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DEUTSCHER TEIL

Einleitung.

Der grosse Umfang der Hechtzucht in Schweden und die grossen Ver-
luste, welche trotz regen Interesses und eifriger Arbeit der Zuchter im
Durchschnitt beinahe 50 % der bebruteten Eier ausmachen, haben eine
grundlegende Untersuchung Uber die Voraussetzungen der Technik der
Hechtzucht wiinschenswert erwiesen und die vorliegende Arbeit veranlasst.

Die Untersuchungen wurden hauptsachlich an der Anstalt fur Binnen-
fischerei bei Drottningholm ausgefiihrt, und zwar hauptséchlich in den
Hechtlaichzeiten 1941—1943. Daneben wurden auch besondere Fragen an
einigen Brutanstalten studiert, so an der Hechtbrutanstalt auf Solleron in
Dalarne (1942) und an der Lachsbrutanstalt zu Mdrrum in Siidschweden
(1943).

Wahrend des Ganges der Untersuchung hat, wie es ofters der Fall ist,
der urspringliche Plan abgeéndert und erweitert werden muissen. Der
Reichtum an Fragen, die sich aufgestellt haben, hat es mit sich gebracht,
dass ich sie als Einzelprobleme nicht alle eingehend behandeln konnte.
Auch beanspruche ich bei weitem nicht, eine endgultige Besprechung aller
der vielseitigen Probleme des Hauptthemas geliefert zu haben; vielmehr
sind viele der gewonnenen Ergebnisse als vorldufig zu betrachten. Einen
Grundriss zur Befruchtungs- und Entwicklungsbiologie des Hechtes hoffe
ich jedoch geliefert zu haben.

Weil es mir glaubhaft erscheint, dass die Versuche und Ergebnisse, die
die generellen Probleme beruhren, vielleicht ein allgemeineres Interesse
beanspruchen konnen als die praktischen Fragen, die hauptséchlich schwe-
dische Verhéltnisse behandeln, habe ich die zwei ersten Abschnitte der
Darstellung — den experimentellen und den biologischen Teil — in deut-
scher Sprache, den dritten Abschnitt — die Hechtzucht — in schwedischer
Sprache dargestellt, und in der anderen Sprache nur kurze Zusammenfass-
ungen geliefert.

<



. ABSCHNITT

EXPERIMENTELLER TEIL

1. Kapitel. Die Befruchtung.

Der Befruchtungsbegriff wird hier rein biologisch aufgefasst, als das Zu-
sammentreffen zwischen Spermium und Ei und als Anfangsmoment der
Entwicklung. Auf die Kernbefruchtung wird also nicht eingegangen.

A. Milch und Rogen.

I. Die Milch.

Die Milch wurde den ménnlichen Hechten meistens so enthommen, dass
ein Mithelfer den Fisch in Rickenlage festhielt. Die Analgegend wurde
abgetrocknet. Mit massierenden Bewegungen von vorn — bis von den
Brustflossen her — nach hinten wurde die Milch zum Herausfliessen ge-
bracht und unmittelbar in eine Pipette aufgesogen (s. Textfig. 46). Auf
diese Weise konnte viel und besonders reine Milch erhalten werden. Mehr
als einige Zehntel ccm lieferten jedoch nur wenige Ménnchen.

a. Bau des Spermiums.

Das Hechtspermium ist nach dem allgemeinen Plan des Wirbeltiersper-
miums aufgebaut (Textfig. 1). Der Kopf betrédgt etwa 1,5 p im Durchmes-
ser und mit dem Schwanz ist das Spermium etwa 20—25 p lang.

b. Spermienkonzentration in der Milch.

Eine Berechnung der Spermienkonzentration unverdunnter Milch ergab
mehr als 20 Milliarden Spermien pro ccm MilA Schienk und Kahmann

(1937) geben fur die Forelle etwa 10 Milliarden an. Vermutlich besteht



Textfig. 1. Hechtspermium. Schema. Vergr. 2000 Xi Massstab 5 fi lang. — G&ddspermie.

eine individuelle Variation; eine Auffassung der Grossenordnung dirfte je-
doch von Wert sein.

Versuch I: Aus einem Formalinkonservierten Milchgemisch von Sollerd-Hechten wurden
genau 0,025 ccm abgemessen und 400-mal verdunnt. In Biirkers Z&hlkammer wurden auf
0,05 X 0,06 X 0,1 mm 12,9 bzw. 13,6 Spermien gefunden (je 40 Einzelzdhlungen). Dies gibt
20,3 bzw. 21,8 Milliarden Spermien pro ccm Milch (1942).

Versuch I1: Aus einer Spritzenpipette (Textfig. 6) wurde genau 0,021 ccm frischer Milch
gegeben und im Messkolben mit schwacher Formalinlésung bis SO ccm verdunnt. Zahlung
in der Zahlkammer ergab 23 Milliarden Spermien pro ccm Milch (Drottningholm 2. V.
1943).

Um den Wert verstdndlich zu machen, kénnen wir uns einen Milchtrop-
fen von 0,1 ccm auf 1 1 verdinnt vorstellen. Das gibt mehr als 2 000 000
Spermien pro ccm Wasser, d. h. durchschnittlich weniger als 0,1 mm Ab-
stand zwischen benachbarten Spermien.

c. Spermienbewegung.

1. Susswasser.
Bewegungsmodus.

In der unverdiinnten Milch sind die Spermien unbeweglich. Eine Ander-
ung der lonenkonzentration des suspendierenden Mediums (Scheuring)
oder, nach neueren Untersuchungen, eine Verdinnung eines hemmenden
Gainons ist erforderlich, um die Schwimmbewegungen der Spermien auszu-
losen. Die Verdinnung der Milch mit Wasser ist das natlrliche Irritament
zur Schwimmbewegung.

Scheuring (1924) behauptet fur Forellenmilch, dass die Schwimmbe-
wegungen anfangs ein ,,kreisendes, wirbelndes Umherschwirren” wéren, das
nachher in ,bohrende, drehende Bewegungen” ubergehen sollte. In der
ersten Phase wirde das Ei aufgesucht, in der letzten die Eihulle durch-
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Textfig. 2. Methodik zur Untersuchung der Schwimmzeit der Spermien bei verschiedener
Temperatur. Wasserkiivette als Objekttisch. — Metodik fér undersdkning av spermiernas
simtid vid olika temperatur.

drangen. Schienk und Kahmann (1937) vermochten indessen nach
kinematographischer Analyse der Bewegung der Forellenspermien zu zeigen,
dass diese Zweiteilung des Bewegungsmodus nicht berechtigt ist.

Das Fischspermium schwimmt, wie schon Adoiphi gezeigt hat (1906),
kreisend und besitzt keine echte Rheotaxie.

Schitiimmzeit.

Die Schwimmzeit des Hechtspermiums im Wasser betragt laut Angaben
in der Literatun von 20—30 Sek. bis 3—4 Min. (s. z. B. Heuschmann
1940 und bei Wunder 1936). Fur Lachsfische wird 30—45 Sek, angege-
ben und Schmidtow behauptet beim Stér mehrere Stunden (Schmidtow
1936).

Textfig. 2 zeigt meine Methodik bei der Untersuchung der Schwimmzeit
bei verschiedener Temperatur. Auf das dinne Deckglas der Kivette wurde
ein Wassertropfen von der Temperatur des Spulwassers gebracht. Mittels
einer Glasnadel wird ein kleinster Milchtropfen ins Wasser eingerihrt; die
Milch ist vorher bei der Versuchstemperatur aufbewahrt. Mit der Stopp-
uhr wurde unter dem Mikroskop die Zeit bis zum Abklingen der Schwimni-
bewegungen gemessen (vgl. 'Scheuring 1924, S. 190). Den Zeitpunkt des
Aufhdrens der Bewegungen einwandfrei festzustellen, ist undurchfiihrbar;
es besteht hier ein subjektives Moment.

Das Versuchsergebnis stellt Textfig. 3 dar. Es besteht ein geradliniges
Verhéltnis zwischen dem Logarithmus der Schwimmzeit und der Tempe-
ratur. (So auch beim Quappenspermium — Lindroth, unvertff.) Die
Schwimmzeit 1&sst sich durch folgende Formel ausdrucken: Si10at — K
wo S =f Schwimmzeit in Sek. ist, t = Temperatur, a und K = Konstan-
ten. FUr die gefundene Kurve gilt a = 0,027 und K = 181,5. Mit diesen
Werten erhalten wir eine Q10 fir die Energieentwicklung des Hechtspermi-
ums = 1,9.
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Textfig. 3. Schwimmzeit der Hechtspermien im Verhéltnis zur Temperatur. Drottningholm
1941. — Oad(kpermiens simtid i forhallande till temperaturen.

Einfacher ausgedriickt schwimmt das Hechtspermium (bei Malarsee-
Hechte) bei 5° etwa 2 Min., bei 10° etwa 1,5 Min. und bei 15° 1 Min.

Befruchtungszeit.

Die Befruchtungszeit der Milch im Wasser wurde mit der gleichen Me-
thodik untersucht, die ich friiher fir Lachs benutzt habe (Lindroth 1942
b; vgl. auch Segerstrate 1941 b; JOker 1943).

Milch von y 34 wurde mit Wasser rasch verdinnt und das Milchwas-
ser in bestimmten Zeitabstdnden auf Rogen in kleinen Petrischalchen ge-
gossen. Tabelle 1 und Textfig. 4 veranschaulichen das Ergebnis, das mit
Segerstrales Befunden gut Ubereinstimmt.

Offenbar besteht eine gute Ubereinstimmung zwischen Schwimmzeit
und Befruchtungszeit; ein schwimmendes Spermium dirfte immer befruch-
tungsfahig sein, ein unbewegliches nicht (entgegen den Befunden von
Svensson 1932; vgl. Lindroth 1942 b).

Schwimmgeschwindigkeit.

Es gelang mir nicht, die Schwimmgeschwindigkeit experimentell zu mes-
sen. Adolphi (1906) gibt fur das Hechtspermium 10—14 und bis auf 100
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Tabelle 1.

Befruchtiingszeit der Hecht.spermien. Hechte ¢> 34, 9 31. Drottning-
holm 24. IV. 1942. — Gaddspermiernas befruktningstid.

Min. nach Was- 8°5 13°5
serzusatz zur
Milch
Min. efter vatten- .
tillsats till Zahl der Eier  Befruchtung, % Zahl der Eier Befruchtung, %
mjolken Antal agg Befruktning, % Antal &gg Befruktning, %
7% 236 99 202 99
7* —_ —_ \ | 303 99
1 303 99 310 37
11/« 305 98 263 3
17* 247 93 etwa 300 0
17* 307 25 » 300 0
2 352 3 » . 250 0
27* etwa 200 0 — —
27* » 250 0 — 7 —:7 ' 8
3 » 250 0 » 250 0
4 BCD 0 » . 200 0
5 > 300 0 — —

%

Hin. n. l/ojjerzujatz

Textfig. i. Befruchtungszeit der Heclitspermien. X 85° o 17,5°. (Tabelle 1) — Gadd-
mjolkens befruktningstid.
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p pro Sek. bei 21° an. Diese Werte stimmen mit den Angaben von
Schienk UNd Kahmann (1937) fir Forellenmilch gut tberein. Diese For-
scher konnten mikrokinematographisch nachweisen, dass die Geschwindig-
keit bei einer bestimmten Temperatur eine Exponentialfunktion der Zeit
ist, und dass sie von hohen Initialwerten von etwa 250 p/Sek. bis auf Null
herabsinkt.

Schivimmstrecke.

Einem schwimmenden Spermium steht nach Scheuring (1928) nur eine
bestimmte Energiemenge zur Verfigung, und Schienk und Kanhmann
(1937) haben auch gezeigt, dass die Schwimmstrecke eines Forellensper-
miums von der Temperatur und der Schwimmgeschwindigkeit ziemlich
unabhangig um 2,3 mm variiert.

Wenn wir Adoiphis Werte annehmen (s. oben) und 50 p/Sek. als
durchschnittliche Schwimmgeschwindigkeit des Hechtspermiums betrach-
ten (20°), erhalten wir mit einer Schwimmzeit von etwa 50 Sek. (20°)
eine Schwimmstrecke von 2 bis 3 mm, einen Wert, den man als wahr-
scheinlich annehmen kann.

Hier ist indessen nochmals hervorzuheben, dass das Spermium nicht
gerade, sondern stetig kreisend schwimmt. Wir verstehen, dass ein Fisch-
spermium zum Aufsuchen des Eies nur mittels des eigenen Schimmvermo-
gens nicht weit kommt. Es schwimmt zu kurz und stirbt zu rasch. Eine in-
nige Durchmischung von Rogen und Milch ist (wo nicht Paarung und in-
nere Befruchtung stattfindet) unerlasslich, um — sowohl in der, Natur als
auch bei kunstlicher Befruchtung — ein gutes Befruchtungsergebnis zu
erzielen.

Dies zeigt z. B. folgender Versuch tber das Befruchtungsgebiet der Milch
(Drottningholm 27. 1VV. 1942):

Der Boden eines Petrischdlchens wurde mit einer einfachen Eierschicht bedeckt, Wasser
vorsichtig darliber gegossen und ein Milchtropfen unter Vermeidung von Umrihren in die
Mitte plaziert. Textfig. 5 zeigt das Ergebnis. Kein Ei der mehr als 2 Eidurchmesser vom
Rand des Milchtropfens entfernt war, wurde befruchtet. (Die Ursache des Weisswerdens
der drei vom Tropfen bedeckten Eier ist mir réatselhaft.)

Aufschlussreich ist auch ein Versuch tber die fur gute Befruchtung er-
forderliche Spermienkonzentration des \Wassers:

Frische Milch wurde in die Spritzenpipette der Textfig. 6 aufgesogen (unter Paraffindl).
Eine bekannte, kleine Menge Milch wurde am Rand eines 2 | fassenden Bechers gegeben,
1 1| Wasser rasch zugefugt, den Milchtropfen mitreissend. Unter Umrihren wurden sofort
etwa 100 Eier zugegeben und das Befruchtungsergebnis nach dem Verlauf eines Tages
kontrolliert. Tabelle 2.
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Textfig, 5. Befruchtungsgebiet eines Milchtropfens. Punktiert = Milch, -j- befruchtete
Eier, schwarze Eier ,tot”. 8°. (S. Text S. 13) — En mjolkdroppes befruktnmgsomrade.
Droppen punkterad, befruktade &gg utméarkta med +.

Textfig. 6. Spritzenpipette fir exakte Abmessung kleiner Milchmengen. Punktiert Milch,
Weiss Paraffindl, schraffiert Wasser. — Sprutpipett for exakt dosering av sma mjolke-
mangder.

Tabelle 2.

Spermienkonzentration und Befruchtungsergebnis. Hecht s 202, viele ¢/ :/.
10°. Drottningholm 2. 1V. 1943. (S. Text S. 13.) — Spermte-
koncentration och befruktning.

Spermienkonzentration Befruchtungsergebnis

Befruktning

ccm Milch/1 Spermienzahl/I N
ccm mjolke/l Antal spermierll e
0,0025 60 000 000 i
0,005 120 000 000 10
0,01 230 000 000 53
0,02 460 000 000 76
0,04 920 000 000 75
Kontrolle nach Methode B (S. 43.) 82

Bis hinunter zu 0,02 ccm Milch pro | Wasser gibt gute Befruchtung. Dies
entspricht etwa 500 Millionen Spermien pro 1 oder 500 000 pro ccm.

2. Meerwasser, Brackwasser und Ringerlésungen.

Im Meerwasser mit mehr als 30 os00 Salzgehalt bleiben die Hechtspermien
unbeweglich. Dies betrifft sowohl Stsswasserhechte als Brackwasserhechte,
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die sich im Brackwasser von 6—7 %0 Salzgehalt aufhalten. Setzt man zu
einer Spermiensuspension in 30 °/00 reichlich Siisswasseri, kénnen die Sper-
mien, wenn der Zusatz innerhalb einer Minute geschieht, zum Schwimmen
gebracht werden.

Brackwasser mit niedriger Salzkonzentration kann die Schwimmbe-
wegungen auslosen. Bei 4—7 °/00 kann kein Unterschied gegenuber Suss-
wasser beobachtet werden. Bei 10 °/00 merkt man, dass sowohl die Zahl
schwimmender Spermien kleiner ist und die Bewegungen matter als im
Stsswasser sind; bei 15 °/00 schwimmen nur noch einzelne Spermien und
bei 20 %o habe ich nur einmal ein sich schwach bewegendes Spermium ge-
sehen. Spermien von Susswasserhechten bzw. Brackwasserhechten ver-
halten sich nach diesen orientierenden Versuchen gegeniber salzigem Was-
ser gleich.

Zusatz von Susswasser nach einer Minute zu einer Spenmiensuspension in
15 %0 erregte etwa 50 % der Spermien zu normalen Schwimmbewegungen.

Es scheint, als ob die Schwimmzeit im Salzwasser dieselbe wie im Siss-
wasser ware, wenn auch keine exakten Messungen ausgefuhrt wurden.
(Beim Lachs wird die Schwimmzeit im Meerwasser verlangert. S. Enlis
und Jones 1939.)

In Froschringerlosung, welche etwa 7 °/oo Salzgehalt entspricht, schwim-
men die Spermien, in Kaninchenringer dagegen nur einzelne (entspricht
10 °/oo). Die Schwimmzeit ist méglicherweise etwas verlangert. In physio-
logischer NaCl-Losung haben WINGE und Ditlevsen (1937) noch nach
15 Min. 89 % Befruchtung mit Forellenmilch erzielt.

3. Spermien in Eiflussigkeit und Harn.

Fur den Fischzuchter ist es von Wert zu wissen, wie sich die Spermien
in der Eiflussigkeit benehmen, die bisweilen reichlich aus den Mutterfischen
beim Streifen herausfliesst. Scheuring (1924) hat gezeigt, dass die Eiflis-
sigkeit bei Lachsfischen die Spermien zum Schwimmen bringt, die Schwimm-
zeit verlangert und das Befruchtungsergebnis verbessert. E1tis und Jones
(1939) beobachten bei Lachsmilch 7 Tage Schwimmzeit in Eiflissigkeit.
Bei den Lachsfischen ist die Eiflussigkeit als Colomflussigkeit zu betrachten,
die reifen Eier, gelangen hier in die Leibeshdéhle. Beim Hecht dagegen sind
die Ovarien geschlossen und fuhren durch die Geschlechtséffnungen direkt
ins Wasser hinaus. Die Eiflissigkeit stammt also hier von den Ovarien und
ist nur ausnahmsweise so reichlich, dass sie abpipettiert werden kann.

In der Eiflussigkeit schwimmen die Hechtsspermien mit einer besonders
verldngerten Schwimmzeit, aber mit verlangsamten Bewegungen. Im einem
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Tabelle 3.

Befruchtungseigenschaften der Milch in Eiflussigkeit. Hecht cf 37.
Drottningholm 28. 1. 1942. — Mj6lkens befruktnings-
egenskaper i romvétska.

A. Befruchtung mit einem Milch-Eifliissig- B. Wasserzusatz zu einem Milch-Eiflissig-

keitsgemisch. — Befruktning med en keits-Rogen-Gemisch. — Vattentillsats till
mjolke-romvatskeblandning en mjolke-romvatske-romblandning
i i i Min. n. d. Mischun Eizalil
l'\\/l/l:rr: g.ftgr. 't;f;g;:gg E,&Zgi]hl Befr. % Min. efter blandning Agg Befr. %
0 - - 0 73 100
2 — . — 2 41 95
4 78 94 4 — —
5 — 5 64 94
7 104 83 7 — —
12 168 33 12 101 97
20 190 13 20 140 97
30 164 6 30 142 97
60 115 3 60 134 93
90 169 1 90 238 96

Falle wurde beobachtet, wie ein Spermium unaufhdérlich einen engen Kreis
beschrieb, dessen Radius etwa das doppelte der Spermienlédnge betrug. Bei
etwa 18° persistierten die Schwimmbewegungen noch nach 10 Minuten,
so auch nach 15 Minuten, aber diesmal ohne Ortsbewegung. Noch nach 30
Minuten wurden schwache Bewegungen beobachtet.

Die Befruchtungszeit in Eiflussigkeit wurde untersucht:

Etwas Eiflussigkeit, die aus einem Mutterfisch reichlich herausfloss, wurde von den
Eiern abpipettiert und mit Milch gemischt. Milch wurde auch mit Rogen und Eiflussigkeit
gemeinsam ausgerihrt. In bestimmten Zeitabstdanden wurde teils mit dem Milch-Eifllssig-

keit-Gemisch unter Wasserzusatz Eier befruchtet, teils wurde durch Wasserzusatz im Milch-
Eiflussigkeit-Rogen-Gemisch ,,Befruchtung” zustandegebracht.

Das Ergebnis zeigt die Tabelle 3.

