfen | Haftzotten | Mikropyle | Poren- | Poren-

(mm) Dicke %) dichte
benthisch, | weiBllich | ungequollen 1000 829x10°
nicht |bisbern-| 446 mm |30 um|bis2000| keine keine Typ Il | 0,28 um | pro mm?
klebend |steingelb per kg

6. Diskussion

Die festgestellte Eigrofle von 4,46 mm im ungequollenen Zustand steht in ganz gutem Ein-
klang sowohl mit dem von Penaz und Prihoda (1981) konstatierten Durchmesser von 3,95 mm
als auch mit den von diversen sekundédren Literaturquellen angegebenen 5 mm (Muus und
Dahlstrom, 1968; Terofal, 1984; Vilcinskas, 1993). Generell erweisen sich Salmoniden-Eier
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Rasterelektronenmikroskopische Bilder des Huchen-Eies:

Abb. 1: Offnung des Mikropylenganges mit trichterartigem Besamungskanal.

Abb. 2: Schragansicht des Mikropylentrichters.

Abb. 3: Die Oberflache des Eies ist glatt und nur durch eine Vielzahl von Poren unterbrochen.

Abb. 4: Im Schnitt durch die Eihiille erkennt man deutlich den radiéren Verlauf der Porenkanéle. Der helle
Streifen oben ist die Schragansicht der AuBenseite.

Abb. 5: Eihiille von der Innenseite. In den Zwischenrdumen der fadenartigen Strukturen sind die Poren
eingelassen.

im interfamilidren GroBenvergleich der heimischen Ichthyologie als fiihrend. So verfligen die
Eier von Salmo trutta, gleich wie jene der beiden Unterarten Salmo trutta fario und Salmo
trutta lacustris, iber einen Durchmesser zwischen 4,5 und 5,5 mm liegend, jener der Eier des
Gattungsverwandten Sa/mo salar bewegt sich sogar in einem Bereich von 6 bis 7 mm (Riehl,
1980). Tendenziell steht die jeweilige Eigrofie stets in Relation zu Lange beziehungsweise
Gewicht des dazugehdrigen Tieres (Bartel et al., 1999); indirekt besteht somit ein Zusam-
menhang zum Alter des Weibchens.

Neben dem Umfang der Eier an sich verfiigt das Ei von Hucho hucho des weiteren {iber eine
beachtliche Hiillenstarke (siche Ergebnisse). Entsprechend jener Theorie, wonach sich die
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Dicke der Zona radiata der mechanischen Beanspruchung, welcher sie sich postlaichend aus-
gesetzt sieht, anpasst (Riehl, 1995; Riehl, 1996), ist dieser Tatbestand als logische Konsequenz
auf das Vergraben der Eier in flachen Laichgruben anzusehen (Scheuring, 1938; Hartl, 1994).
Die deutliche Radidrstreifung der Eihiille ist auch von anderen Salmonidenarten dokumentiert
(Young und Smith, 1956; Hurley und Fisher, 1966; Fliigel, 1967; Bell et al., 1969; Osanai,
1977; Lonning, 1981; Kobayashi, 1982; Schmehl und Graham, 1987).

In seinem auBeren Erscheinungsbild ist das Ei des Huchens, abgesehen von den zahlreich die
Oberfliche durchstoBenden Porendffnungen, glatt. Ebenso strukturlos sind die Oberflidchen
der Eier von Oncorhynchus gorbuscha, Salmo trutta und Salmo gairdneri (heute Oncorhyn-
chus mykiss) (Schmehl und Graham, 1987). Demgegeniiber stehen innerhalb der Familie der
Lachsartigen die mit einer rauen Aullenseite versehenen Eier von Salvelinus namaycush,
Oncorhynchus kisutch und Oncorhynchus tshawytscha (Schmehl und Graham, 1987). Zudem
sind alle bisher untersuchten Eier der Salmoniden nicht klebrig (Patzner und Glechner, 1996).
Die Mikropyle nimmt lediglich 0,003% der gesamten Eioberfliche in Anspruch — der Haupt-
grund, weshalb die Mikropyle kaum mit dem Stereomikroskop, geschweige denn mit freiem
Auge ausgemacht werden kann. Dieses geringe Gesamtausmalf} scheint im Hinblick auf die
Besamung kontraproduktiv zu sein, erwartet man sich doch eher einen Erfolg, wenn das Mikro-
pylenareal und somit die auf die Spermien wirkende Leitstruktur moglichst umfangreich sind.
Jedoch befindet sich der Huchen damit in guter Gesellschaft: Samtliche Vertreter der Salmo-
niden besitzen Eier gro3en Ausmalles mit im Verhaltnis dazu verschwindend kleinen Mikro-
pylenarealen. Stellvertretend sollen hierfiir Oncorhynchus gorbuscha (Stehr und Hawkes, 1979)
und Salmo salar (Riehl, 1980) angefiihrt werden. Aufgrund dessen sind fiir eine erfolgreiche
Besamung groBere Mengen an Spermien erforderlich. Im Rahmen einer von Yanagimachi et al.
(1992) durchgefiihrten Studie wurden im nidheren mikropyldren Umfeld 107 bis 10® Sperma-
zellen pro ml festgestellt. Zusitzlich wire ein Anlocken der Spermien mit Hilfe von Phero-
monen denkbar.

Die in den Mikropylengang eingelagerten spiraligen Leisten dienen der Stabilisierung des
Kanals und verhindern dessen Kollabieren (Riehl und Schulte, 1977). Der Mikropylenkanal
miindet in einer trichterformigen Erweiterung nach auflen. Eine Mikropylengrube im eigent-
lichen Sinn gibt es nicht, deshalb l&sst sich die Mikropyle des Huchens dem Typ III der Klas-
sifizierung nach Riehl (1991) zuordnen, ein unter Salmoniden sehr weit verbreiteter Mikro-
pylentyp. Weitere Beispiele: Oncorhynchus mykiss, Salmo trutta, Salmo trutta fario etc. Sal-
moniden-Eier welche mit einem etwas starker ausgepragten Hof ausgestattet sind, gehéren dem
Typ Il an. Hierzu zdhlen unter anderem Salmo salar und Salvelinus alpinus. Der flache Mikro-
pylenhof ist zur umgebenden Eihiille leicht nach unten versetzt. In Kombination mit der abwei-
chenden Morphologie legt dies den Schluss nahe, dass es sich bei dem Hof um eine Aussparung
der Zona radiata externa handelt. Selbiges Phanomen konnte auch bei Oncorhynchus keta fest-
gestellt werden (Kobayashi und Yamamoto, 1981).
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