Was die Spermien betrifft, so geht hervor, dass die Befruchtungszeit der
Spermien in Eiflissigkeit wesentlich langer als im Wasser sein muss; noch
nach 12 Minuten wurde ein Drittel der Eier befruchtet (Serie A). Dabei
zeigt sich auch die wichtige Tatsache, dass die Spermien ins Ei hineinzu-
dringen vermdgen, auch ohne Wasserzusatz, nur in der Eiflussigkeit schwim-
mend, denn in der Serie B wurde 96 % Befruchtung erzielt, auch bei Was-
serzusatz erst nach 1¥2 Stunde, und obgleich beinahe keine Spermienbe-
wegung mehr hat bestehen kdnnen (um nach Serie A zu schliessen). WINGE
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und Ditlevsen haben fir Forellenmilch nach 15 Min. in Blutserum eine
Befruchtung von 90—100 % gefunden (1937).

Im Harn, der Harnblase eines méannlichen Hechtes enthnommen, schwim-
men die Spermien, und die Schwimmzeit scheint mit der im Sisswasser
Ubereinzustimmen.

d. Haltbarkeit der Milch.

Versuche, die Milch verschiedener Fische im méannlichen Fisch oder unter
verschiedenen Vorsichtsnahmen gestreift aufzubewahren, wurden frih aus-
gefuhrt (s. v. D. Borne 1895). Am bekanntesten sind die Untersuchungen
von Brofeldt (1914), dem es gelang, Lachsmilch befruchtungstiichtig
beinahe 3 Tage zu bewahren. Die Milch von Accipenser-Arten lebt nach
Schmidtow (1936) bis 20 Tage, wenn sie steril gesammelt und aufbewahrt
wird. (S. auch Scheuring 1924 und 1928; Kawajiri 1927 a.)

Was den Hecht betrifft, so verlieren die Spermien im toten Fisch nach
wenigen Stunden ihr Schwimmvermdgen (Svensson 1931). Selbst habe
ich Befruchtung mit Spermien erzielt, die aus zerschnittenen und bei etwa
0° 30 Stunden aufbewahrten Testisstiickchen herausgeschwemmt wurden
(Sollerén 4.—5. V1. 1942).

Mit ,trockener Milch, bei etwa 0° 40 Stunden lang aufbewahrt, wurde
eine gute Befruchtung erhalten (91 %; Sollerén 2.-4. VI. 1942), und Gott-
berg (1923, 1926) gibt fur Hechtmilch eine Haltbarkeit von etwa 2 Tagen
an, ebenso Segerstrale

Eingehender wurde die Frage experimentell untersucht. Milch zweier
Mannchen wurde in je vier Portionen verteilt und bei 3,5°, 8°, 13° und 19°
gehalten. \on Zeit zu Zeit wurde die Schwimmzeit bestimmt. Ergebnis, s.
Tabelle 4. Bei niedriger Temperatur dirfte befriedigendes Befruchtungsver-
mdgen bis zu zwei Tagen bestehen.

Es muss darauf aufmerksam gemacht werden, dass in diesen Versuchen
die Milch zwar nicht steril entnommen und aufbewahrt wurde, aber doch
vorsichtig und unter Vermeidung von Beimischung mit Harn und Schleim.
Ein steriles Verfahren héatte vielleicht die Aufbewahrungszeiten verldngern
koénnen.1

Eine Vermischung mit Schleim und Harn ist jedoch nicht so geféhrlich,
wie man es sich meistens vorstellt. Im folgenden Versuch wurde die Milch
eines Ménnchens teils rein, teils mit dem gleichen Teil Schleim und Harn
gemischt, auf ihre Haltbarkeit bei 10° untersucht.

1 Bei sterilem Verfahren habe ich 1945 ziemlich gutes Schwimmvermdgen nach 5 Tagen
beobachtet; eine Befruchtung mit dieser Milch fiel jedoch ganz negativ aus.

2 — 461812
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Tabelle 4.

Haltbarkeit der ,trockenen” Milch. Schwimmzeit in Sek. nach Einzel-
messungen. Hechte cf 18 und cf 20. Gestreift 12. V. 1941 14.25 bzw. 14.3a.
,.Torr” mjolkes hallbarhet. Simtid i sek. Hanar 18 och

20 kramade 12. V.194-1 14.25 respektive 14.35.

Temperatur

Uhrzeit of
Tid 3%5 8°0 13°0 19°0
I
f 12. V. 18 148 108 76 57
\ 2060—2T° 20 148 108 82 54
(13. V. 18 143 94 87 beinahe alle lebend Tot
\ 910-940 20 144 98 nicht alle lebend viele lebend Tot
/ 13. V. 18 141 alle lebend beinahe alle lebend einzelne lebend
\ 2250—2305 20 130 beinahe alle viele lebend einzelne lebend
lebend
/ 14. V. 18 140 alle lebend einzelne lebend
\ 1035-1045 20 155 beinahe alle einzelne lebend
lebend
/ 14. V. 18 152 beinahe alle
\ 221 lebend
20 152 viele lebend
/ 15. V. 18 150 die Mehrzahl
\ 1T° lebend
20 165 viele lebend
/ 15. V. 18 140 viele lebend
\ 22°° 20 einige lebend
( 16. V. 18 138 einige lebend
\ 1035 20 139 einige lebend
/ 16. V. 18 wenige lebend
\ 22°° 20 tot
4. V1. 1942 1840 gestreift Milch rein Milch unrein
» 2340 alle Spermien lebend alle lebend
5 VI. » 740 viele » nicht so viele
N 13%° » » wenige lebend
» 1730 wenige  » einzelne »

Aus der Tabelle 4 geht auch hervor, dass sich die Schwimmzeit nicht
wesentlich verandert, so lange die Spermien nur Gberhaupt zum Schwimmen
gebracht werden kdnnen (vgl. SCHETTRING 1924 S. 210).
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e. Sterilitat der Hechtmannchen.

Nach einer ziemlich weit verbreiteten Auffassung ist das Hechtmann-
chen, auch wenn es Milch liefert, nicht selten steril. Dies, ware der Grund
fur die Massregel des Fischzuchters, bei kinstlicher Befruchtung immer
maoglichst viele Méannchen zu benutzen. Ich habe jedoch keine exakte An-
gabe experimentell festgestellter Sterilitdt gefunden. Selbst habe ich bei
meinen zahlreichen Befruchtungsversuchen in der Regel nur je ein Mann-
chen verwendet und nur einmal die Milch als Ursache eines schlechten Aus-
falles im Verdacht gehabt. Die mikroskopische Priifung hat nie sterile Mann-
chen entschleiert. Weitere Untersuchungen sind nétig, um eine Sterilitat
milchproduzierender Hechtménnchen zu beweisen.

I1. Der Rogen.

In Hiillen, die an den Querwénden des septierten Ovariums durch einen
allménlich sich abschniirenden Stiel befestigt sind, entwickeln sich die Eier.
Reif scheinen sie frei im Ovarinneren zu liegen. Die Eireife wird ziemlich
gleichzeitig von allen Eiern erreicht — der hintere Teil des Ovars soll
allerdings unbedeutend in der Entwicklung voraneilen — weshalb ein rei-
fer Mutterfisch beim Streifen meistens beinahe véllig entleert werden kann.
Der Rogen wurde fur die Versuche durch Streifen in gewohnlicher Weise er-
halten.

a. Eizalil.

39 Hechtweibchen aus dem Siljan-See wurden u. a. auf ihre Rogenmenge
untersucht. (S. Tabelle 5 auch bezuglich der Methodik.) Die Werte schwan-
ken kraftig und nur wenige Mutterfische haben ihre ganze Rogenmenge
geliefert, sei es, dass sie nicht vollreif waren, oder zum Teil schon gelaicht

50.000
*0.000
J0.000
20.000

10.000

Textfig. 7. Eizahl im Verhéltnis zum Gewicht des Mutterfisches bei Hechten aus dem See
Siljan. (Tabelle 5.) — Rommangd i jérhallande till moderjiskens vikt hos gaddor fran Siljan.
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Tabelle 5 Daten von 39 Hechtweibchen aus Siljan 26. Mai

Rogenvolumen (Kol. 5) in Litermassglass gemessen. Davon in eine Pipette genau 2 ccm ab-
zahlt und kontrolliert. Daraus ergibt sich Eizahl in der Probe (Kol. 14) und Beschaffenheit der
wurde — sowie Eizahl des Mutterfisches (Kol. 6) und pro liter ungeschwollen (Kol. 7), und
probe wurde gemessen, daraus berechnet sich Volumenvermehrung inklusive Wasser (Kol. 9)
gemessenen Volumens auf interstitielles Wasser kommt (theoretisch, bei dichtester Lagerung
die daraus berechnete Werte der VolumenVermehrung der einzelnen Eier (Kol. 10), Volumen

© 0O ~N o o A W N -

=
o

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

! w, eg und ab wurden vor der Berechnung von b % abgezogen.

2 200 ccm unreife Eier tbrig. Die Kuppel scheint abnorm klein zu sein.

Mutterfisch

Moderfisk
Tag Gewicht
Dag | snge (geschatzt) Totalvol.
langd vikt totalvol.
(skattad)
cm kg cem
2 3 4 5
26.V. 93 4.4 400
50 0,6 25
65 15 70
82 3 205
28.V. 57 11 20
53 07 10
78 2,8 >215
29 2.8 290
64 15 120
62 15 35
30.Vv. 63 17 195
80 35 1557
69 2.0 190
66 1,6 95
57 0,9 110
60 1,2 90
110 7,0 400
80 3,0 45
70 25 120
70 2,2 20

Ungeschwollener Rogen

Osvalld rom

Eizahl
antal &gg
St. St/
6 7

54 400 136 000
3700 148 500
9 400 134 500
26 900 131 000
2 500 127 000
1 400 142 500
>28 900 134 500
38 300 132 000
17 000 141 500
4900 139 500
22 600 145 500
46 0002 150 500
27 400 144 500
14 300 150 500
15 600 141 500
13 200 146 500
43 900 109 500
5900 132 000
16 600 138 000
2 600 129 000

Geschwol-
Svalld

Volumenvermehrung

volymékning

Eivol.
aggvol. mit Wass. ohneWass.
med vatt. utan vatt.

cmm %
3 9 10
7,3 145 35+10
6,7 130 25
7.4 145 35
7,6 135 30
7,9 130 25
7,0 130 25
7,4 140 30
7,6 135 30
7.1 155 40
7,2 135 30
6,9 130 25
6,6 140 30
6,9 150 35
6.6 120 20
71 140 30
6,8 140 30
9,1 145 35
7,6 150 35
7,2 135 30
7.7 140 30
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—4. Juni 1942. — Varden fran 39 gaddhonor fran Siljan 1942.

gemessen und nach Methode B befruchtet (s. S. 43). Am folgenden Tage wurden die Eier ge-
Eier (Kol. 15—22; Bezeichnungen s. S. 45) — woraus Befrachtungsprozent (Kol. 16) berechnet
dazu noch Volumen eines ungeschwollenen Eies (Kol. 8). Das Volumen der geschwollenen Ei-
und Eizahl pro liter geschwollen (Kol. 13). Empirisch wurde ermittelt, dass etwa 45 % des
gleichgrosser Kugeln 26,18 %), also 55 % auf die Eier. Der Wert ist ziemlich ungenau, so auch
des geschwollenen Eies (Kol. 11) sowie Eidurchmesser (Kol. 12).

lener Rogen Befruchtungsproben
rom Befruktningsprov
Eidurch.  Eizahl Ei- Bemerkungen
. idurch- izal arkni
Eivol. zahl 11 ub US ' Anmarkningar
uk 1 egl
aggvol. s anal - antal e
99 - agg agg
cmm mm St./1 St. St. o St. St. St. St. St. St
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

9,9+0,8 2,7 55500 272 265 98 5 __

8,4 2,5 64 500 297 291 ¥ 4 — — 2 — —
10,0 2,7 55000 269 267 100 1 — — 1 — — reif 12. V.
9,9 2,7 55700 262 247 94 15 — — — — —
9,9 2,7 55200 254 203 80 48 — — — 3 — nicht vollreif
8,8 2,6 62 000 285 264 93 15 — — — 6 —
9,6 2,6 56 000 269 269 100 — — — — |b —
9,9 2,7 56 200 264 261 9 2 - — — j —
9,9 2,7 55500 283 273 % 7 — — — 3 —
9,4 2,6 59500 279 240 86 36 — — — 3 — ausgelaicht?
8,6 2,5 63 400 291 288 100 1 — — — 2 — nicht vollreif
8,6 2,5 63 400 301 24927 84 45 — i 4 2 — nicht reif2
9,3 2,6 57 800 289 266 93 14 6 — 2 1
7.9 2,5 68 500 301 284 9% 11 — 3 1 2 —
9,2 2,6 59 000 283 240 88 34 — — 7 2 —
8,8 2,6 61 700 293 243 91 10 — 13 — 27 —
12,3 2,9 44 800 219 204 94 12 — 2 1 — — etwas ausgelaicht
10,3 2,7 53400 264 255 97 3 — 4 — 2 — unreif?
9,4 2,6 58 800 276 242 90 25 3 - l 6 —

10,0 2,7 53 800 258 256 99 2 -l _
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Mutterfisch Ungeschwollener Rogen Geschwol-
Moderfisk Osvalld rom Svalld
Nro L8 Cewent Eizahl _ VOI%?:%/;LT;ZU”Q
Lange 9eschatzt) Totalvol. antal 4gg Eivol.
langd vikt totalvol. &ggvol. mit Wass. ohneWass.
(skattad) ) med vatt. utan vatt.
cm kg ccm St. St./I cmrri % 1 %
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
21 75 2,2 195 27 700 142000 7,0 155 40
22 55 0,8 20 2 800 142 000 7,0 135 30
23 75 2,5 300 38 200 127 500 7.8 140 30
23 a — — — — . — —
24 LV 60 1,2 — — — — '
25 73 2,5 110 15 100 137 000 7,3 145 35
25a — — — — — — — —
26 60 1,2 75 11 800 157 000 6,4 125 25
27 68 15 240 36 000 150 000 6,7 130 25
27 a — — — — — 6,9 125 20
28 72 2,7 220 32 400 147 500 6,8 130 25
28 a — — — — — — —
28b — — — — — 7,0 120 20
29 63 1,3 205 29 100 142 000 7,0 140 30
29 a — — — — — 71 110 15
30 65 14 250 38 000 152 500 6,6 130 25
31 52 0,7 25 3700 147 500 6,8 130 25
32 2. VL 70 2,0 300 43 800 146 000 6,8 140 30
33 53 0,7 100 14 600 146 000 6,8 140 30
34 99 5,0 600 71000 118 000 8,5 150 35
35 71 15 220 30 600 139 000 7,2 145 35
36 72 2,0 260 40 000 154 000 6,5 165 45
37 72 2,0 320 43 200 135 000 7,4 150 35
38 4.VL 56 0.7 75 10 800 144 000 6,9 145 35
39 76 2,2 135 16 300 121 000 8,3 140 30
Mittel .. — — — — 136 000 7.4 130 26

1 if, eg und ab wurden vor der Berechnung von 6 % abgezogen.
2 Probe kleiner als 2 ccm.

3 Erstickt.

4 Im Fischkasten viele Tagen aufbewahrt und dort gereift.



lener Rogen

rom

Eivol.

aggvol.

cmm
ii

9,8
9,1
10,1

9,9

8,0
8,4
8,3
8,6

8,4
9,1
8,2
8,3

85
8,8
8.8
11,5
9,7
9,4
10,0
9,3
10,8

9,3

Eidurch-
mess.
aggdiam.

mm
12

2,7
2,6
2,7
2,7
— 1
25
2,6
25
2,5

2,5
2,6
2,5
2,5

2,5
2,6
2,6
2,8
2,6
2,6
2,7
2,6
2,7

Eizahl
antal

agg
St./l
13

56 000
60 500
51 500

56 000

70 000
65 000

65 000

60 000

66 000

64 000
61 000
61500
47 000
56 500
59 500
54 000
59 500
51 000

59 000

Ei-
zahl
antal

agg
St.
14

284
284
245
250
1772
275
2042
314
300
289
295
1562
286
284
283
305

295
292
292
236
278
308
270
288
242

St.
15

257
262
243
240
153
261
144
302
290
281
287
137
261
279
206
269

219
282
250
206
278
301
247

232

Befruchtungsproben

Befruktningsprov

gi

S5
96
99
96
86
96
71
98
97
97
98
88
92
99
75
91

75
97
86
93
100
99
95
79
96

ub

St.
17

12

24

59

19
12

45

72

37

16

12
49

us

St.
18

uh

St.
19

12

23

N W N e

wl

St.
20

egl

St.
21

0 © = =

I

abl

St.
22

23

Bemerkungen
Anmaéarkningar

28

ausgelaicht

f das letzte, etwas
1 Blut
ausgelaicht

etwas ausgelaicht

erste Eiportion

das letzte m. Blut

erste Eiportion

letzte Eiportion

letzte, viel Blut

ausgelaicht ?

unreif 30. V.
unreif 1. VI.

4

etwas ausgelaicht.
wasserig mit Blut
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Tabelle 6.

Befruchtung von Malarseehechten. Methode B (s. S. 43). Drottningholm
12—13. V. 1944. Bezeichnungen s. S. 45. — Befruktnings-
prov pd malargadda. Beteckningar se sid. 45.

Eizahl b
Nr aggantal o . ub w «3 ab Anmerk.
1 218 212 97 1 3
2 98 92 94 5 — 1 — 9 ausgelaicht
3 222 190 >90 — 3 — 291
4 163 141 87 21 1 y Sis! — 9 ausgelaicht
5 250 * 239 96 11 2b+2ub — —
6 199 196 99 — 3 a

1 Eier mit ,,Salzfehler”, d. h. partielle Furchung usw. Mdglicherweise ein eingewander-
ter Brackwasserhecht. — Agg m.ed ,,saltfel”. Mojligen en uppvandrad saltsjogadda.

hatten. Textfig. 7 stellt die erhaltenen Werte dar. Ziemlich sicher durfte ge-
sagt werden kdnnen, dass ein. 2 kg Hecht etwa 40 000 St. Eier enthalten
kann. Svardson (1945) hat mit anderer Methodik Werte aus Malaren er-
halten, die ein wenig hoher liegen.

U. a. fuhrt Mast (1919) einige Werte fir die Eizahl beim Hecht an; seine
Angabe, dass ein 2,1 kg Hecht 92 000 Eier hatte, muss sich jedoch auf einen
Ausnahmefall beziehen.

b. Das reife Ei im Ovarium.

Das Hechtei ist nach dem allgemeinen Plan eines Teleostieneies organi-
siert (Fig. 4, Tafel 1). Die Eikapsel, nach His (1873) 16—17 p dick und
im Mikroskop deutlich radiargestreift (daher Zona radiata) — in Salzlds-
ungen kann bisweilen eine Spaltung der Eikapsel in 2 Schichten beobachtet
wenden — besitzt eine flache, etwa 30 p weite Mulde, in deren Mitte der
Mikropylekanal (Textfig. 8) die Eikapsel durchsetzt. Er soll (nach His)
einen kleinsten Durchmesser von 3 p besitzen. Eigene Messungen ergaben
eine Lange des Kanals von etwa 25 p. (S. Fig. 40, Tafel 111).

Die Eikapsel umhillt den Dotter, dessen oberflachlich gelegene Plasma-
schicht eine abgegrenzte Membran darstellt. Diese Membran habe ich in
40 % Formalinlésung teilweise vom Dotter abgeldst gesehen.

Die Hauptmasse des Dotters besteht aus Eiweiss. Die Globuline sind

durch die ziemlich hohe Neutralsatzkonzentration in Ldsung gehalten. Sinkt
die Salzkonzentration — durch Schaden in der hlotterhtlle — fallen die
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Texlfig. 8. Mikropyle. Schema. Vergr. etwa 200 X.

Globuline aus, das Ei wird weiss, und die Bedingungen fir ein Fortleben des
Plasmas sind weggefallen.

Bei einem reifen Ei, das noch nie der Berihrung mit Wasser ausgesetzt
worden ist, liegt die Eikapsel dem Dotter dicht an, und da die Hille zu
gross im Verhdltnis zu diesem und der Dotter dazu sehr weich und zart ist,
sieht das Ei etwa wie ein halbaufgeblasener Gummiballon aus (Fig. 1, Tafel
1). Nur mit besonderer Mihe kann man in diesem Stadium die Mikropyle
aufspiren.

Das Volumen des ungeschwollenen Eies schwankt in den untersuchten
Féllen (Tabelle 5, Textfig. 9) zwischen etwa 6,5—9 cmm. Eine Proportio-
nalitadt zur Koérpergrosse des Mutterfisches ist zu erwarten und lasst sich
auch erweisen. Eine Grossenvariation der Eier eines und desselben Mutter-
fisches, ebenso wie eine mit dem Alter des Fisches zunehmende Eigrdsse
durfte vorhanden sein und ist durch die Emé&hrungsverhaltnisse der Eier
im Ovar zu erkldren (Mayenne 1940).

o 1 2 4 * 5U% 17

Textfig. 9. Volumen des ungeschwollenen (A) bzw. des geschwollenen (B) Hechteies im
Verhéltnis zum Gewicht des Mutterfisches. (Tabelle 5.) — Volymen hos osvalld (A) resp,
svalld (B) gaddrom i forhallande till moderfiskens vikt.
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ccm

3 Jtct.

Textfig. 10. Einwirkung der Temperatur auf die Eischwellung. 25 ccm Rogen wurden mit
Wasser in einen Massglas gegossen. Die Volumenvermehrung wurde registriert, o 3.5°,
X 18°. (Die Schwellungszeit des einzelnen Eies wird hierdurch natirlich nicht ermittelt, da
Wasser erst verspéatet in die Rogenmasse hineindringen konnte.) — Temperaturens inverkan
mi romsvallningen. (Vardena angiva icke det enskilda romkornets svallningstid.)

c. Veranderung des reifen Eies auf Wasserzusatz.

1. Susswasser.
a. Volumenvermehrung.

Von den Verénderungen, die das ins Wasser gebrachte, reife Fischei er-
fahrt, gehort die Schwellung zu den augenfalligsten. Sie fuhrt beim Hecht
eine VVolumenvermehrung der Rogenmasse von 100—150 % herbei (s. Ta-
belle 5 und z. B. Johansson 1939). Das einzelne Ei schwillt indessen nur
um 25—40 % seines urspringlichen Volumens oder von etwa 6,5—9 ccm
bis 8—12,3 cmm (Tabelle 5, Textfig. 9). Der (berechnete — Tab. 5) Durch-
messer des geschwollenen Eies betragt etwa 2,6—2,9 mm. Die ho6heren
Werte beziehen sich auf grossere Mutterfische, was mit der friheren Erfah-
rung im Einklang steht (s. z. B. Schaperclatis 1940, S. 225; Heusch-
mann 1940).

Die Eischwellung dauert rund 1 Stunde (so auch bei vielen anderen
Fischen, z. B. Lachs — Olofsson 1933; Oncorhynchus — Aoki 1939),
rascher bei hdherer Temperatur (Textfig. 10).

Der Dotter macht die Schwellung nicht mit und somit wird zwischen
Eikapsel und Dotter ein Zwischenraum geschaffen, der nach His (1873)
durchschnittlich 0,1—0,2 mm betrégt. Der Dottersack bleibt also frei und
beweglich innerhalb der vom Turgor hart ausgespannten Eikapsel liegen.

Der Mechanismus der Schwellung beim Fischei kann nicht als klargelegt betrachtet
werden.

Die Dottermembran scheint zwar einige Stunden nach der Ablage der Eier ins Wasser
eine gewisse Permeabilitat zu besitzen, wird aber spéter praktisch impermeabel. Erst wenn
der Dotter vom Zellgewebe Uberwachsen ist, tritt Permeabilitdt wieder auf (s. ICrogh und
IUSSING 1937, Forelle). Die Impermeabilitat dirfte eine passive sein (Gray 1932; Svetlov,
1929, nimmt aktive Osmoregulation an).
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Die Eikapsel ist., wenigstens bei geschwollenen Eiern, fur Wasser und Salze véllig per-
meabel, fir z. B. Eiweisstoffe dagegen nicht (Gray 1920, 1932; SVETLOV 1929).

Dass die Schwellung durch Wasseraufnahme zustandegebracht wird, ist klar (Manery
und Irving 1935). Diese Wasseraufnahme kann durch eine blosse Ausdehnung der im
Wasser gequollenen und gehérteten Eikapsel nicht erklart werden (Aoki 1939), es missen
osmotische Krafte wirksam sein, und nach Yamamoto (1939 a) haben wir es mit einem
kolloidosmotischen Druck von Eiweisstoffen zu tun. SVETLOV (1909) konnte derartige Stoffe
in der Perivitellinflussigkeit nachweisen, und bei Oryzias soll ihre Herkunft mit dem Ver-
schwinden von ,alveoli” in der Dotterrinde im Zusammenhang stehen (Yamamoto 1939
a, b), wobei der Dotter um 7 % schrumpfen soll (Yamamoto 1940). Dass eine Volumen-
verminderung des Dotters doch nicht regelmassig eintritt, zeigen Messungen am Barschei
(Stroganoff 1938).

Der osmotische Druck der Kolloide des perivitellinen Baums kann nur unbedeutend sein,
denn SVETLOV (1929) konnte bei variiertem Salzgehalt des Medium kryoskopisch keinen
sicheren Unterschied zwischen dem Druck im Medium und in der Perivitellinflissigkeit fest-
stellen, allerdings bei Eiern, die die Schwellung durchgemacht hatten.

YAMAMOTO (1939/b) hat durch Belastung der Eier von Oryzias Wasser aus dem Ei
herauspressen kdnnen, ohne das Ei zu schédigen.

R. Eikapselveranderungen.
Hartung der Eikapsel.

Die Verénderungen der Eikapsel durfen nicht mit der Schwellung des
Eies verwechselt werden. Besonders J. Runnstréom (1920) hat gezeigt,
wie die Eikapsel im Stsswasser eine Hartung erféhrt, und durch die Unter-
suchungen von Schaperclaus (1940) Uber die Druckfestigkeit der Fisch-
eier wurde dies zahlenmassig ausgedriickt. Beim Hecht wurde maximale
Druckfestigkeit im Durchschnitt erst nach 22 Stunden erreicht (Schaper-
claus 1940; s. Textfig. 36).

Es erscheint moglich, dass die Veranderungen der Eikapsel in Stsswasser
von Bedeutung fur den Schwellungsvorgang ist (vgl. S. 36—37).

Klebrigkeit der Eier.

Eine leicht zu beobachtende Folge der Benetzung der Eier ist die dabei
auftretende Klebrigkeit, die bei einigen Fischen bedeutend kréftiger, bei an-
deren schwécher als beim Hecht ist. Die Eier verkleben zu einem festen Ku-
chen im Experimentgefass oder haften an fremden Gegenstédnden. Die Kleb-
rigkeit ist indessen eine vorubergehende Erscheinung; Tabelle 7 zeigt einige
Beobachtungen am Hechtnogen. Es besteht deutlich eine Temperaturab-
héngigkeit. Nach etwa 3 Minuten im Wasser wird das erste Zeichen einer
Klebrigkeit bemerkt; nach etwa 1 Stunde ist sie grdssenteils abgeklungen,
und die Eier lassen sich leicht voneinander l6sen. In bescheidenem Masse
kann die Klebrigkeit jedoch mehrere Tage bestehen.
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Zeit nach

Tabelle 7.

Klebrigkeit der Eier. — Rommens klibbighet.

Wasserzusatz A B c D
Tid efter 5e 87| 12° 1G5
Vatte,\’/‘lti'r:_'sats i 21, 1941) (9 31,1942) . (9 21,1041) (9 31, 1942)
1 _ _ J nicht klebrig
2 |||Ijjj — kaum klebrig —
3 nicht klebrig nicht klebrig loser Kuchen schwrach klebrig
4 loser Kuchen schwach klebrig  fester Kuchen schwach klebrig
5 Kuchen fester Kuchen Kuchen beginnend
G _
l
8
9 _ _ | fiel B §gi|
10 .
20 — — M | zaher Kuchen
30 — zaher Kuchen — nicht so z&h
40 — noch haftend — nur schwach haft
50
60 noch klebrig kaum haftend nicht haftend kaum haftend

Schliessen des Mikropylekanals.

Eine Verdnderung der Eikapsel, die ich vergebens zu beobachten ver-
suchte, deren Folge aber fiir die Befruchtung entscheidende Bedeutung hat,
ist das Schliessen der Mikropyle.

Dieses Schliessen des einzigen Eingangstores der Spermien ist nicht als
eine rein mechanische Folge (Ventilklappe o. dgl.) der Eischwellung zu be-
trachten, eine Auffassung, die nicht selten vorkommt. Umgekehrt muss her-
vorgehoben werden, dass ein Schliessen der offenen Verbindung zwischen
dem perivitellinen Raum und der Aussenwelt, die der Mikropylekanal dar-
stellen durfte, eine Vorbedingung fur eine osmotische und vollstandige
Schwellung ist. Unmdglich ist es natiirlich auch, die Mikropyle als eine Ein-
stromungsoffnung fur Wasser zu betrachten, das Spermien und Fremdpar-
tikeln passiv ins Eiinnere mitfiihren kdnnte. Wie unten néher ausgefuhrt
werden soll, schliesst sich der Kanal sehr rasch, schon nach fi bis 1, hdch-
stens 2 Minuten, nachdem das Ei mit Wasser in Berlihrung gekommen ist.
Gleichgiiltig ist es indessen nicht, wo das Wasser die Eikapsel berthrt. Man
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? 10 Min.

Textfig. 11. Befruchtimgszeit des Hechtes im Wasser. VVersuch ohne Umrihrung (s. S. 31).
X 85° o 17°. Befruchtung sogar nach 10 Min. erzielt. — Géaddéaggets bejruktningstid i
vatten vid forsok utan omrdrning.

kann z. B. in einer flachen Schale eine einfache Eischicht ausbreiten und
unter Wasser tauchen. Wenn jetzt ohne vorangegangene Umriihrung erst
nach 5 Minuten befruchtet und umgerthrt wird, fallt das Ergebnis immer
positiv aus; in einem Falle 13 % befruchtete Eier (40 von 303 St.). Werden
die Eier dagegen durch Umrihren am Ankleben aneinander oder an der
Glaswand gehindert, wird nach 5 Minuten keine Befruchtung erzielt. Ich
schliesse daraus (s. auch Textfig. 11 und vgl. Textfig. 12 Tabelle 8), dass

Textfig. 12. Befruchtungszeit des Hechteies im Wasser. Versuch unter Umriihrung (s.
S. 31). X 10°, °© 24°, (Tabelle 8.) — Géaddaggets befruktningstid i vatten vid forsék med
omrdrning.
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Tabelle 8.

Befruchtungszeit der Eier. Umrlhren vom Zeitpunkt des Wasserzusatzes
bis zum Zeitpunkt der Befruchtung. Hecht 9 41. Drottningholm 4. V. 1942.
— Rommens befruktningstid. Forsék med omréming av &ggen
fran vattentillsatsen till befruktningen.

Min. nach Was-

serzusatz zu den 10° % 1° 24° + 1°
Eiern
Min. efter vatten- )
tillsats till Zahl der Eier Befruchtung, %  Zahl der Eier Befruchtung, %
rommen Antal agg Befruktning, % Antal &gg Befruktning, %
0 280 91 192 71
™ 229 84 210 43
74 — — 298 8
i 2.18 34 etwa 200 0
VA — » 250 0
VA 224 4 » 200 0
2 etwa 250 1 » ,200 0
3 » 250 0 » 200 0
4 » 200 0
5 » 200 0

eben die Mikropylegegend unmittelbar befeuchtet werden muss, um das
Schliessen auszulésen. Vermutlich handelt es sich um eine Quellung der
Mikropylewandungen und mdglicherweise stellt diese Quellung ein einleit-
endes Stadium des oben gestreiften Hartungsprozesses dar.

Tabelle 9.

Einwirkung geringer Benetzung auf die Befruchtungsfahigkeit (das
Schliessen der Mikropyle) der Eier. Solleron 1. VI. 1942. — Inverkan

av fuktighet pa rommens befruktningsduglighet.

Befrucht-
ung, %

Gewdhnliche ,,trockene” Kontrollbefruchtung im Préparatrohr. — Vanlig torr-

befruktnNing | PreParatror ... s 96
Dasselbe nach einigen Min. Verweilen der Eier in einer trockenen Porzellan-

schale. — D:o sedan rommen nagra min. forvarats i torr porslinsskal........... 96
Dasselbe nach einigen Min. Verweilen der Eier in einer feuchten Schale. —

D:o sedan rommen nagra min. forvarats i fuktig SKAl.......ccccccoevieivceenicernenne, 80

Dasselbe nach einiger Min. Verweilen und TJmrihren der Eier in einer feuch-
ten Schale. — D:o sedan rommen nagra min. under omréming forvarats i
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Wie empfindlich die Mikropyle gegen Feuchtigkeit reagiert, geht aus dem
Viersuch der Tabelle 9 hervor. Schon die Feuchtigkeit, die in einer benetz-
ten und nicht getrockneten, emallierten Schale zurtickbleibt, geniigt, um
das Befruchtungsergebnis zu verschlechtern oder sogar Befruchtung zu ver-
hindern.

Die Befruchtungszeit

drickt die Zeit aus, wo die Mikropyle nach Benetzung noch offen steht
und den Spermien Zutritt gestattet. Sie scheint beim Hecht bisher nicht né-
her studiert zu sein; sie soll jedoch ,,in Minuten, nicht Sekunden” ausge-
drickt werden kénnen (Segerstrate 1941 a). Beim Lachs betragt die Be-
fruchtungszeit der Eier einige Minuten (Lindroth 1942 b), bei der klei-
nen Maréne etwa 1 Min. (Lindroth, unverdff.)!

Bei meinen Versuchen, Rogen zu befruchten, der bestimmte Zeit im Was-
ser verweilt hatte, waren die Ergebnisse anfangs nicht befriedigend (Text-
fig. 11; vgl. Lindrotn 1942 b betr. Lachs). Ich erhielt unregelmassige Be-
fruchtungszahlen sogar nach 10 Minuten. Allmahlich lernte ich die Ursache
kennen; weil unaufhorliches Umrihren nicht geschah, wurden bei einigen
Eiern die Mikropylekanédle der Wasserbenetzung entzogen. Jedes einzelne
Ei wurde also nicht zu gleicher Zeit der Einwirkung des Wassers ausge-
setzt. Wenn die Versuche dagegen unter stetigem Umrihren ausgefuhrt
wurden, fielen die Ergebnisse gut aus (Tabelle 8 und Textfig. 12), und ich
fand, dass Hechtrogen bei 10° schon nach 1 Minute in Wasser sein Be-
fruchtungsvermogen zu 50 % eingebisst hat, bei 20° nach 3/4 Minute und
bei 25 ° sogar nach wenigen als 1/2 Minute.

Die Wasserstoffionenkonzentration scheint den Mikropyleverschluss zu
beeinflussen. Nach einigen Versuchen (Textfig. 13) wird die Mikropyle bei
etwa pH 7 am langsten offen gehalten. Unter 6 und dber 8 verkdrzt sich
die Befruchtungszeit.

y. Plasmakonzentration.

Von einer sichtbaren Polaritadt des Dotters eines ungeschwollenen Hecht-
eies kann nur insofern die Rede sein, als die Oltropfen der Dotteroberflache

1 Nach Gerrisch (1940) wird in einigen englischen Brutanstalten fir die Forelle nasse Be-
frachtung benutzt, wobei nach ihm ,,certain observers have been rather horrified to see eggs
left standing in water for an hour or so before being milted------------ ”. Diese Bestirzung
muss ich teilen; angeblich fallen jedoch die Ergebnisse sehr gut aus. Wo sich der Fehler
versteckt ist mir rétselhaft; eigentimlich ist doch, dass die besonders hohe Empfindlich-
keit eben der nassbefruchteten Eiern auch unbefruchteten Eiern eigen ist (S. Lindroth
1942 b — Lachs). Ein Forellenei, das mehr als 5 Min. von Wasser ganz umgeben ist, kann
meiner Meinung nach nicht befruchtet werden (vgl Lindroth 1942 b betr. Lachs).
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Textfig. 13. Befruchtungszeit bei verschiedener pH mittels HCI bzw. NaOH zustandege-
bracht. Etwa 20°. Drottningholm 1945. — Gaddaggets befruktningstid vid olika pll.

in der einen Hemisphéare Zahlreicher Vorkommen als in der anderen. Wenn
aber die beginnende Eischwellung einen Zwischenraum zwischen Eikapsel
und Dotter schafft, setzt eine Wanderung von Keimplasma gegen den Pol
der obengenannten Hemisphére ein. Kausal sind diese beiden Erscheinungen
von einander nicht abhangig; einmal habe ich bei Befruchtung von Eiern in
Hihnereiweisslosung (1:3) ein ungeschwollenes Hechtei im Kuppelsta-
dium beobachtet. Bei 10° resultiert die Plasmakonzentration in etwa 1
Stunde in einem Stadium, das Fig. 2, Tafel I, veranschaulicht, und nach
etwa 3 Stunden bekommen wir das ,,Einzellstadium” (Fig. 4, Tafel 1).

His (1873) diskutiert die gegenseitige Lage von Mikropyle und Keim
beim Lachs und findet ,,dass die Mikropyle etwas excentrisch (ber dem
Keime liegt” (S. 4). Auch beim Hecht trifft man im Einzellstadium die
Mikropyle immer genau (ber dem Keim, und dies unabhangig davon, ob
das Ei befruchtet ist oder nicht. Bei Oryzias nimmt auch die Mikropyle
eine animale Lage ein (Yamamoto 1939 a).

J. Runnstrom hat His' Angaben fiir Lachsfische bestétigt (1920) und
zudem beobachtet, dass die Anh&ufung des Keimplasmas nicht konzen-
trisch vor sich geht. ,,In einer Richtung ist das Ei in dem animalen Teile
mehr abgeplattet”, was die Schwanzwurzel des kinftigen Embryos an-
deuten soll.

Gleichzeitig mit der Plasmakonzentration verlauft gegen denselben Pol



33

und unter der Keimplasmaschicht eine Anhaufung der Oltropfen (Fig. 1—4,
Tafel 1). Bei Oryzias sammeln sich nach Yamamoto (1939 a) die Oltropfen
am vegetativen Pol.

0. Die sog. Rotation.

Viele Autoren haben sich mit der unter dem Namen Rotation bekannten
Erscheinung beschéftigt, welche gerade beim Hechtei ein Studium beson-
ders gut bestattet (Rusconi 18401, Aubert 1853, Reichert 1856, 1857,
Ransom 1867, His 1873, u. a.).

Die Rotation bedeutet nur, dass der Dotter innerhalb der Eikapsel nicht
unbeweglich daliegt, sondern dass er stetige Lageverdnderungen aufweist.
Schon Reichert (1856 b) beobachtete dabei, dass der Keim ,,im allgemei-
nen stets die oberste Stelle der Dotterkuppe” einnahm. Er deutete das Hin-
und Herrollen des Keimes als die Folge von Schwerpunktsveranderungen in
der Dotterkugel, und nach einem ersten Fehlschluss (1856 b) machte er kon-
traktile Eigenschaften des Dotters hierfiir verantwortlich (1857). Es ist nicht
schwierig, am lebenden Hechtei die fortschreitenden Formveranderungen
des Dotters zu sehen und zwar sowohl an befruchteten als auch — wenn-
gleich schwécher — an unbefruchteten Eiern (s. z. B. Fig. 4—14, Tafel 1).

Aubert gibt an, dass die Rotation nach 2—3 Stunden beginnen soll,
und dies ist richtig. (Beim Goldfisch soll sie nach Yamamoto, 1936, im 4-
Zellstadium, also spéter als beim Hecht beginnen.) Vermutlich werden die
Kontraktionen des Dotters erst als eine Rotation bemerkbar, wenn es Platz
dafir gibt, d. h. wenn durch die Eischwellung ein Raum Zwischen Eikapsel
und Dotter geschaffen ist. Schon ehe die Plasmakonzentration vollendet
ist, kann man namlich eine etwas exzentrische Lage der Mikropyle im Ver-
haltnis zum Keim beobachten. In spateren Stadien ist die Mikropyle irgend-
wo anzutreffen, denn wie die Eikapsel auch fixiert wird, der Keim richtet
sich immer nach aufwarts. Der Schwerpunkt muss folglich trotz seiner Ver-
schiebungen immer dem stumpferen vegetativen Pole naher liegen. Auch
durfte die animale Lage der Oltropfen zu diesem Verhaltem beitragen. (Das
Gesagte gilt auch fur Lachs — z. B. His 1873, Coregonen — Kuhi 1939,
und wahrscheinlich fur die Mehrzahl der Fische.)

Es ist zu bemerken, dass alle oben erwéhnten Erscheinungen fiir jedes
reife Hechtei gelten, sei es befruchtet oder nicht. Die spateren Vorgange,
nach der Befruchtung, gehéren zu einem anderen Abschnitt der Darstellung.

1 Kasanskys (1928) Behauptung ,des ersten Falles einer Beweglichkeit der Fisch-
embryonen 2----------- ” ist somit beinahe 90 Jahre verspatet.

3 — 461312
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Textfig. 14. Einwirkung des Salzgehaltes auf die Eischwellung. X Eier dauernd im Ver-
sueliswasser, o Eier nach einer Std. ins Susswasser Uberfuhrt. (Tabelle 10.) — Salthaltens
inverkan pa romsvéttningenl X &gg som forblivit i forsoksvattnet, o agg som efter en timme
overforts till sdtvatten.

2. Meerwasser, Brackwasser und Ringerldsungen.l

Salziges Wasser wirkt in verschiedener Weise stérend ein auf den norma-
len Verlauf derjenigen Prozesse, die sich beim Beruhren des Eies mit Was-
ser abspielen.

Die Schwellung wird durch den Salzgehalt gehemmt. Textfig. 14 stellt
einen Fall dar (Tabelle 10). In einem anderen Versuche genlgte schon
7 °/oo, um eine Schwellung ganz zu verhindern (1945). Schon hier muss
indessen hervorgehoben werden, dass alle Rickwirkungen des Eies auf den
Salzgehalt besonders kréftigen individuellen Schwankungen zu unterliegen
scheinen, weshalb meine Warnung vor einem Verallgemeinern einzelner Ver-
suchsergebnisse hir zu unterstreichen ist.

Die Schwellung unterbleibt meistens nicht ganz und gar; auch bei einem
Salzgehalt von 30 <°/o0 ist meistens ein Zwischenraum zwischen Eikapsel
und Dotter an irgend einem Ende des Eies zu spiren. Gewdhnlich bemerkt
man am entgegengesetzten Ende eine Einbuchtung in der Eikapsel und
daselbst die Mikropyle, dem Dotterplasma dicht angeschmiegt.

Werden die Eier nach bestimmter Zeit ins Sisswasser Uberfuhrt, ge-
schieht oft eine nachtragliche Schwellung, jedoch nicht immer. Eine klare
Tendenz zu spiren habe ich nicht vermocht. Textfig. 14 stellt einen Fall
dar (Tabelle 10; s. auch Tabelle 18).

1 Herrn Prof. Dr. J. RunnstrOM verdanke ich die Anregung zur Untersuchung der
Einwirkung von Ringerlésungen. Vgl. RunnstrOM 1920. j.
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Tabelle 10.

Befruchtung in Brackwasser mit bzw. ohne Uberfiihrung in Siisswasser.
Stisswasserhecht 9 203 (mit schlechtem Rogen). 18°—20°. Drottningholm
5.1V. 1943. — Befruktning i brackvatten ined eller
utan overforing till sotvatten.

Salzgehalt in °/oo
Befruchtung, % von Ungeschwollene Eier.

Nr  pei der nach einstiindigen Uber- ~ geschwollenen Eiern - 9 von samtlichen
Befrucht. fiihrungsstufen Befruktning, Osvallda agg, % av
vid befr. efter entimmes Gver- % av svallda agg samtliga
foringsintervall
! 0 - - - - 66 0
2 2 - = = = 44 3
3 2 o - - - 42 2
. . T - 68 15
° : o - - - 67 26
° ! - - - = 69 80
! ! o = - - n 60
8 10 - = - - 20 (1 von 5 St.) 92
9 10 0 0 — — 60 21
10 10 4 0 - _ 59 i
" i~ - = - 100
12 15 0 — _ 81 o
13 15 10 7 4 0 66 6
- 20 - - - = - 100
15 20 0 _ 14 16
16 20 15 10 4 20 20

Nach YAMAMOTO (1939 a) schwellen Eier von Oryzias in Ringerlésung, wenn sie darin
befruchtet werden. Bei Hechteiern ist die Befruchtung auf die Schwellung in Brackwasser
ohne Einfluss. Manery und lrving heben auch hervor, dass Wasseraufnahme und Be-
fruchtung von einander unabhéngig sind (1935; Forelle).

Aoki (1939) hat die Wasseraufnahme bei Oncorhynchus eingehend untersucht, auch bei
variierter Salzkonzentration. Die Gewichtszunahme der Eier sank mit steigender Konzentra-
tion stark ab. Auch konnte er verschiedene Wirkung der Kationen feststellen (1940).

Die Wasseraufnahme des Eies eines Salamanders (Hynobius) ist auch von Aoki (1941)
undersucht worden und scheint etwa wie bei Fischen vor sich zu gehen. Im Kapselraum ist
ein osmotisch aktives Kolloid (Protein) vorhanden, das Wasser auf rein osmotischem Wege
absorbiert. Gesteigerte Salzkonzentration im Medium hemmt die Wasseraufnahme und
Aoki konnte direkt zeigen, wie der kolloidosmotische Druck der Perivitellinflissigkeit mit
Zunahme der Salzkonzentration der Flussigkeit sinkt. Suckerlésung verandert diesen Druck
nicht; auch schwellen hierin die Eier von sowohl Hynobius wie Oncorhynchus (Aoki 1939),
was ich fur Salmo salar bestdtigen kann (s. Tabelle 11).

Sowohl an Oncorhynchus wie Hynobius hat Aoki bemerkt, dass einmal geschwollene
Eier, in Salzlésung gebracht, nicht wieder soweit schrumpfen, wie es der Fall gewesen waére,
wenn sie unmittelbar in die betreffende Salzkonzentration getaucht waren. Dies steht mit
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Tabelle 11.
Schwellungsversuche mit Lachseiern. Rogner gestreift XI. 1944. Wiegen
am folgenden Tag. — Svéllningsforsok med laxagg.

Gewicht-
g/Ei Zunahme
°lo
0,150
B. Sogleich in Sisswasser
0,181 21
0,174 16
0,172 15
C, Versuche in Ringerldsung
Nach 1 Tag in der Bingerlésung. Aussehen wie A\........cccconuneen. 0,155 3
Nach 2J4 Std. in der Bingerlésung. Ungeschadigte Eier ... 0,156 4
Nach 234 Std. in der Lésung. Dotter eingesunken.................... 0,178 19
1 Min. im Siisswasser, danach 2J4 Std. in Binger ......... 0,156 4
10 Min. im Stsswasser, danach 2~ Std. in Binger ........ . 0174 16
10 Min. Mikropyle befeuchtet, danach 2vi Std. in Binger .... 0,157 5
D. Versuche in verdinntem Meerwasser. 10 °/oo
Nach 1 Tag in 10 %o0. Aussehen wie A ..., 0,152 1
0,160 7
1 Min. im Sisswasser, danach 3 Std. in 10 /00 ....c..cccccoeevrrrreene. 0,160 7
10 Min. im Siisswasser, danach 3 Std. in 10 °/00 ......ccccccovcemrremnreen. 0,170 13
E. Versuche im Meerwasser, 30 °/oo
Nach 1 Tag in 30 %0. Dotter eiNgesUNKeN ........cccooocmmvernriinnns 0,186 27
2 Min. im Sisswasser, danach 1 Tag in 30 °/oo. Dotter ein-
1 0,182 21
10 Min. im Susswasser, danach 1 Tag in 30 °/oo. Dotter ein-
gesunken (etwa 10 % der so behandelten Eier) 0,181 21
10 Min. im Sisswasser, danach 1 Tag in 30 °/oo. Eier normal
und geschwollen (etwa 90 % der so behandelten Eier) ... 0,169 13
F. Gesattigte Bohrzuckerldsung
Nach 1 Tag. Eier geschwollen, flottierend mit Dotter im Ei
0,167 12

Experimenten im Einklang, die ich durchgefiihrt habe (Tabelle 1.1). Es geht daraus hervor,
dass Lachseier, die in Bingerlésung normal nicht schwellen, eine Schwellung durchmachen,
wenn sie zuvor 10 Minuten in Susswasser geliegen haben, wo die Schwellung doch nur be-
ginnt (in Susswasser dauert sie rund 1 Std.).

Beim Hecht wurden die folgenden Werte erhalten:

Schwellung: % geschwollene Eier in Siisswasser 100
in 10 Y00 Brachwasser.........cccocovvvvirivinnissiinnnns 1
2 Min. in Sisswasser, danach in 10 %>0 19

51

10 » 81



37

Ein Schliessen des Mikropylekanals kann nach den Versuchen am Lachsei fur diese Er-
scheinung nicht verantwortlich sein; es erscheint mir nicht unmdglich, dass der Einfluss des
Susswassers auf die Eikapsel und ihre Permeabilitat das wesentliche ist. Vielleicht wird die
volle Durchléssigkeit fur Salze erst nach der Quellung und Héartung der Eikapsel erreicht?
Bisher vorhandene Versuchsergebnisse gestatten eine Losung dieser Frage nicht.

Eier deren Dottermembran zerstort ist, schwellen in salzigem Wasser (Tabelle 11 — Lachs;
so auch beim Hecht).

Die Eikapselveranderungen. Die Hartung scheint mit steigendem Salz-
gehalt abzunehmen oder sich zu verlangsamen, ebenso das Klebrigwerden
der Eier und im grossen ganzen das Schliessen der Mikropyle. Die Be-
fruchtungszeit muss also in gleicher Weise beeinflusst werden; dies besta-
tigen auch Versuche (Textfig. 15 und 16).

Die Einwirkung des Salzgehaltes auf Plasmakonzentration und Rotation
wurde nicht naher untersucht.

Einige Versuche lassen andeuten, dass sogar schwache Salzkonzentratio-
nen auf die Eier schadigend einwirken kénnen, zumal vor der Befruchtung,
und wenn die Eier im Ovar nur uber den Mutterfisch beeinflusst werden
kénnen (s. ferner S. 80).

Ringerlésung (Kaninchenringer) scheint in genannten Beziehungen der
Wirkung eines Wassers von etwa 10 °/00 Salzgehalt zu entsprechen. Wenn
die Versuche auch nicht ganz eindeutig sind, dirfte dementsprechend
Meerwasser von 30 °/00 sowohl Schwellung als auch Eikapselhdrtung und
das Schliessen der Mikropyle kréaftiger als Ringerlésung verhindern bzw.
verzdgern. So wurde in einem Falle 73 % Befruchtung erhalten bei Be-
fruchtung im Susswasser nach 2-stiindigem Aufenthalt der Eier in 30 %o,
wahrend die entsprechende Zahl fir Ringerlésung 26 % betrug (dieselbe 9).
»1rockener” Rogen ergab 2 Stunden nach der Streifung hier 96 % Befruch-
tung und .sogar noch nach 20 Stunden 54 %, als Eier in Meerwasser und
Ringer sich schon nicht mehr befruchten liessen und nur zu 10 bzw. 40 %
schwollen.

J. Runnstrom hat Uber die Einwirkung von Ringerlésung auf die Be-
fruchtung von Saiblingeiern Versuche ausfiihren lassen (J. Runnstrom,
1920, S. auch Yamamoto 1939, 1940) und findet, dass die Verdichtung
der Eikapsel verhindert wird und Befruchtung sogar noch nach drei Tagen
stattfindet. So lange lassen sich die Eier vermutlich nicht ,trocken” auf-
bewahren ohne Beeintrdchtigung des Befruchtungsergebnisses. Waére es so,
dass eine Aufbewahrung in Ringer langere Aufbewahrungszeiten als die
natirliche Eiflissigkeit gestattete, ist dies vielleicht darauf zurtickzufiihren,
dass eine Autolyse, beim trockenen Rogen leichter eintritt als bei den in
der sauerstoffhaltigen Ringerlosung flottierenden Eiern. Fur den Hecht
gilt ein solches Verhéltnis nach meinen Versuchen zu urteilen (Temperatur
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Textfig. 15. Befruchtungszeit des Hechtes in Brackwasser. Nach Aufenthalt der Eipor-
tionen wahrend der angegebenen Zeit im Wasser von der angegebenen Salzkonzentration
geschah die Befruchtung und Eientwicklung in demselben Wasser (X) oder in Susswasser
(0). Bei 0 Minuten wurde jedoch immer im angegebenen Wasser befruchtet. Etwa 20°.
Drottningholm 1945. — Od&ddéggets befruktningstid i brackt vatten.

jedoch héher) indessen nicht, wenn es auch innerhalb des Bereichs der
Maoglichkeit liegen muss, eine Flissigkeit zu bereiten, die sowohl die Eikap-
selveranderungen — auch beim Hecht — wie auch eine Autolyse verhin-
dert. Dies ware von grossem praktischen Wert bei der Fischzucht. (Die
Aufbewahrung trockenen Rogens wird unten behandelt.)

%

a SO0

ISO Hin.

Textfig. 16. Befruchtungszeit des Hechteies in salzigem Wasser. « Susswasser (10°),
+ 4 °oo (18°), X 10 °00 (18°), o 30 °/oo (18°). Siisswasserhecht $ 202. Drottningholm
1943. — Oa&addéaggets befruktningstid i saltvatten.
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Abschliessend kann hier bemerkt werden, dass schon wenige 960 Salz
im Wasser geniigten, um den Globulinausfall bei Dottermembranschaden
zu verhindern.

d. Das unreife Ei im Wasser.

Ovarialeier, die sich durch leichtes Streifen aus dem Mutterfisch nicht
hinausdriicken lassen, weisen, ins Wasser gebracht, alle Ubergénge auf zwi-
schen ausgebliebener bzw. vollstdndiger Schwellung und Plasmakonzentra-
tion. Ich mochte glauben, dass Eier, die &dusserlich alle Anzeichen dafur
besitzen, dass sie eine normale Schwellung und Plasmakonzentration durch-
gemacht haben, sich aber nicht befruchten lassen, oft nur nicht vollreif sind.
Die gewohnliche Ursache ausgebliebener Befruchtung bei normaler Schwel-
lung und Plasmakonzentration, ndmlich ein Schliessen der Mikropyle oder
Mangel an Spermien ist im betreffenden Versuch auszuschliessen. Meine
Auffassung stitze ich auf den Ausfall einiger Befruchtungsproben (Tabelle
5 Nr. 5, 12 und 29 a), wo unreife Hechtweibchen besonders viele unbe-
fruchtete Eier lieferten.

e. Haltbarkeit des Rogens.

Ebenso wie die Milch kann auch der Rogen der Fische fir ldngere oder
kirzere Zeit ,trocken” aufbewahrt werden, ohne die Befruchtungsfahig-
keit einzubissen. Wohlbekannt sind die Versuche von Brofeldt (1914),
dem es gelang, 24 Stunden alte Eier von der Regenbogenforelle gut zu be-
fruchten. Andere Versuche an Lachsartigen sollen hier nicht erwahnt wer-
den (s. schon v. D. Borne 1895).

Auch dem Hecht hat man in Finland besonderes Interesse in dieser Be-
ziehung gevidmet. Segerstralte behauptet nach ausgefihrten Versuchen,
dass Hechtrogen noch nach 2 Tagen einen grossen Teil seines Befruchtungs-
vermégens besitzt (1932, S. 227). Sundberg (1932) gibt einige Tage an.

Meine eigene diesbeziiglichen Untersuchungen lassen so gute Hoffnungen
betreffs der Mdglichkeit, Hechtrogen fiir spétere Befruchtung trocken auf-
zubewahren, nicht zu. Aus Rogenabstrichen, in Glastopfen aufbewahrt,
wurden von Zeit zu Zeit Kleinportionen enthommen und befruchtet. Das
Ergebnis wird dargestellt teils als Prozentsatz befruchteter Eier, teils als
Prozentsatz nicht ganz geschwollener Eier, in beiden Fallen auf alle am
Befruchtungsversuch teilnenmenden Eier bezogen. Ubrig bleiben geschwol-
lene Eier, die sich nicht furchen.
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Textfig. 17. Haltbarkeit der Hechteier. Prozentsatz befruchteter 0° | A, » 9 B) bzw. un-
geschwollener ( X 9 A, + 9 B) Eier nach ,trockener” Aufbewahrung bei etwa 10°. Sollern
1942. — O#ddrommens hallbarhet vid férvaring torrt vid cirka 10 °.

Textfig. 17 veranschaulicht zwei Versuche bei etwa 10°. Zwar wird hier
Befruchtung auch nach 20 Stunden erzielt, sie ist aber prozentweise be-
sonders schlecht; schon nach wenigen Stunden erkennt man eine erheb-
liche Herabsetzung des Befruchtungsprozents.

Textfig. 18. Haltbarkeit der Hechteier bei verschiedener Temperatur. (Tabelle 12.)
Gceiddrommens hallbarhet vid olika temperatur.

35° §°
Hecht 9 21 0 (@)
Hecht 9 22 g 0]
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Tabelle 12.

Haltbarkeit der Eier. Prozentsatz befruchteter (I) bzw. ungeschwollener
(1) Eier bei Befruchtung nach Aufbewahrung bei verschiedener Tem-
peratur. Drottningsholm 12.—20. V. 1941. — Rommens héllbarhet.
Procent befruktade (1) respektive osvallda (I1) affg vid be-
fruktning efter forvaring vid olika temperatur.

Hecht 9 21, gestreift 12. V. 1435 Hecht 9 22, gestreift 12 V. 14**

Zeit 3°5 80 13° 19° 3°5 8° 13° 19°

— — 9 58 82 55
58 19 54 24 34 34 97 1 79 12 63 28 2 74
25 7 8 3 0 74 8 6 72 17 57 29 0 67
18 14 0 483 — — — — 70 29 28 86 — —
110 10 75 — — 91 7 67 28 1 42 — —
1217 — — — — 93 159 3 — — — —
— — — — — — 91 7 42 4 - — — —
_ - — = — — 78 8 18 47 — — — —
_ - = = — — 66 21 61 — — — —
—————— 43 25 1 49 — — — —
———————— 54 25 . . — _
—_ — = = — — 9 17 — — — — — —

Textfig. 18 (Tabelle 12) zeigt zwei Versuche bei variierter Temperatur.
Die Versuche sind wesentlich verschieden ausgefallen, woraus zu schlies-
sen ist, dass Rogen von verschiedenen Mutterfischen oder in verschiedenem
Reifezustand sich verschieden verhélt. Die grosse Bedeutung der Tempe-
ratur fur die Aufbewahrungszeit geht jedoch mit aller Klarheit hervor.
Bei der niedrigsten Versuchstemperatur, 3,5°, war die Befruchtung in
einem Falle schon nach 20 Stunden bis auf 80 % herabgesunken. Im ande-
ren Versuch wurde dieser Prozentsatz erst nach 3/2 Tagen erhalten. Die
Ergebnisse dieser orientierenden Versuche sind indessen nicht zu verallge-
meinern; aus fischzlchterischen Gesichtspunkt ist nur festzustellen, dass
eine wirklich befriedigende Befruchtung nur wéhrend der ersten Stunden
nach dem Streifen sicher ist.

Eier, die zu lange trocken aufbewahrt sind, werden also geschadigt in der
Weise, dass bei Wasserzusatz Schwellung und Plasmakonzentration ent-
weder ganz ausbleiben oder nur unvollstdndig geschehen, oder aber so, dass
trotz guter Schwellung und Plasmakonzentration nach der Befruchtung
keine Weiterentwicklung stattfindet. Ich mdchte annehmen, dass zwei ver-
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sehiedene Erscheinungen hier bestehen: erstens ein Umstand, der die
Schwellung beeintréchtigt (vgl. Befruchtungsversuche bei erhéhtem
Kohlenséduredruck, S. 49), zweitens eine Schadigung des Keimes, der sich
nicht zur Furchung bringen I&sst, (oder haben wir es mit einem vorzeitig
sich schliessenden Mikropylemechanismus zu tun?).

B. Okologie der Befruchtung.

Die Okologie der Befruchtung — in dieser Arbeit: das Eindringen des
Spermiums ins Ei — zerfallt eigentlich in zwei Abschnitte: die Okologie des
Spermiums und die des Eies. In bescheidenem Masse wurde das Thema
somit schon behandelt. Aus praktischen Grinden ist es indessen am ein-
fachsten den Einfluss der Umveit auf die Befruchtungskontrahenten in Ge-
stalt ihres Ergebnisses, des befruchteten Eies, kennenzulernen.

a. Der Befruchtungsvorgang — biologisch betrachtet.

Bei der Befruchtung dringt ein Spermium durch den Mikropylekanal
aktiv ins Ei hinein.l Der Kanal gestattet, wie His (1873) fur Lachs gezeigt
hat — und was auch aus meinen Messungen hervorgeht — nur je einem
Spermium in der Breite den Zutritt. Ob die Spermien in ihrem suchen nach
der Mikropyle durch chemische Reize geleitet werden, ist fiur Fische mei-
nes Wissens nicht experimentell festgestellt, wenn es auch besonders wahr-
scheinlich ist (s. z. B. Hartman 1940).

Die Befruchtung ist — in ihrer obigen biologischen Bedeutung — nicht
durch die Gegenwart von Wasser bedingt. Oben wurde ein Versuch er-
wéhnt (Tabelle 3), der eindeutig erweist, dass ein Spermium ins reife Ei
eindringen kann, auch wenn dieses Ei noch in Rogenflissigkeit liegt, in der
es nicht schwillt, die Spermien aber aktiv werden. Der Schwellungsvorgang
beginnt hier erst, wenn die Bewegungsfahigkeit der Spermien schon auf-
gehort hat. Kontakt zwischen Spermium und Keimplasma ist somit vorher
hergestellt. (Das Gesagte gilt auch fir Ringer-Ldsung.)

b. Methodisches.

Kinstliche Befruchtung von Fischeiern wurde schon im Jahre 1760 von
Jacobi vorgenommen, aber nur in bescheidenem Umfang in der Fisch-
zucht benutzt, und zwar vom Ende des 18. Jahrhunderts ab bei der Auf-

1 Ein passives Hereinsaugen des Spermiums kommt nicht in Frage; vgl. S. 28.
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Textfig. 19. Befruchtungsglas fir die Befruchtungsmethode C (s. S. ). — Befruktningsglas
jor befruktningsmetod C.

zucht von Lachs, Forelle und Karpfen (Vogt 1842, S. 15, v. d. Borne).
Als erster Wissenschafter bediente sich Rtjsconi im Jahre 1836 der kiinst-
lichen Befruchtung der Eier des Schleis, und 1840 gab er Anleitung an
Fischer, fir seine Versuche kunstlich befruchtete Hechteier zu schaffen.

Anfangs hat man ausschliesslich mit der nunmehr als ,,nasse Befruch-
tung” bekannten Methode gearbeitet, d. h. der Rogen wurde ins Wasser
gestreift oder jedenfalls unter Wasser gesetzt, ehe die Milch dazu gegeben
wurde. Spater wurde von dem Russen Vrasskij die trockene Befruchtung
eingefiihrt, und diese durfte jetzt bei der Fischzucht beinahe alleinherr-
schend sein, wenn auch einige Fursprecher der nassen Methode noch zu
finden sind (s. z. B. Fussnote S. 31).

Der Fischzichter fuhrt die trockene Befruchtung entweder in einer
Schale oder einer Flasche aus. In meinen Befruchtungsversuchen mit in der
Regel 200—300 Eiern habe ich mich beider dieser Varianten bedient.

Versuchsmethode A: Hier wurde eine Eiportion (meist mit Hilfe eines Loffels) in einer Pe-
trischale von 5 cm Durchschnitt plaziert, mittels einer Pipette ein Milchtropfen zugegeben
und danach, gleichfalls, aus einer Pipette, Wasser, was zugleich eine gute Mischung ergibt.

Versuchsmethode B: Die Eier am Boden einer Glasrohre von 10 X1 c¢m, der Milchtropfen
an deren Rand. Das hineinfliessende Wasser hat die Milch mitgerissen und verdinnt den
Eiern zugefiihrt. Einiges Schwenken der Rohre vervollstandigt die Mischung.

Versuchsmethode C: Zufélligerweise wurde eine Methode benutzt, die in Textfig. 19 dar-
gestellt ist. Bei der Befruchtung wurde der Quetschhahn getffnet und der Stopsel weggenom-
men, wobei das Wasser von unten her eindringend Milch und Rogen vermischte.

Spilung nach der Befruchtung wurde bisweilen unternommen, biswei-
len nicht. Sie ist fur das Befruchtungsergebnis belanglos, erleichtert jedoch
die folgende Kontrolle der Eier.
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c. Die Kontrolle des Befruchtungsergebnisses.

Die Kontrolle geschient am besten zu einem Zeitpunkt, wo die Eient-
wicklung ein Stadium erreicht hat, das unschwer eine Trennung von be-
fruchteten und unbefruchteten Eiern gestattet. Zwar ist dies schon im
2-Zellstadium nach einigen Stunden mdglich, am leichtesten aber im Kuppel-
stadium, das bei 10° schon nach 12 Stunden beginnt. Die unbefruchteten
Eier karakterisieren sich jetzt durch Deformierungen und Ablésung des
ungeteilten Keimplasmas (s. Fig. 29, 30 Tafel I1).

Die Kontrolle der Versuchseiportionen geschah stets unter Vergrosse-
rung, wobei ein Leltz-Greenoughmikroskop vorziigliche Dienste leistete.
Da bei geeigneter Vergrosserung (10 mal und mehr) das Gesichtsfeld die
Versuchsschale nicht umfassen konnte, wurden die Eier im Schalchen mit-
tels kleiner Glasstabchen in Kleinportionen verteilt.

Die Kontrolle soll, soweit méglich, mit lebenden Eiern durchgefiihrt wer-
den. Wenn dies unmdglich war, habe ich eine Korserwierung in 4 % For-
mollésung als ziemlich geeignet gefunden. Auch Bouins Fllssigkeit habe
ich gepruft. Gutes, auffallendes Licht ist dabei fir die Durchmusterung
notig und die Beurteilung l&sst sich nicht mit voller Sicherheit ausfihren.

Mit tadellosem Ei- und Milchmaterial ausgefuhrt, ergibt die kiinstliche
Befruchtung 95—100 % befruchtete Eier. Ausserst selten werden die Eier
im Versuch restlos befruchtet. Tabelle 5 zeigt das kontrollierte Befruch-
tungsergebnis mit 39 Hechtweibchen aus dem See Siljan im Frihling 1942.
Nur Zweimal ist 100-prozentige Befruchtung erfolgt. Tabelle 6 zeigt eine
Befruchtungsanalyse von 6 Malarhechten.!

Welche inneren Ursachen sind nun bei guten dusseren Bedingungen flr
das Befruchtungsergebnis ausschlaggebend? Die Befruchtungsanalyse der
39 Siljan-Hechte ist hier aufschlussreich. Methodik und Ergebnisse sind bei
Tab. 5 angegeben. Die dusseren Bedingungen mussen gleichartig und guns-
tig gewesen sein. Auch fehlt jeder Grund zur Annahme, Verschiedenheiten
im Befruchtungsengebnis waren auf die Milch Zuriickzufuhren. Die Analyse
bezieht sich also auf das Rogenmaterial.

Bei einer Analyse von Hechteiportionen, die etwa 24 Stunden zuvor be-
fruchtet wurden, lassen sich die Eier auf folgende Kategorien verteilen:

1 Ich habe den Eindruck bekommen, dass die Qualitat des Eimaterials ortlichen Ver-
schiedenheiten unterworfen ist. Bei Drottningholm pflegt die kinstliche Befruchtung durch-

schnittlich nicht so gut auszufallen wie im Siljansee, und an der Blekinge-Kiiste noch
schlimmer. Allerdings durfte im letzteren Falle ein Salzgehaltsproblem vorliegen.
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- Bezeich

Tafelfig. nung

Ungeschwollene bis halbgeschwollene Eier ........cccoovvvvicnnnne. 1,2, 38, 39 us, hs

Unkonzentriertes bis halbkonz. Keimplasma .... 2,3,39 uk, hk
Keimplasma konz., aber ohne Furchung ..., 4, 45 ub

Keimplasma konz. + abgeschnirt und zerteilt, ohne echte

FUICAUNG oo 29, 30, 48 ub
Keimplasma konz. und regelmassig gefurcht........ccccocecvevviennnne. 5-12,43,44,46,47 b
Keimplasma + gefurcht, = konz., £ aufgeldst .......cccccoovnnnee. 25, 27, 28, (44) er

Keim unregelmassig gefurcht oder geformt 31—34 ab, sf
Dotter eingesunken .........cccocvveeererrerereresenenens 26, 49 eg
Eiweiss 1 koaguliert (WEISS) .....ccccerreeierireeererisieeresiseseeseseneneens 55 w

Fir die ndhere Kenntnis der Kategorien verweise ich auf die angegebe-
nen Figuren.

In dem Siljan-Material (Tabelle 5) dominiert die 6-Gruppe, die normalen
und befruchteten Eier. Bei Berechnung des Prozentsatzes befruchteter Eier
wurden die Gruppen eg und w ausser Acht gelassen, weil es hier nicht mog-
lich ist, zu entscheiden, ob ein Ei befruchtet ist oder nicht (s. weiter unten).

Die Gruppen ils—hs und uk—hk wurden nicht immer gesondert gerech-
net. Eier dieser Kategorie treten besonders in den Proben 16, 28 b, 29 a und
30 hervor. Was den Bognern 16 und 30 fehlte, ist nicht klar. Bei den Hech-
ten 28 und 29 dagegen wurden die Befruchtungen 28 b bzw. 29 a mit Eiern
von der zuletzt gestreiften Rogenmasse vorgenommen; bei 29 a wurde viel
Blut mit gestreift. (Blut wirkt an und fiir sich bei der Befruchtung nicht
schadlich.l) Die us—hk Eier missen schlecht reif gewesen sein. Eier dieser
Gruppe bekommt man auch, wenn unreife Rogenhechte aufgeschnitten und
die unreifen Eier ins Wasser gelegt werden. Eine Erklarung fir die schlechte
Schwellung und Plasmakonzentration der Eier ist also die, dass unreife
Eier mitgestreift worden sind, was besonders gegen Ende des Streifens mit
der letzten Eiportion der Fall sein kann.

Schon vorher haben wir eine zweite Ursache der ausgebliebenen Schwel-
lung kennengelernt. In den Haltbarkeitsversuchen stieg der Prozentsatz
ungeschwollener Eier mit der Zeit an (S. 41, Fig. 17). Die Eier dirften in
diesem Falle so geschéadigt worden sein, dass sie das Schwellungs- und Plas-
makonzentrationsvermdgen ganz oder teilweise einbissen. Ob diese Er-
scheinung auch bei Uberreife der Eier im Mutterhecht auftritt, habe ich
nicht untersucht,

1 Siehe z. B. Tabelle 5:23 a und 27 a. Trotz Vorhandenseins von Blut wurden hier 96
bzw. 97 % Befruchtung erreicht.

In einem Versuch (Drottningholm 10. 1V. 1943) wurden Eiportionen mit Wasser befruch-
tet, das 0,1, 04 bzw. 1 % Blut enthielt. Befruchtung: 97, 98 bzw. 99 %. Diese hohen
Blutkonzentrationen waren offenbar ganz unschadlich.
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(Schliesslich fuhrt auch Brackwasser Ausbleiben der Schwellung herbei,
S. 34)

Eier der Gruppe ub treten haufiger auf. So bei den Hechten 5 und 12,
die nicht vollreif waren und 29 a (letzte Eiportion), bei den Hechten 25 und
28, d. h. bei deren ersten Eiportionen. Ferner bei den mehr oder minder
ausgelaicheten Hechten 10, 24 und 31, sowie den Hechten 15, 19, 33 und 38,
von deren Status ich nichts bemerkt habe. Hier treffen wir vermutlich auf
zwei oder drei Ursachen der unterbliebenen Befruchtung.

Erstens Unreife. Ich méchte annehmen, dass, auch wo eine Reife erreicht
worden ist, die scheinbar tadellose Schwellung und Plasmakonzentration
gestattet, nicht immer Befruchtung geschehen kann. Der Ausfall der Be-
fruchtungsversuche 5, 12 und 29 a bestatigt dies. (Vgl. S. 39.)

Zweitens ,,Uberreife”. Wo die erste Eiportion eines reifen Mutterfisches
oder Eier eines ausgelaichten Hechtes befruchtet wurden, fiel das Ergebnis
oft — nicht immer — schlecht aus. Da ich eine schon vor der Befruchtung
eingetretene Schwellung (mit Mikropyleverschluss) nicht beobachtete, liegt
die Annahme nahe, dass ,,Uberreife” der Eier verantwortlich ist. Diese
Annahme habe ich schon oben bei der Behandlung der Haltbarkeitsversuche
gemacht (S. 41).

Drittens halte ich es fur leicht moglich, dass ein frihzeitiger Mikropyle-
verschluss mitgewirkt haben kann, besonders bei Hechten, die — im Fisch-
kasten aufbewahrt — dort Rogen verloren haben oder teilweise gestreift
waren. Es durfte nicht ausgeschlossen sein, dass Wasser ins Ovarium ein-
gedrungen ist und die obengenannte Folge hervorgerufen hat.

Die Kategorien eg und w sind beide auf eine gemeinsame Ursache zu-
rickzufihren: Schaden in der Dottermembran (siehe S. 24). Nur selten
sind diese Eier bei den Versuchen zahlreich. Unachtsame Behandlung der
Eier, Erstickung und ,,Absterben” unbefruchteter Eier sind mdgliche Ur-
sachen, doch mdchte ich glauben, dass ziemlich oft einige Prozent der Eier
eines Weibchens auch ohne &ussere Einflisse Dottermembranschaden auf-
weisen und das Bild der eg und w aufzeigen.

Die Gruppen er (Erstickung), ab (Abnorm) und sf (Salzfehler) werden
in anderem Zusammenhang erortert. (S. 77 u. f.,, bzw. 79 u. f)

Die Reife der Hechteier scheint somit die Befruchtung so zu beeinflussen,
wie es das folgende Schema darzustellen versucht:

Reifegrad: unreif treif y ,,uberreif”
Befruchtung: bleibt aus —4 schlecht — gut —* schlecht — bleibt aus
Eikategorien: us, hs -* uk, hk 1 ub *b A1 ub -* hk, uk “ths, us




47

Tabelle 13.

Befruchtung bei hoher Temperatur. Befruchtungsmethode B (S. 43).
Technik im Prinzip wie Textfig. 20. Hecht 9 41. Drottning-
holm 4. V. 1942. — Befruktning vid hég temperatur.

Befruchtet ;
Uhrzeit t° Unbefruchtet Ungeschwollen Elnglgsunkener
stick s otter
ii% 28,3 238 89 30
uso 30,5 168 91 17
113 32,5 182 91 17
11 34,9 176 85 24 2 2
11 36,9 8 3 222 meistens ungesclnvollen
1155 38,7 o o meistens eingesunken

d. Die Bedeutung der Umweltfaktoren.

Die Bedeutung der Milieufaktorerx wurde durch Befruchtungsversuche
untersucht, wobei die dusseren Bedingungen variiert wurden. Sogleich nach
der Befruchtung wurde die betreffende Eiportion in Normalmilieu zurtck-
gefuhrt. Die Befruchtungsanalyse wurde meistens nach etwa 24 Stunden
vorgenommen.

1. Temperatur.

In einem Versuch mit Methode C wurde die Temperatur zwischen
0,2° und 24° variiert. Wenn das Befrachtungsergebnis auch nicht immer
befriedigend wurde, kann doch eine bestimmte Einwirkung der Tempera-
tur nicht behauptet werden. Mittels Methode B wurde die Befruchtung
bei héhere Temperatur untersucht (Tabelle 13). Die Befruchtungsmecha-
nismen arbeiten scheinbar gut bis zu 35°. Uber 35° schwellen die Eier
nicht und bei noch héhere Temperatur sinkt der Dotter ein. Wie sich die
Spermien bei dieser Temperatur verhalten, habe ich nicht studiert.

Eine Befruchtung scheint somit gut mdéglich zu sein bei einer Tempera-
turspanne von beinahe 0° bis zu 30—35°. (Hier muss ausdriicklich betont
werden, dass die Versuchsportionen sogleich nach der Befruchtung in Was-
ser von Zimmertemperatur tUberfuhrt wurden. Die unmittelbar auf die Be-
fruchtung folgende Eientwicklung ist ndmlich fir eine Temperatur in der
Néhe des Nullpunktes Uberaus empfindlich.)

2. Sauerstoffdruck.

Bei niedrigem Sauerstoffdruck vollzieht sich die Befruchtung mit dem-
selben Erfolg wie in sauerstoffreichem Wasser (Tabelle 14; Versuchstech-
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Tabelle 14.
Befruchtung bei niedrigem Sauerstoffdruck. Methode C. Versuchs-
technik s. Textfig. 20. Drottningholm 27. 1V. 1942
— Befruktning vid lagt syrgastryck.

Sauerstoffgehalt Befruchtete Eier
Uhrzeit Syrgashalt t°
cem/l Stiick lo
-

1405 0,17 . _
1413 0,00 — — —
14« — 75 in 90
1423 0,24 — — —
442 — 7,8 173 90
1431 0,78 — — —
1452 - 8,0 238 98
1439 1,81 — — —
1441 — 7,3 122 84
1419 2,60 — — —
1461 — 7,6 181 94
1459 4,20 — — —
1501 — 8,0 219 90

Textfig. 20. Apparatur zum Herstellen gewinschter Temperatur und Gasgehalt bei Be-
fruchtungsversuehen. — Apparatur for befruktnincjsforsok.



49

Tabelle 15.
Befruchtung bei hohem Kohlenséduredruck. Befruchtungsmethode B.
Technik im Prinzip wie Textfig. 20. Drottningholm 28. V. 42.
_ Befruktning vid hogt kolsyretryck.

Uhrzeit KOhlensaure- Sauerstoff- Befruchtet  jpefruchtet Unge-
rzeit druck pH ! gehalt ccm/I Stiick schwiollen

Stlck 1fo Stiick

1120 5,0 14,1 0,45 0 0 0 etwa 200
11« 5,6 13,8  Luftdurch- 6 3 12 188

rieslung

1% 6,0 13,7 - — 176 82 34 5
1210 6,5—7,0 13,6 — 0y — 118 79 31 0

nik im Prinzip wie Textfig. 20). So auch bei hoherer Temperatur (19°,
praktisch sauerstoffrei, Drottningholm 28. IV. 1942).
Der Sauerstoffdruck scheint also die Befruchtung nicht zu beeinflussen.

3. Kohlensauredruck.

Bei diesen Versuchen wurde Kohlensdure in Wasser eingeleitet und als
pH kolorimetrisch kontrolliert. Tabelle 15 stellt das Ergebnis dar. Bei pH
5 schwoll kein einziges Ei, bei 55 nur 1/10, wovon 1/3 befruchtet wurde.
pH 6 gibt 98 % geschwollener Eier und gute Befruchtung. In einem ande-
ren Versuch wurde beobachtet, dass die Spermien bei pH 52 lebhaft
schwammen, bei 4,9 jedoch matt erschienen. Auch bei pH 8,1 sind die
Spermien anscheinend unbeeinflusst. Die Kohlenséure durfte in starkeren
Konzentrationen der Eikapsel schaden.

Interessant ist die Beobachtung, dass eine pH-Senkung auf 5, durch
Salzsdure herbeigefuhrt oder eine Steigerung auf 8, T(NaOH), gute Befruch-
tung gestattet mit nur wenigen % unkonzentrierter Eier (Drottningholm
28. 1V. 1942). Dass pH die Befruchtungszeit der Eier beeinflusst, wurde
oben angeftuhrt (S. 31).

4. Salzgehalt.

In destilliertem Wasser schwimmen die Spermien, schwellen die Eier und
vollzieht sich die Befruchtung ohne Stérung. (Scheuring gibt — 1924 —
an, dass dest. Wasser fur Forellenspermien giftig wére. Metallvergiftung?)

Die Beurteilung von Befruchtungsversuchen in salzigem Wasser ist
ziemlich schwierig. Teils schwellen die Eier oft schlecht, teils und vor allem
treten Ofters in der weiteren Entwicklung Storungen auf, die eine Ent-
scheidung, ob ein Ei befruchtet ist oder nicht, beinahe unmdglich machen.

4 — 4(31312
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Tabelle 16.

Befruchtung und Salzgehalt. Nach 75 Min. Aufenthalt im Befruchtungs-
wasser wurden die Eier ins Susswasser Uberfihrt. Stsswasserhecht 9
207. Drottningholm 10. 1V. 1943. (Abkirzungen: s. S. 45)) —
Befruktning och salthalt. Efter 75 min. i befruktningsvattnet
overfordes rommen till sotvatten. Sotvattensgadda.
(Forkortningar: se sid. J5.)

Salzgehalt Eizahl Betrachtet (b) — befruktade (b)

ub us—u w—eg
Salthalt Antal agg normal Salzfehler % wvon b m
°loo Stiick Stlick Stlick und ub Stuck Stick Stick
0 197 191 99 i — —
2 225 104 — 48 115 4 2 2
4 170 11 5 40 25 129 76 —
7 233 191 20 87 8 14 6 —
10 202 91 30 95 6 75 37 —
15 211 128 20 74 53 10 5 —
20 187 35 15 49 52 77 43 8
30 174 0 3 2 156 10 6

Tabelle 17.

Befruchtung und Salzgehalt. Nach 120 Min. Aufenthalt im Befruchtungs-
wasser wurden die Eier ins Susswasser Uberfuhrt. Brackwasserhecht
aus 7,3 %0 bei Karlshamn. Mdérrum 4. V. 1943. (Abklrzungen:

s. S. 45)) — Befruktning och salthalt. Efter 120 min. 6ver-
fordes rommen till sotvatten. Brackvéattensgadda fran
7,3 °i00- (Forkortningar: (se sid, 15.)

Salzgehalt Eizahl Befrachtet (6) — befruktade (b)

ub us—uk w -¢eg
Salthalt  Antal dgg normal Salzfehler % von 6 Stiick Stiick Stiick
°100 Stiick Stiick Stick  und ub
0 221 215 97 6 — —
2 187 76 — 41 108 3 —
4 215 204 — 97 6 5 —
7 215 141 21 96 7 44 —
10 236 139 29 95 8 60 —
15 221 67 — 32 144 9 i
20 202 18 1 10 170 3 —

7,3 198 145 18 91 17 18 —
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Tabelle 18.

Befruchtung von Brackwasserhechten aus 6,8 °/00 bei Torhamn.
Morrum 6. V. 1943. (Abklrzungen: s. S. 45.) — Befrukt-
ning av brackvattensgaddor fran 6,8 °/00.
(Forkortningar: se s-id. ~5.)

Sa_lzgehalt N." 5 Std. ins Eizahl Befr. Cb) — befr. (b) O
bei d. Befr.  Siisswasser € |
A Antal 0 Anmerk.
Nr. Salthalt  Efter 5 tim. " nor-  Salz- Y8 Anmarkn
vid befr. tili s6tv. 99 fehl, /oycmb '
°100 +oder— st st st YU g st
la 0 - 163 133 1 8 93 11 6 5
1b 6,8 + 202 132 28 87 23 8 21
lc 6,8 — 177 106 16 95 7 46 2
2a 0 — 136 135 1 100 e
2b 6,8 + 159 132 16 100 — 11 —
2c 6,8 — 180 120 8 99 1 50 1
3 0 - 120 B - 0 1 9110 1 ausgelaicht
4 0 — 192 — — 0 8 119 65 ! utlekt
5 0 — 209 39 26 31 68 75 1
6 0 — 200 16 29 23 117 38 —
7 0 — 152 49 9 38 30 64 —
8 0 — 189 26 28 23 87 49 9

Tabellen 16—17 zeigen zwei Versuche, mit Susswasserhecht (Drottning-
holm 10. 1V. 1943) bzw. Brackwasserhecht (Morrum 4. V. 1943) durch-
gefuhrt. Auf Befruchtung bei verschiedenem Salzgehalt wurde der Rogen
nach 75 Min. im ersteren und 120 Min. im anderen Versuch in Siisswasser
Uberfihrt. Die Kontrolle ergab ziemlich Uberraschend, dass sehr niedriger
Salzgehalt storend eingewirkt hatte, wéhrend ein mittlerer Salzgehalt ziem-
lich gute Befruchtung zuliess. Dieselbe Erscheinung ist in einem spéteren
Versuch (Textfig. 15) nicht zum Vorschein gekommen.

Weitere Versuche wurden mit Brackwasserhechten durchgefiihrt, welche
befruchtet wurden, teils in Silsswasser, teils in Brackwasser ohne folgende
Uberfiihrung, teils in Brackwasser mit nach 5 Stunden folgender Uberfiih-
rung in Susswasser. Tabelle 18, la—c, 2a—c. Es wurde hier immer gute
Befruchtung erhalten, auf geschwollene Eier berechnet. Zu bemerken ist,
dass die Zahl der Salzschdden bei b—c ziemlich hoch ist, ebenso wie die
Zahl nicht geschwollener Eier, besonders da, wo Uberfiihrung in Siisswas-
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ser nich stattfand. (Die Befruchtungen 3—38 sind schlecht ausgefallen, ver-
mutlich waren die Mutterhechte zu lange im Fischkasten aufbewahrt.)
Die Ursache der ausgebliebenen oder schlechten Befruchtung bei hohen

Salzkonzentrationen (Uber 10 °/00) durfte ausgebliebene Spermienbewe-
gung sein (s. S. 15).

5. Licht.
Dunkelheit hemmt die Befruchtung nicht.

2. Kapitel. Die Entwicklung im Ei.

A. Das befruchtete Ei.

a. Die Entwickiungsstadien.
(Hierzu Fig. 1—24, Tafel 1 und 38—55, Tafel I111.)

Schon Rusconi (1840) und Aubert (1853) haben die Hauptziige im
Entwicklungsgang des Hechteies richtig aufgefasst.

Das erste leicht beobachtete &ussere Zeichen einer erfolgreichen Befruch-
tung und beginnenden Entwicklung ist die erste Furchung der Keimzelle.
Der ersten, senkrecht zur Keimscheibe stehenden Furche folgt bald eine
zweite, rechtwinklig zur ersten.l Ob auch die zwei folgenden gleichzeitigen
Furchen rechtwinklig zur; zweiten stehen, habe ich nicht untersucht. Auch
die Furchen, durch die der Keim ins 16-Zellstadium Ubergeht, stehen senk-
recht zur Keimebene ; die folgenden Furchungen verlaufen dagegen nicht so
regelmassig. Die allgemeine Form des sich furchenden Keimes &ndert sich
kaum; Ausnahmefélle sind Abnormititen oder auf &ussere Einwirkungen
zuriickzufuhren (Fig. 6 und 44 stellen Erstickungssymtome dar). So kann
es bisweilen schwierig sein, das ungefurchte 1-Zellstadium vom Kuppelsta-
dium zu unterscheiden, die Form ist identisch, Farbe und Struktur sind
dagegen andersartig (Fig. 4 mit Fig. 11 verglichen).

Die Kuppel wird allméhlig flacher und geht in eine Kalotte mit verdick-
ten Randern Uber. Die Kalotte wéchst Gber den Dotter hinaus, im Kap-
penstadium und noch besser im Pfropfenstadium wird die Embryoanlage

1 Einmal habe ich eine abweichende Bildung des 4-Zellstadiums beobachtet (Fig. 7).
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deutlich ersichtlich. Die Uberwachsung geht weiter, und da nur ein klein-
ster Dotterpfropfen unbedeckt steht, sind schon einige.Paar Muskelseg-
mente im Embryo gebildet.

Die Dotterrotation (S. 33) ist die ganze Zeit weiter erfolgt. Am deut-
lichsten treten die Formverdnderungen des Dotters im Kappenstadium
hervor (Fig. 14). Der animale Pol hielt sich bis jetzt aufwarts. Bei der
weiteren Entwicklung des Embryos horen die Kontraktionserscheinungen
des Dotters zwar nicht auf (was schon den alteren Verfassern bekannt
war), doch wird die Rotationsbewegung unter der Eischale durch die Rei-
bung zwischen Embryo und Schale offenbar gehemmt, und dazu beginnen
Muskelbewegungen, die ein Studium der Rotationsbewegungen erschweren.

In einer ersten Periode der folgenden Entwicklung werden die Gehirn-
abteilungen mit Augen und Ohrenblédschen angelegt, der Korper in etwa
25 Myomeren segmentiert. Der L&ngenzuwachs ist noch ziemlich unbe-
deutend, der Embryo nimmt gegen Ende der willkirlich gewahlten Perio-
de etwa die Halfte eines Hauptkreises ein.

Eine zweite Periode flhrt eine kréftige Entwicklung der Gehirnabtei-
lungen herbei, Riechgruben bilden sich. Das Herz wird beinahe median
angelegt, fangt an sich zu kontrahieren, wird nach links verschoben! und
treibt energisch Flussigkeit, die sich an der Oberfliche des Dotters sam-
melt, in den Korper hinein. Der Schwanz wéchst nach hinten ({ber den
Dotter hinaus, der Anus wird angelegt, der Korper lateral abgeplattet und
nimmt mehr und mehr eine Seitenlage ein. Muskelbewegungen treten auf.
Die Lange nimmt allméhlich bis etwa 5/6 des Hauptkreises zu.

Wéhrend der dritten und letzten Periode tritt eine Pigmentierung des
Korpers auf, vor allem des Auges?, in geringerem Masse auch des Dotter-
sacks, Flossensaums und der Brustflossenanlagen, gelegentlich werden
»Schwimmbewegungen” beobachtet. Der ganze Embryo wird kréaftiger und
verlasst schliesslich seine Hiuille.

Diese drei Embryonalstadien sind willkurlich aufgestellt und gehen un-
merklich ineinander Uber. lhre Einteilung scheint mir trotzdem ange-
bracht, damit man sich in der Mannigfaltigkeit der Verdnderungen nicht
verliert.

Kurz rekapituliert sind die Entwicklungsstadien also die folgenden:
2—16 Zellstadium
Zellkuppel—Kuppelstadium

1 Einmal habe ich einen Fall von Rechtslagerung des Herzens beobachtet.

'2 Wie SCHAPERCLAUS bemerkt (1940, s. 238), kann man jedoch beim Hecht nicht wie
beim Lachs von einem bestimmten Augenpunktstadium reden.
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Flachkuppel—Kalottenstadiuni

Kappen—Pfropfenstadium

Myomerenstadium

Erstes Embryostadium Jlg Hauptkreis, Gehirn ungeteilt

Zweites ” fo—1 Hauptkreis, Gehirn abgeteilt, weder Pig-
mentierung noch Flossensaum
Drittes , 1 Hauptkreis, Pigmentierung, Flossensaum

b. Die Entwicklungsgeschwindigkeit.

Die Abhéngigkeit der Entwicklungsdauer von der Temperatur ist eine
allgemein bekannte Tatsache. Die Fischziichter haben diese Abhangigkeit
mit der Tagesgradzahl ausgedriickt, was mehr wissenschaftlich unter dem
Namen Warmesummenregel bekannt ist. Man dirfte sich jedoch oft dar-
Uber klar gewesen sein, dass die Temperaturabh&ngigkeit durch die ent-
standene Hyperbel nur anndhernd richtig ausgedriickt wurde.

Nach Untersuchungen an der Eientwicklung der Scholle gelangten
Johansen und Krogii (1914), gewisse é&ltere Untersuchungen bestati-
gend, zur Auffassung, dass zwar das Produkt von Temperatur und Ent-
wicklungsdauer konstant sei, dass die Temperatur aber nicht vom Null-
punkt der Celsiusskala aus gerechnet werden darf, sondern von einem ,,bio-
logischen” Nullpunkt aus, dessen Lage offenbar schwankt und fir die
Scholle bei -2,4 — -0,4° C liegen soll (Reibisch 1902, Apstein 1911,
Johansen und Krogh 1914).

Japanische Forscher haben hierhergehérige Probleme mehrfach behan-
delt, und Taitti lieferte (1925) die allgemeine Formel D eat = K fir die
Entwicklungsdauer (D) des Fischeies. Die Gultigkeit der Formel wurde fir
viele Fischarten experimentell bestatigt, so fur Leuciscus hakuensis (Nakai
1927), Sahno indem und Oncorhynchus viasou (lvawajiri 1927 b). Auch
Yamamoto (1933) behauptet die Verwendbarkeit der Formel fir den
Karpfen; seine Werte scheinen mir jedoch nicht tberzeugend. Nach Unter-
suchungen an einigen SoZmo-arten gelangt Embody (1934) zu derselben
Kurve wie die Japaner.

Leiner behandelt (1932) ,die Entwicklungsdauer der Eier des drei-
stacheligen Stichlings in ihrer Abhéngigkeit von der Temperatur”. An ei-
nem besonders Uberzeugenden Primérmaterial zeigt er, wie die Entwick-
lingsdauer eine Exponentialfunktion der Temperatur ist. Er stellt, fiir den
Stichling die folgende Formel auf: D=4+1,262K Sie unterscheidet sich
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von der von Tauti gegebenen Formel nur dadurch, dass die Koordinaten
verschoben sind. Die kleinste Entwicklungsdauer, die theoretisch bei Erho-
hung der Temperatur asymptotisch erreicht wird, hat somit einen positiven
Wert (4 Tage, nicht Null wie nach Tautis Formel). Dies bezeichnet also
das Maximum der Entwicklungsgeschwindigkeit (vgl. Janisch 1927,
S. 11).

Bei der technischen Ausflihrung von Untersuchungen Uber die Entwick-
lungsdauer bei verschiedener Temperatur missen vor allem die folgenden
zwei Umsténde beriicksichtigt werden. Erstens die Beurteilung des Zeit-
punktes der Schlupfung. Es geht ndmlich hervor — und dies ist eine be-
kannte Tatsache — dass der Schlipfungsmoment gegen Einwirkung von
ausseren Faktoren wie Licht, Temperaturschwankungen, Sauerstoffdruck-
herabsetzung besonders empfindlich ist (s. S. 88). Die Schliipfung kann
also als Ausdruck fir ein bestimmtes Entwicklungsstadium nicht betrach-
tet werden, auch nicht wenn eine gewisse Wachstumshemmung des Em-
bryos zur Zeit der Schlipfung mdglich erscheint (Scheminskx 1929).
Eher kann man von Schlipfungsreife reden, die sich jedoch schwer fixie-
ren l&sst.

Zweitens muss der Versuch bei konstanter Temperatur durchgefihrt
werden. Kawajiri hat ndmlich fur zwei verschiedene Versuchsfische ge-
zeigt (Kawajiri 1927 ¢ — Carassius auratus; Kawajiri 1928 — Salmo
irideus), dass bei einer und derselben Mitteltemperatur die Entwicklungs-
dauer um so kirzer wird, je starker die Temperatur um dieses Mittel
schwankt. Spéter hat Tauti (1928) das Problem vom theoretischen Ge-
sichtspunkt aus behandelt. Wenn man von einem bestimmtes Mittel aus-
geht, fuhrt also eine Steigerung der Temperatur um eine gewisse Gradzahl
eine groéssere Zunahme der Entwicklungsgeschwindigkeit herbei als die Ab-
nahme, die eine Senkung der Temperatur um die gleiche Gradzahl ergibt.
Alle Versuche tuber Entwicklungsdauer, welche diese Dauer auf mathematish
berechnete Temperaturmittel zurtickfuhren, sind also nur zuverléssig, wenn
die Temperaturvariationen beriicksichtigt sind, was Uberaus kompliziert
ware. Nur wenn die Warmesummenregel galte, kénnte die Grosse der Tem-
peraturschwankungen ausserachtgelassen werden.

Bei meinen eigenen Untersuchungen uber die Entwicklungsdauer habe
ich eine Methodik benutzt, die aus Textfig. 21 hervorgeht. In den funf
Parallelversuchen betrug ijjii Temperatur im Mittel 3,5, 8, 13,2 185 bzw.



56

Textfig. 21. Apparatur fur die Entwicklung der Hechteier bei bestimmter Temperatur, a
Kihlwanne, die mit Eis gefillt werden konnte, b Innenwanne mit Heizkorper (c), Ther-
moregulator (Bimetalltypus, d) und Umrihrer, e Glaszylinder mit Deckel und Stativf/)
fur die Versuchsportionen beherbergenden Petrischalchen (g). — Apparatur for gaddaggets
utveckling vid viss temperatur.

24° C. Die Schwankungen waren z. Teil, besonders im kéltesten Versuch,
ziemlich gross, jedoch nur selten (ber 1°. Die Versuche sind somit nicht
unter idealen Bedingungen ausgefiihrt worden.

Die befruchteten Eier wurden in Mengen von etwa 100 in Petrischal-
chen von 5 cm Durchmesser gelegt und unter Wasser gesetzt. Die Schalen
waren im Versuch aufeinandergestapelt. Im Verlauf der Versuche wurde
beobachtet, wie Eier, die von anderen Eiern bedeckt waren oder aus ande-
ren Griinden einem Sauerstoffmangel ausgesetzt wurden, Erstickungsscha-
den und als Folge davon Entwicklungshemmungen aufwiesen. Das Auftre-
ten der verschiedenen Entwicklungsstadien ist deshalb nach den ,rasch-
esten” Eiern beurteilt. Auch die Schlipfung wird in nicht ganz klargeleg-
ter Weise durch Sauerstoffmangel beeinflusst (s. feiner S. 89).

Die erhaltenen Werte sind somit nicht einwandfrei, besonders nicht die
Werte fiir den Schllpfungszeitpunkt. Ziemlic! ~hohe Genauigkeit dirften
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Textfig. 22. Entwicklungsdauer (D) des 16-Zellstadiums bei verschiedener Temperatur. Ein-
. 4 L. .
getragen die Hyperbel D = (-——- -) sowie die Exponentialkurve D = 0,17 + 1,262,5-t

( ). Utvecklingstid for 16-zellstadiet med hyperbel (- ) och exponentialkurva
(+mmmmmeeme ) inlagda.

dagegen die Werte der Entwicklungsdauer der frilheren Stadien bean-
spruchen kdnnen.

Die Tabelle 19 gibt das Beobachtungsmaterial wieder.
Um zuerst das 16-Zellstadium zu erdrtern, so lassen sich die erhaltenen
5 Werte der Entwicklungsdauer sowohl mit der Hyperbel als auch mit

einer Exponentialkurve ausdriicken, wovon folgende beide auf Textfig. 22
eingetragen wurden:

D=t -i D =017 + 1,262°6-t

Fur die spateren Entwicklungsstadien lasst sich indessen die Hyperbel mit
einem biologischen Nullpunkt von —1°, wie in der vorstehenden Formel,
nicht ziehen (Textfig. 23). Auch passt der Nullpunkt der Celsiusskala
nicht, wie in der einfachen Formel der Tagesgradzahl (Textfig. 24). Fur
die Schlupfung gibt die Hyperbel einen biologischen Nullpunkt erst bei
etwa +3,5°. Nehmen wir aber eine Verschiebung des biologischen Null-
punkts mit dem Entwicklungsstadium an, dann folgt, dass das Verhéltnis
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Tabelle 19. Eientwicklung bei verschiedener Temperatur. Methodik s. S. 55.

TJhrzeit

12. V.

13. V.

14. V.

1435
14+

20°°
29¢¢

845
1215
15
1910
233

1010

15¢
16°°
1g°5
17
18
19°°
200
21°°
22°°
23°°

300

g50
14
2225

930
227°

t° 3,5

9 Nr 21 22

9 31 gestreift
9 22 gestreift

Die Rogenabstriche mit c¢? 20 befruchtet. Versuchsbeginn.

1-Zell 1-Zell
4-Zell 4-Zell
8-Zell 4—38-Zell
16-Zell 16-Zell
16-Zell 16-Zell
32-Zell 32-Zell
Zellkuppel Zellkuppel

$ 25 gestreift
9 25 befruchtet

Zellkuppel Zellkuppel
Kuppel Kuppel
Kuppel Kuppel
Kuppel Kuppel
Kuppel Kuppel
Kuppel Kuppel
Flacher Flacher

25

1-Zell
1-Zell

2-Zell
4-Zell
8-Zell
> 16-Zell

Zellkuppel
Kuppel

21

1-Zell
2-Zell

32-Zell
Zellkuppel
Zellkuppel
Kuppel
Kuppel

Kuppel

Flache Kupp.

Flache Kupp.

Kalotte

Kalotte
Kalotte
Kalotte

113 Kappe
Pfropfen

Aggutveckling vid

8,0
22 25
2-Zell
32-Zell
Zellkuppel
Zellkuppel
Kuppel
Kuppel
Kuppel
Flache Kupp. —
Flacher X-Zell
— I-Zell
_ 2-Zell
_ 2-Zell
_ 4-Zell
— 16-Zell
Kalotte = 32-Zell
Kalotte Kuppel
Kalotte Kuppel
113 Kappe Kuppel
2k Kappe Flache Kupp.



59

Fir die Benennung Eistadien s. S. 53. Drottningholm 12. V.—31. V. 1941

olika temperatur.

13,2 18,5 24
21 22 25 21 22 25 28

2-Zell 2-Zell 4-Zell 4-Zell
S-Zell 8-Zell 16—32-Zell 16—32-Zell
Kuppel Kuppel Kuppel Kuppel
Kuppel Kuppel Kuppel Kuppel
Kuppel Kuppel Kalotte Flache Kupp.
Kupp, (flach) Kuppel 1/s Kappe Kappe
Kalotte — Vi—1/2 Kappe
1/3 Kappe 1/a Kappe Myomer. Myomer.
2/3 Kappe 1,2 Kappe Myomer. Myomer.

— — — — — I-Zell

— — — — — 2-Zell
Pfropfen Vs Kappe 2-Zell — — 4-Zell

— — 2-Zell — — 8-Zell

— — 4-Zell — — 16-Zell
Pfropfen Kappe-Pfropf. 8-Zell — — 32-Zell

_ — 16-Zell — — Zellkuppel

— — Zellkuppel
Myomer. Myomer. Kuppel Embryo 1 Embryo 1 Kuppel

— — Kuppel Kalotte
Embryo 1 Embryo 1 Flache Kupp. Kappe-Pfropf.

— — 113 Kappe Myomer.

— — Pfropfen Embryo 1
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Uhrzeit

17. V.

18 V.

19. V.

20. V.

21. V.

22. V.

23. V.

24. V.

25. V.

26. V.

29. V.

31. V.

920

930
22-°

953
2215

935

1135
1155

1245

1533

16u0

1805
185°

925
qa.30

gee

10°°

gee

10°°

10°°

1330

t°

9 Nr 21

Flache Kupp.

Flache Kupp.

Kalotte

Kalotte
Kalotte

iL,_i/S Kappe

3,5

22

Flache Kupp.

Flache Kupp.
Kalotte

Kalotte

Kalotte

**—-Vs Kappe

9 28 befruchtet

9 28 im Versuch

%ls Kappe
V2 Kappe

472 Kappe

Kappe-Pfropf.

Pfropfen

Pfropfen

Myomer.

Embryo 1

945 | Embryo 1

113 Kappe
1k Kappe

Kappe-Pfropf.

Kappe-Pfropf.

Myomer.

Embryo 1

Embryo 1

25

Kuppel

Kuppel
Kuppel

Kuppel

Flacher

Flache Kupp.

Flache Kupp.

Kalotte

Kal.-Kappe

1/3 Kappe

V2—1/3 Kappe

Kappe-Pfropf.

Pfropfen

Embryo 1

Embryo 1

21

Pfropfen

Myomer.

Embryo

Embryo
Embryo

Embryo

Embryo

Embryo
Embryo

Embryo

Embryo

Embryo

-

-

-

8,0

22

Pfropfen

Myomer.

-

Embryo

-

Embryo

Embryo 1

Embryo 1—2

Embryo 1—2
Embryo 1—2

Embryo 2

Embryo 2

Embryo 2

25

Kappe

112 Kappe
Pfropfen

Pfropfen

Myomer

Embryol

Embryo 1

Embryo 1
Embryo 1

Embryo 1—2

Embryo 2

Embryo 2

Embryo 2

25 Larven

80 Larven
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Embryo 2

Embryo 3
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20

Textfig. 23. Entwicklungsdauer des 16-Zell- und Myomerstadiums bzw. bis zum Schlipfen.
Eingetragen: Hyperbeln mit dem biologischen Nullpunkt —1°. — Utvecklingstid, for 16-cell-
och myomerstadiet resp. tili klackning. Hyperblar med den biologiska nollpunkten —1°
inlagda.

zwischen der Entwicklungsdauer der Eistadien bei verschiedener Tempe-
ratur gar nicht konstant ist.

Das genannte Verhdltnis wird dagegen konstant sein, wenn wir die
Exponentialfunktion wéhlen und zwar erhalten wir fur die spéteren Sta-
dien dieselbe Kurve wie die fur das 16-Zellstadium gegebene, nur missen die
Koordinaten verschoben werden. So gilt die allgemeine Formel D-A = kB~
wo k=1,26, wie folgt (Textfig. 25):

16-Zellstadium..........ccocenee. D = 0,17 +1M0O25%
Myomerstadium..................... D = 1,33 +1,26l4-t
Schlupfungsreife..........c.......... D=4 +1,2619 t
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Textfig. 24. Entwicklungsdauer bis zum Schlipfen. Eingetragen die Hyperbel D = —,

d. h. die Kurve fur 120 Tagesgrade. — Utvecklingstid till klackning. Kurvan angiver ISO
dygnsgrader.

Mit einer kleinen Abweichung fur die Kurve des 16-Zellstadiums be-
deuten diese Kurven, dass die relative Dauer der Stadien bei jeder Tem-
peratur dieselbe ist. Ein solches Verhaltnis ist zwar kein theoretisches Postu-
lat — es ist z. B. gut mdglich, dass Wachstums- und Differentiierungspro-
zesse mit verschiedenem Temperaturquotienten verlaufen (S. Gabriel
1944). Jedoch mdchte ich aus praktischen Griinden Vorschldgen, dass das
Alter der morphologischen Eistadien als Entwicklungsgrad und zwar in
p. H. der Entwicklungsdauer bis zur Schliipfungsreife ausgedrickt wird.
Demnach wird es moglich, fur jedes in p. H. ausgedriickte Stadium die
Dauer der durchlaufenen und der bis zur Schliipfungsreife noch fehlenden
Entwicklung bei jeder Temperatur anzugeben. Die folgende Texttabelle
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/MHuU™*

D-O.ir+l.U2**

Textfig. 25. Entwicklungsdauer des 16-zell- und Myomerstadiums bzw. bis zum Schliipfen.
Exponentialkurven eingetragen. — Utvecklingstid for 16-cell- och myomerstadiet resp. till
klackning. Exponentialkurvor inlagda.

0 JO WO %
Entwicklungsgrad

Textfig. 26. A der Formel D = A -f- 1,26B—t im Verhaltnis zum Entwicklungsgrad in
Prozent beim Hecht, wenn Dioo = 4 + 1,2610—t. = gefundene Werte.
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gibt eine vorlaufige Ubersicht (hierzu Fig. 1—24, Tafel 1). Ziemlich gute
Ubereinstimmung besteht mit den von Nakai (1927) gegebenen Werten
flr Leuciscm hakuensis.

Entwicklungsgrad Variabein der

tveckli d Formel
Zeit nach Belr. utveckiingsgra D=A+
Stadium bei 10° T
tid efter befr. bZGilei%E-
dygnsgra- % A B
der

2-Zelleiiiniins 4 Std. (tim.) 1,7 14
4-Zell.......u... 55 » 2,2 1,9
8-Zell.................. 75 3,1 2,6
16-Zell .+ o : 9 3,8 3,2 0,17 2,5
Kuppel .o 16 1 6.5 54
Flache Kuppel.............. 40 » 17 14
Kalotte........cccccocoveens 2  Tage (dygn) 20 17
Halbe Kappe.............. 272 » 25 21
Propfen........... 372 |:§p 35 29
Myomeren.................... | 40 33 133 14
1. Embryostadium .. .. 4—6 'y _ |
: > : oo 40-60 33—50
. e 60—85 50—70
3. L« 87-2-12 85—120 70—100
Schlupfungsreife.............. 12 » 120 100 4 19

Nach meinen Werten, und wie ich die Entwicklungsdauer der Schliipfung ausgedriickt
habe, tritt das 16-Zellstadium bei 8° bei einem Entwicklungsgrad von 2,9 % auf, um bei
hoherer Temperatur bei etwa 4 % einzutreten. Die Ungenauigkeiten meiner Methodik ge-

statten es nicht, die Bedeutung dieser Abweichung zu klaren.
Unter der Voraussetzung, dass ein absolut konstantes Zeitverhédltnis der Stadien bei

jeder Temperatur besteht, konnten die folgende Gleichungen angenommen werden:

Stadium Entwicklungsgrad Formel (D = A + 1,26R3—t)
16_Zell..ocoovnnne 3,3 % U3,3 = 0,13 + 1,264—t
My°mer................. 33 D D33 = 1,33 + 1,2614—t

Schlupfungsreife... 100 % Dico=4 + i,26»-t
A und B konnen hier als Funktionen des Entwicklungsgrades ausgedriickt werden. Von
Dloo = 4 + 1,2619 t ausgegangen, gilt fir Dn : A = - (Textfig. 26) und B = 10logn-t

(Textfig. 27).

Die Entwicklungsdauer des Hechteies bis zum Schllpfen wurde in der
Literatur durch Werte von 80 (Hopke 1938) bis zu und Uber 150 Tages-
grade angegeben (FreidenfeDt 1928, Heuschmann 1940). Auf gute
Versuche gestiitzt, gibt Schaperclaus (1940) 108 Tagesgrade (103—138)

3 — 461812
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Textfig. 27. B der Formel D = A + 126®—* im Verhéltnis zum Entwicklungsgrad (Eg)
in Prozent sowie zu log Eg beim Hecht, wenn Dico = 4 + 1,2619-*. « gefundene Werte.
S. Text S.

bei etwa 8° an. Wirklich einwandfreie Versuche (s. oben) dirften nicht
vorliegen, und zudem ist es theoretisch nicht richtig, die Entwicklungsdauer
in Tagesgraden auszudriicken, wie aus dem oben Gesagten hervorgehen
durfte. Die Zahl der Tagesgrade schwankt mit der Temperatur (was auch
Schaperclaus bemerkt); Textfig. 28 stellt dieses Verhdltnis dar, wenn
wir von der gegebenen Formel fur die Entwicklungsdauer bis zum Schlip-
fen ausgehen.

Textfig. 28. Berechnete Werte der Tagesgradzahl bei verschiedener Temperatur, wenn
Pjoo = 4 + |,2i619—* — Beraknat varde for dygnsgradtalet vid olika temperatur.
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reuts hakue,

Textfig, 29. Entwicklungsdauer der Eier verschiedener Fische. (Die Kurven sind, mit
Ausnahme der des Stichlings, vom Vert, umgerechnet.)

Leuciscus hakuensis Nakai 1927 Dioo = 1,7 + 1.17--C' i
Karpfen Yamamoto 1933 1,9 + 1,2t>23—t
Stichling Leiner 1932 i +1,20--
Hecht Verf. 4 + 12(Mt t
Regenbogenforelle Kawajiri 1927 b 15 + 1,262; 1

Utvecklingstiden for dgg av nagra olika fiskarter.
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Textfig. 30. Die Exponentialkurve v: 125 x. Eingetragen die verschobene Koordinaten
fur die Entwicklungsdauer der Eier vom Hecht (-----)------- j-----+), Stichling ( )-

Karpfen (— ---------- ) und von der Regenbogenforelle (--------- ).

Es muss indessen hervorgehoben werden, dass die Entwicklungsdauer
der Hechteier sich nicht stau nach einer mathematischen Formel richten
kann. Teils ist es wie schon hervorgehoben nicht richtig, das Schliipfen, das
in der Praxis als Endpunkt der Eientwicklung betrachtet wird, mit einem
morphologischen Stadium zu vergleichen!, teils missen individuelle Varia-
tionen Vorkommen, denken wir nur an die variable Eigrosse (s. ferner
Gabriel 1944). Eben diese Unsicherheit bei der Verwendung der theore-
tisch vielleicht richtigeren Formel, kann das Benutzen einer Tagesgradzahl
zum praktischen Gebrauch bei der Fischzucht als berechtigt erscheinen
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lassen und zwar fiir den Hecht 120 Tagesgrade. Sollte die Entwicklungs-
temperatur allzu sehr von 10° abweichen, kann eine entsprechende Kor-
rektur der Textfig. 28 entnommen werden.

Von besonderem Interesse ist die Tatsache, dass die Formel fir die
Entwicklungsdauer der Hechteistadien mit der von Leiner flr den Stich-
ling angegebenen so gut Ubereinstimmt. Dasselbe gilt von einigen anderen
Fischen, fur welche eine entsprechende Formel aus verdffentlichten (japani-
schen) Untersuchungen berechnet wurde. Unten werden einige Arten ange-
fhrt (Textfig. 29):

DIOO Autor
Hecht.......cocoovieiecee, 4 + Verf.
Stichling........ccccoovievieine, 4 +1,2622_t Leiner 1932
Karpfen ................................. 19 +1,2624t nach Yamamoto 1933
Regenbogenforelle............... 14  + 1"NOB-I »  Kawajiri 1927 b
Leuciscus hakuensis............ 1,7 +1,17226-1 Nakai 1927

In dem Masse, wie die Kurven richtig berechnet wurden, finden wir,
dass sie alle, mit Ausnahme von der letzten, nur Teile einer und derselben
Kurve ausmachen (Textfig. 30). Die Variable A, am groéssten bei der Fo-
relle, am kleinsten beim Karpfen und Leuciscus, dirfte von der Ei- oder
Keimgrosse abhangen; sie druckt ja auch die Kleinste theoretisch mdg-
liche Entwicklungsdauer aus. Die Variable B dirfte die Temperaturein-
stellung der Entwicklung ausdrticken, wie sie im Laboratorium der Natur
ausexperimentierit worden ist.

c. Die Bedeutung der Umweltfaktoren.

1. Temperatur.

Auch wenn man von der Bedeutung der Temperatur fiir die Entwick-
lungsgeschwindigkeit absieht, muss die Temperatur als einer der wichtig-
sten okologischen Faktoren betrachtet werden. Wie immer bei der Ein-
wirkung extremer Milieufaktoren haben wir es hier mit einem verwickel-
ten Zusammenspiel zwischen Stirke und Dauer der Einwirkung zu tun.
Wie winschenswert es auch hatte sein konnen, diese Fragen an einem so
geeigneten Material wie dem Hechtei zu untersuchen, so habe ich doch
nur vereinzelte Versuche anstellen konnen.

Temperaturextreme.

Japanische Forscher haben die Einwirkung verschiedener Temperatur
auf die Entwicklung untersucht. Die Textfig. 31 ergibt nach Nakai (1927)
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Textfig. 31. Schliipfungsprozent bei verschiedener Temperatur bei Lenciscus hakuensis
® (n. Nakai 1927) und Sahno irideus -j- (n. Kawajiri 1927 b). — Klackningsprocent vid
olika temperatur hos en japansk Leuciscus-art samt regnbagsjorell.

und Kawajiri (1927 b) den Zusammenhang zwischen Entwicklungstem-
peratur und Schlipfungsprozent bei einer japanischen Leueiscus-Art bzw.
Salmo irideus. Eine entsprechende Untersuchung fir den Hecht waére
erwinscht.

Die schédliche Einwirkung sehr niedriger Temperatur auf die Brutungs-
ergebnisse wurde den Ziichtern schon frih klar (Schuchardt 1928, 1937;
Kannegieter 1937, 1938; Hopke 1938; viele schwedische Zichter),
welche durch Erwérmung des Speisewassers die schédigenden Einflusse der
Nachtfroste zu vermeiden versucht haben. 4° scheint noch unschédlich zu
sein, nach meinen Versuchen zu urteilen, zeitweise kann auch niedrigere
Temperatur — 2° — ertragen werden. Einige Versuche zeigen bei kon-
stant 3° Kalteschaden an der Dottermembran an. Nach Svardson (1946
und mindl. Mitteil.) verlaufen bei niedriger Temperatur die Mitosen
(evtl, auch die Meiosen) unregelmdssig besonders in friheren Entwick-
lungsstadien. Eine Feststellung der kritischen Temperatur ist von ihm zu
erwarten.

Bei einer Temperatur von konstant 5—6° werden in Schweden Hecht-
eier erfolgreich erbritet.

Bei Meeresfischen hat man Eientwicklung auch bei Temperatur unter
dem Gefrierpunkt beobachtet (Reibisch 1902).

Ein Versuch mit hoher Temperatur im Kalottenstadium (Drottning-
holm, 7. V. 1942) zeigte, dass kurzer Aufenhalt im Wasser von 27—30—
33° scheinbar nicht schédlich wirkte. Bei 36° wurden einzelne Eier mit
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eingesunkenem Dotter beobachtet, bei 39° wiesen etwa 1 % und bei 42°
100 % diesen Schaden auf.

Die Versuche Uber die Entwicklungsgeschwindigkeit wurden auch bei
24° ausgefuhrt. Hier nahm die Entwicklung nur Tag normalen Ver-
lauf, um im Kuppelstadium mit eingesunkenem Dotter und Auflésung des
Keims aufzuhoren. Bei 22° starben nach einem Tage mehr als 80 %
der Eier, und nur etwa 5 % wurden zur Schliipfung gebracht; die Lar-
ven waren schwach und vielleicht nicht entwicklungsfahig. Wenn also Be-
richte Uber Hechtbritung bei 22° vorliegen (Kannegieter 1937), dirfte
die obere Grenze erreicht sein.

TemperaturschvxmJcungen.

Das Hechtei ist gegen Temperaturschwankungen besonders unempfind-
lich. Diesbeziigliche Versuche sind friher von Kannegieter (1937) aus-
gefiihrt worden.

Selbst verfuhr ich so, dass Schalchen mit Versuchsportionen in der oben
beschriebenen Apparatur (S. 56) téaglich wéhrend 1 Stunde einer 10°
héheren bzw. niedrigeren Temperatur ausgesetzt wurden. Der Tempera-
turausgleich erforderte etwa /% Stunde. Bei 8° Bruttemperatur wurde eine
1-stindige Einwirkung von 18° geprift, bzw von 13° bei etwa 3°. Im
ersteren Falle wurde an verschiedenen Eiportionen téglich bis zu etwa
50 % Entwicklungsgrad geprift, im letzteren Falle taglich bis zum Schlip-
fen. Nie wurden Schaden oder vermehrte Sterblichkeit beobachtet, welche
auf eine Schédlichkeit der benutzten Temperaturamplitiide deuten konnten.
Ausgedehnte und systematische Versuche unter Beriicksichtigung von
Schadigungen des sich entwickelnden Keimes waren auf diesem Gebiet
erwlinscht. Fest steht jedoch, dass die Unempfindlichkeit des Hechteies
bezlglich Temperaturextrémen und Temperaturschwankungen betracht-
lich ist.

2. Sauerstoffdruck.

Erst muss darauf hingenwiesen werden, dass der Sauerstoff bei physio-
logisch eingerichteten Versuchen als Sauerstoffdruck anzugeben ist, z. B.
in mm Hg. Die Tabelle 20 gibt das Verhaltnis Sauerstoffdruck, Sauerstoff-
gehalt und Temperatur bei Slsswasser an.

Far die Sauerstoffabhangigkeit eines Organismus gilt es zundchst, die
wichtige Grenze festzustellen, die man den kritischen Druck nennt, d.h. der-
jenigen Sauerstoffdruck im Milieu, bei welchem der Sauerstoffbedarf unter
den herrschenden &usseren und inneren Bedingungen eben gedeckt werden

kann. Der Sauerstoffgehalt des Wassers muss also grésser als der kritische
Druck sein, um eine vollstandige Aerobiose zu gestatten.
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Tabelle 20.

Sauerstoffigehalt in ccm/1 und' mg/l bei verschiedenem Sauerstoffdruck
in mm Hg und einer Temperatur von 0, 5, 10, 15, 20 bzw. 25° C.
Ausgangswerte n. Czensny 1943. 160 mm Hg = 100 % Sattigung.

— Syrgashalt i ccm/l och rng/l vid olika syrgastryck
i mm Hg och olika, temperatur.

Sauerstoff- Sauers toffgeialt in ccm/1
druck Syrgasha t i ccm/lI
Syrgastryck yro
mm Hg 0° 5° 10° 15° 20° 25°
10 0,64 0,56 0,50 0,45 0,40 0,37
20 1,28 1,12 0,99 0,89 0,81 0,73
30 1,92 1,68 1,49 1,34 1,21 1,10
40 2,56 2,24 1,99 1,78 1,61 1,47
50 3,20 2,80 2,48 2,23 2,01 1,83
60 3,84 3,36 2,98 2,67 2,42 2,20
70 4,48 3,92 3,48 3,12 2,82 2,56
80 5,13 4,49 3,98 3,57 3,22 2,93
90 5,77 5,05 4,47 4,01 3,62 3,30
100 6,41 5,61 4,97 4,46 4,03 3,66
110 7,05 6,17 5,47 4,90 4,43 4,03
120 7,69 6,73 5,96 5,35 4,83 4,40
130 8,33 7,29 6,46 5,79 5,23 4,76
140 8,97 7,85 6,96 6,24 5,64 5,13
150 9,61 8,41 7,45 6,68 6,04 5,49
160 10,25 8,97 7,95 7,13 6,44 5,86
Sauerstoffge halt in mg/l
Syrgashalt i mgll
10 0,92 0,80 0,71 0,64 0,57 0,52
20 1,83 1,60 1,42 1,27 1,15 1,06
30 2,75 2,40 2,13 1,91 1,72 1,57
40 3,66 3,20 2,84 2,55 2,30 2,09
50 4,58 4,00 3,55 3,18 2,87 2,62
60 5,49 4,80 4,26 3,82 3,45 3,14
70 6,41 5,60 4,97 4,45 4,02 3,66
80 7,32 6,41 5,68 5,09 4,60 4,19
90 8,24 7,21 6,38 i),73 5,17 4,71
100 9,15 8,01 7,09 6,30 5,74 5,23
110 10,07 8,81 7,80 7,00 6,32 5,75
120 10,98 9,61 8,51 7,64 6,89 6,28
130 11,90 10,41 9,22 8,27 7,47 6,80
140 12,81 11,21 9,93 8,91 8,04 7,32
150 13,73 12,01 10,64 9,54 8,62 7,85

160 14,64 12,81 11,35 10,178 9,19 8,37
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Textfig. 32. Apparatur zur Bestimmung des SauerstoffVerbrauches der Hechteier, a Ver-
suchswasser, durch b auf konstantem Niveau gehalten, ¢ Gaszufuhr zwecks Herstellung des
gewinschten Saerstoffdruckes, d Brutglas in Miniatur mit 300 oder 400 Hechteiern, e
Schraubhahn fiir Einstellung eines geeigneten Wasserdurchflusses (etwz 2—3 ccm/Min.), f
Probbenahme mit der Spritzenpipette. N. Lindrotnh 1942 a. — Apparatur for bestamning
av gaddrommens syrgasforbrukning.

Tabelle 21.

Sauerstoffbedarf der Hechteier. Nach Lindroth 1942 (Drottning-
holm 1941) sowie spateren Versuchen (Drottningholm 1943;
kursivierte Werte). — Gaddaggens syrgasbehov.

Sauerstoffverbrauch

Entwick!ungsgrad Ejgewi_cht Syrgasbehov
Utvecklingsgrad, Aggvikt t°
% g/St. ccm/St. u. Std. ecm/kg u. Std.
ccmlst. 0. timme ccmlkg o. timme
2 (4-Zell) .. 0,0108 12 0,00006 6
-40— (Kuppel) . 0,0108 20 0,00021 19
I 10 0,00024 22
35 0,0108 15 0,00031 29
(20 0,00041 38
(5 0,00024 22
LTS T 0,0108 14 0,00050 46
b2 0,00080 n
55 0,0112 17 0,00057 51
45 Y 0,0112 19 0,00131 108

85..ee, 0,0112 18 0,00138 123
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Textfig. 33. Sauerstoffbedarf des Hechteies in verschiedenem Entwicklungsgrad und bei
15°. Der Zahlenwert des Bedarfes in ccm/kg u. Std. druckt zufélligerweise auch den
Sauerstoffdruckbedarf in mm Hg aus. — O&ddéggets syrgasbehov i olika utvecklingsgrad
och vid 15°. Behovets talvarde i ccm/kg och timme uttrycker av en héndelse &ven syrgas-
tryckbehovet i mm Hg.

Indessen muss auch berticksichtigt werden, dass die Organismen eine
mehr oder weniger entwickelte Fahigkeit besitzen, niedrigen Sauerstoff-
druck zu ertragen, welcher unter dem kritischen liegt. Eine Zweiteilung
des Themas in (vollstindige) Aerobiose bzw. (partielle) Anaerobiose ist
demnach zweckméssig.

Aerobiose.

Werte Uber die Sauerstoffaufnahme des Heehteies habe ich friiher ver-
offentlicht (1942). Die Methodik geht aus Textfig. 32 hervor; erhaltene
Werte aus der Tabelle 21. Die Textfig. 33 zeigt schematisch die Grosse des
Sauerstoffbedarfes (= des Sauerstoffverbrauchs unter optimalen Beding-
ungen) beim Hechtei in verschiedenen Stadien und bei 15°.

Werte, die friher nicht vertffentlicht wurden, sind in der Tabelle kursiv augegeben. Sie

schliessen sich den &lteren Werten besonders gut an und bestétigen den damals nicht sicher-
gestellten Teil der Kurve.

Es ist hervorzuheben, dass der Sauerstoffbedarf mit der fortschreitenden
Eientwicklung nicht gleichméssig ansteigt. Von Trifonova et al. (1939)
konnte am Lachsei gezeigt werden, dass die Steigerung des Sauerstoffbedar-
fes eine sprunghafte ist.

Stellt man den Sauerstoffverbrauch bei sinkendem Sauerstoffdruck fest,
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Textfig. 34. Saiierstoffverbraucli im Verhaltnis zum Sauerstoffdruck bei Hechteiern mit
verschiedenem Sauerstoffbedarf. N. Lindroth 1942 a. — Syrgasférbrukning i forhallande
Ull syrgastryck vid olika syrgasbehov.

erreicht man den Punkt, bei welchem der Verbrauch nicht mehr dem Be-
darf entspricht; man hat den kritischen Druck bestimmt. Dieser Druck
kann auch als Mass fir die Effektivitat der sauerstofftransportierenden Me-
chanismen eines Eies betrachtet werden. Wenn ndmlich bei einem bestimm-
ten Bedarf, z. B. 50 ccm/kg u.Std., der kritische Druck 50 mm Hg betragt
(vgl. Textfig. 34), bedeutet dies nur, dass bei diesem Sauerstoffdruck im
Wasser hochstens 50 ccm Sauerstoff pro kg und Stunde ins Hechtei hin-
eintransportiert werden kann.

Der kritische Druck .schwankt, wie aus den Werten hervorgeht, bei-
nahe geradlinig mit dem Sauerstoffbedarf und zwar ohne Ricksicht auf das
Stadium der Versuchseier. Zufalligerweise gibt der Sauerstoffbedarf, in
ccm/kg u. Std. ausgedriickt, auch den entsprechenden kritischen Druck
in mm Hg an. Ich mdchte von einem Sauerstoffdruckbedarf sprechen (der
h&ufig und nicht ganz klar ,,Sauerstoffbedarf”, ,,Sauerstoffbedirfnis”, usw.
genannt wird).

Der Sauerstoffdruckbedarf steigt somit mit dem Entwicklungsgrad und
bei einem und demselben Stadium mit der Temperatur an. Besonders muss
auf den hohen kritischen Druck der spéteren Stadien und unmittelbar vor
der Schlupfung hingewiesen werden. Dies dirfte 6kologisch bedeutsam sein
und ist auch bei der kiinstlichen Hechtzucht von Wichtigkeit.

Das Verhéltnis von Sauerstoffbedarf zum Sauerstoffdruckbedarf (kriti-
schem Druck) druckt auch das Verhéltnis Sauerstoffdruck im Milieu zur
Effektivitat des Sauerstofftransportes aus. Offensichtlich ist diese Effek-
tivitat wahrend des ganzen Eilebens anndhernd dieselbe. Sie wird bedingt,
von der Diffusion durch die Eischale und im Eiinnern sowie durch Flissig-
keitsverschiebungen im Ei. Hier ist die frih einsetzende Rotationsbewegung
(vgl. Kanr 1939) sowie spater — nach etwas mehr als 50 % Entwicklungs-
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grad — der Blutkreislauf zu nennen. Da die Transporteffektivitat trotz die-
ser Veranderungen im Eiinnern ziemlich konstant bleibt, ist zu vermuten,
das der Diffusionsvorgang — und zwar die Diffusion durch die Eikapsel —
das bestimmende Glied in der Transportkette dargestellt.

Anaerobiose.

Ein Fischei ist aber durch die blosse Senkung des Sauerstoffdruckes unter
den kritischen nicht zum Untergang verurteilt. Es besitzt eine betréchtliche
Fahigkeit, Sauerstoffmangel zu ertragen.

Schon Loeb (1894, 1895) zeigte, dass Fischeier auch ohne Sauerstoff
einer beschrankten Weiterentwicklung féhig wéren, und dass sie nach dem
Stillstand der Entwicklung beim Wiederherstellen guter Atmungsbedin-
gungen sich wieder zu entwickeln vermochten. Bei Fundulus soll das Ei
gleich nach der Befruchtung 4 Tage Anaerobiose ertragen, ohne sein Ent-
wicklungsvermdgen zu verlieren; in einem Stadium mit entwickeltem Kreis-
laufsystem betrug die entsprechende Zeit nur 1 Tag.

Auch die Abhangigkeit der Herztatigkeit vom Sauerstoffdruck wurde von
Loeb untersucht; er beobachtete, wie die Kontraktionen bei Sauerstoff-
mangel allméhlich sistierten, um bei Sauerstoffzufuhr wieder einzusetzen.

An Ctenolabrus-"Eiem fand Loeb, dass die Wande schon gebildeter Zellen
bei Sauerstoffmangel sich zurtickbildeten.

Der Einfluss von Sauerstoffmangel auf schliipfende Forellenlarven wurde
von Witter (1928, 1933) und in bescheidenem Masse vom Verb (1942 b)
behandelt. Eine Entvicklungshemmung kommt dabei zum Vorschein.

Was das Hechtei betrifft, konnte ich in vielen sowohl absichtlich ange-
ordneten als auch unabsichtlichen Versuchen feststellen, dass Sauerstoff-
mangel die Entwicklung hemmte.

In einem Versuch wurden Eiportionen wéhrend 6 bzw. 12 Stunden (fru-
here bzw. spéatere Stadien) in Wasser mit einem Sauerstoffdruck unter 20
mm Hg eingetaucht. Neubefruchtete Eier entwickelten sich hier nur bis zum
2-Zellstadium, die Kontrolleier zum 4-Zellstadium. Auch spéter wurde eine
entsprechende Verzdgerung beobachtet. In &lteren Stadien sistierten die
Herzkontraktionen, welche jedoch nach Wiederherstellung guten Sauerstoff-
milieus rasch, in einem Falle binnen 8 Minuten, wieder begannen. Im Kup-
pelstadium wurden einige Falle beobachtet, wo der Keim zur Abschni-
rung neigte.

In einem andersartigen Versuch wurden aus einer Befruchtung Teilpor-
tionen sogleich bzw. nach 25, 45 och 60 % Entwicklungsgrad in ein Wasser
eingesetzt, dessen Sauerstoffdruck nur einige mm betrug. Temperatur etwa
13°. Ergebnis s. Textfig. 35. Die Entwicklungshemmung ist augenféllig. In
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Textfig. 35. Entwicklungshemmung bei Sauerstoffmangel. (Tabelle 22.) — VtveckUngs-
h&mning vid syrgasbrist. Se tabell 22.

der jungsten Versuchsportion waren die 4—16-Zellstadien durch besonders
flache, ,ausfliessende” Zellen gekennzeichnet, ohne dass sie die normale
Kuppelkontur bildeten. Der Keim wurde allmahlich diffus ohne Zellwénde,
und das ganze Ei ahnelte unreifen Eiern, die als us usw. bezeichnet wurden
(s, S. 45). Ahnliche Riickbildungen wurden auch in spateren Stadien beo-
bachtet.

In den Embryostadien werden erstickte Eier vor allem dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Organbildung hinter dem Langenzuwachs zurlcktritt.
Solche langen, schlanken Embryonen fand ich oft in meinen Versuchsscha-
len, wo die Eier von anderen Eiern Uberlagert wurden. Offenbar geniigte
die dadurch entstandene Wasserstagnation, um Erstickungssymptome an
den darunterliegenden Eiern hervorzurufen.

Erstickte Eier sind, wie ja Loeb zeigte, einer gewissen Weiterentwick-
lung fé&hig, wenn sie wieder gut atmen kénnen. Dass dies auch vom Hechtei
gilt, habe ich konstatieren konnen, ohne diese Frage naher zu untersuchen.

Aus okologischem Gesichtspunkt ist die Frage von grosster Wichtigkeit,
welchen Grad und welche Dauer von Sauerstoffmangel die Hechteier bei
verschiedener Temperatur und in verschiedenen Stadien zu ertragen ver-
moégen. Ich mochte annehmen, dass kinftige Untersuchungen Uber dieses
‘Thema ergeben, dass eine bestimmte Grosse des Sauerstoffdefizits und ent-
sprechende Anhéaufung schédlicher, ,,nichtoxydierter” Stoffwechselprodukte
entscheidend sind. Der Sauerstoffdruckbedarf (kritischer Druck) konnte
demnach solange unterschritten werden, bis das Produkt von Zeit und
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Tabelle 22

Einfluss von Sauerstoffmangel auf die Eier. Hecht ? 28 wurde am
20. V. 1105 befruchtet und Eiportionen bei 0, 25, 45 und 60 %
Entwicklungsgrad beinahe vollstdndigem Sauerstoffmangel

ausgesetzt. (Drottningholm 1942.) — Inverkan av
syrgasbrist pa rom,.

Uhrzeit

20. V. 105

1620
1830

21.V. 915
1800

22.V. 10°°

1530
23.V. 9%

1730
24.V. 8
25.V. 97
26.V. 930

29. V. 1450

\Y4

13
14
12,5
13

12,5

13,5
13,5
12,5
14

14

A

sofort in 02-
armes Wasser

2-Zell angelegt
4-Zell
flache 16-Zell

Keim diffus
Eier »unge-
schw.»

Ebenso

50 Eier
in 0,1
ccm/l 0>
\V/*-8[*
Kappe
Ebenso

Tot

50 Eierin 02-
armes Wasser

Embryo 1
ebenso (4 tot)

50 Eierin
0,-armes
Wasser
tot (Em-
bryo 2?)

Kontrolle

4-Zell
16-Zell
Zellkuppel
Kalotte

Kappe

2[4 Kappe
Myomeren
M. —
Embryo !
Embryo 1

Embryo 2
Embryo 2

Schliipfen beg.

Sauerstoffbedarf minus dem herabgesetzten Sauerstoffverbrauch einen be-
stimmten Wert erreicht hatte. Da wir gefunden haben, dass der Verbrauch
(unter dem kritischen Druck) bei allen Stadien dem Druck beinahe pro-
portional ist (S. 75), der Sauerstoffbedarf aber mit der Temperatur und
dem Entwicklungsgrad ansteigt, muss der Befund von Loeb besonders na-
tirlich erscheinen, dass &ltere Eistadien gegen Sauerstoffmangel mehr emp-
findlich sind.

Irgend ein Wert fir die Widerstandsfahigkeit der Hechteier gegen Er-
stickung will ich nicht geben; ich mdéchte nur annehmen, dass vollstandiger
Sauerstoffmangel in den frihesten Stadien bis zu /x Tag ertragen wird, spé-
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ter nur einige Stunden. Ist der Sauerstoffmangel nur partiell, sind die Werte
entsprechend héher. Die Temperatur Ubt selbstverstdndlich einen wichtigen
Einfluss aus.

3. Wasserstoffionenkonzentrati on.

Versuche Uber Entwicklung bei verschiedener Wasserstoffionenkonzen-
tration wurden nicht ausgefuhrt.

4. Salzgehalt.

In destilliertem Wasser entwickeln sich Hechteier gut, wenigstens bis
zum Kalottenstadium; langer wurden sie im Versuch nicht verfolgt. (Vgl.
Loeb 1910; Fundulus.)

Versuche zeigen, dass Hechteier in salzigem Wasser bis etwa. 10 °/oo Salz-
gehalt zur Schlupfung gebracht werden konnen. Bei den betreffenden Ver-
suchen wurde die Befruchtung mit Susswasser durchgefuhrt. Das Schlipf-
ungsprozent war allerdings ziemlich niedrig.

Befruchtungsanalysen von Eiportionen nach Befruchtung in salzigem
Wasser zeigen in verschiedenem Umfang aber regelmassig das Vorkommen
besonderer Eischéaden, die ich als spezifische Salzfehler ansehen mdéchte. Im
Kuppelstadium (das bei den fraglichen Analysen meistens zur Untersuchung
kam) &ussern sie sich teils als Unregelméssigkeiten des Keimes mit parti-
eller oder totaler Abschniirung vom Dotter, Lobierung oder Zerfall, teils als
partielle Furchung des Keimplasmas, wovon ein grosserer oder kleinerer Teil
ungefurcht bleibt (s. Fig. 32—34 Tafel I1). Das Auftreten solcher Salz-
fehler geht aus einigen Tabellen hervor (16—18). Es erscheint glaubhaft,
dass bei gesteigertem Salzgehalt die Zahl der salzgeschadigten Eier zu-
nimmt, wenn auch das vorhandene Material ein solches Verhaltnis nicht
eindeutig in Erscheinung treten lasst.

Auch spéatere Entwicklungsstadien werden durch Salzwasser schédlich
beeinflusst. So konnten in einer Hechtbrutanstalt, die durch Ostseewasser
gespeist wurde, und wo das Befruchtungsprozent der betreffenden Brutsai-
son niedrig war, deformierte und zuriickgebliebene Embryonen bis zu einer
Zahl von 50 % der entwickelten Eier beobachtet werden. Der Salzgehalt
betrug 6,8 °/00.

Die oben erwdahnte partielle Furchung (und die anderen Salzfehler) habe
ich nur dreimal bei Sisswasserhechten gefunden, von denen ich mehrere
Zehntausende von Eiern untersucht, habe. (Dazu kommt ein Mélarsee-
Hecht; Tab. 6. Ich méchte annehmen, dass es sich in diesem Falle um einen
aufgewanderten Brackwasserhecht handelt.) Bei der Befruchtung von so-
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wohl Susswasser;- wie auch Brackwasserhechten in salzigem Wasser treten
regelmassig Salzfehler auf.

Eigentimlich ist die Tatsache, dass Salzfehler auch auftreten, wenn
Brackwasserhechte in Stsswasser befruchtet werden. Oft ist gleichzeitig das
Befruchtungsprozent niedrig (Tab. 18). Ausserhalb des Mutterfisches sind
diese Eiportionen mit salzigem Wasser nicht in Bertuhrung gekommen, je-
doch muissen sie durch das salzige Medium des Mutterhechtes beeinflusst
sein. Zur Klarung dieser Frage wéren weitere Untersuchungen erwinscht.

5. Licht.

Bei einem Brutversuch in Miniaturglasern (Textfig. 50) wurden Eier
eines Weibchens (9 44, 5. V. 1942, Drottningholm) auf mehrere Gléaser ver-
teilt, wovon eines ganz im Dunkeln gehalten wurde. Bei Kontrolle nach drei
Tagen wurde hier keine Verzégerung beobachtet, und die Schlipfung fand
in allen Glasern am 16. Mai statt. Fur die Eieentwicklung an sich durfte
das Licht bedeutungslos sein (vgl. unten betr. der Schlipfung).

Dasselbe Ergebnis finden Johansen und Krogh (1914) fir die Scholle.
Willer dagegen (1928) gibt fur die Forelle eine hemmende Wirkung des
Lichtes an. Wenn dieses Ergebnis auch vergleichend 6kologisch einleuch-
tend sein kann, so hat es mich doch Uberrascht. Bei den zwei Belegversu-
chen wurden Forelleneier in sauerstoffarmen Wasser gebrutet; der Sauer-
stoffdruck muss den kritischen Druck unterschritten haben. Dabei kdnnen
auch kleine Unterschiede im Sauerstoffdruck — Sauerstoffwerte liegen fir
die Versuchskésten nicht vor — Verschiedenheiten der Entwicklungsge-
schwindigkeit bewirkt haben und die Differenz der Schlupfungszeit (3
Tage) erklaren (vgl. S. 89). Die Versuche sind im Wasser, dessen Sauer-
stoffdruck dauernd Uber dem kritischen liegt (s. Lindroth 1942 b), zu wie-
derholen.

6. Mechanische Eingriffe.

Aussere mechanische Eingriffe konnen ein Fischei schematisch in dreier-
lei Weise beeinflussen:

1. Die Eischale zerbricht, das Ei platzt.

2. Die Dottermembran, ob nun von Zellgewebe umwachsen oder nicht,
zerbricht oder wird geschadigt. Die Salze, die das Dottereiweiss in Ldsung
halten, diffundieren heraus (wenn das Wasser nicht ziemlich salzig ist),
und das Eiweiss fallt aus. Das Ei wird ganz oder partiell opak, weiss.

3. Der Keim wird geschéadigt. Missbildung von Embryo, Brut und evtl,
aufwachsendem Fisch.
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Textfig. 36. Druckfestigkeit des Hecliteies in verschiedenem Entwicklungsstadium. N.
SCHAPERCLAUS 1940. Schliipfung am 13. Tag. — Gciddaggets tryckh&llfasthet enl. SCHAPER-
claus 194-0. Klackning va 13:dc dagen.

6 — 461812
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Druck.

Druck kann das Ei zum Platzen bringen, oder auch — wenn ersteres
nicht geschieht — nur die Dotterhulle schéadigen.

Versuche an Forelleneiern von Hein (1907 b) zeigen eine grosse Wider-
standsfahigkeit der Dotterhtille gegen Druck: erst bei einem Druck von
1 kg wéhrend 3 Minuten wurden sie zu 100 % weiss. (S. auch Gray 1932.)

Hein hat auch den zum Platzen des Forelleneies erforderlichen Druck
untersucht (1907 a) und dabei im wesentlichen dasselbe Ergebnis erhalten,
wie nach ihm Schaperclaus (1940). Dieser Forscher hat auch eingehend
die Druckfestigkeit des Hechteies untersucht. Textfig. 36 gibt sein Ver-
suchsergebnis wieder. Fs ist ersichtlich, dass die Druckfestigkeit der be-
fruchteten Eier (wenigstens bei der Forelle auch der unbefruchteten; s.
Schaperclaus, Tab. 5) nach dem Benetzen wesentlich gesteigert ist (vgl.
die Eikapselhértung, S. 27) um gegen das Ende der Eientwicklung wieder
abzunehmen. Die biologische Bedeutung dieses Verhéltnisses ist ohne wei-
teres klar.

Stoss.

Der Einfluss von Stoss auf Fischeier wurde zuerst von Hein (1907 b;
Forelle) und spater vor allem von Rollefsen (1930, 1932; Dorsch) unter-
sucht. (S. auch Hata 1927, 1929, Oncorhynchus; Devold 1935, Scholle;
Lindroth 1942 b, Lachs.)

Die Stossempfindlichkeit des Hechteies wurde mit einer Methodik unter
sucht, die der von Rollefsen fur Dorsch benutzten &hnelt und von mir
fur Lachs zur Anwendung kam.

Aus Miniaturbrutglésern mit befruchteten bzw. unbefruchteten Eiern, die
bei 8° ihre Entwicklung vollzogen, wurden von Zeit zu Zeit Versuchspor-
tionen geholt. Unter der Lupe wurden ungeschadigte Eier in einer Pipette
aufgesogen und aus verschiedenen Fallhéhen — 5 bis 100 cm — in ein
emalliertes Gefass getropft. Die Kontrolle wurde spéater unter der Lupe aus-
gefuhrt. Ein Schaden gibt sich dadurch zu erkennen, dass die Dottermem-
bran mehr oder weniger eingesunken ist, was mit einer verschieden umfang-
reichen Koagulation des Dottereiweisses einhergeht. Es mag vielleicht er-
wahnt werden, dass bei massiger Fallhohe das Weisswerden der Eier rascher
eintrat, wahrend bei den hdchsten Fallhthen die Eier mit ganz eingesunken-
em Dotter langer klar blieben.!

1 Es ist dies so zu erkléren, dass bei kleinen Schaden anfanglich nur kleine Dotter-
mengen in den perivitellinen Raum heraustreten, wo die Verdinnung zu einem sofortigen
Globulinausfall geniigt. Mischt sich dagegen bei grdsseren Schéden die ganze Dottermasse

mit der perivitellinen Flussigkeit so erfolgt ein Globulinausfall erst als Folge einer Exosmose
der dispergierenden Salze aus der Eikapsel heraus.
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% geschadigte Eier

Entuicklungsgrad, %

Textfig. 37. Stossempfindlichkeit des Hechteies in verschiedenem Entwicklungsgrad.
Geschadigte Eier in Prozent nach einem Fall von 5 (0 und <) bzw. 50 (O und <) cm
Hohe bei befruchteten (0 und O) bzw. unbefruchteten (= und ®) Eiern. S. Tabelle 23.
Gebrochen die Kurve fir (berwachsene Dotteroberflaiche in Prozent von der gesamten
Dotteroberflache (grob geschatzt). — Oaddaggets stotkanslighet.

Das Ergebnis der Fallversuche ist am besten der Textfig. 37 und der Ta-
belle 23 zu entnehmen.

Frisch gestreifte Eier sind gegen Stoss ziemlich unempfindlich; 100 cm
Fallhéhe ergab etwa 50 % Verluste.

Halbgeschwollene, befruchtete Eier (0,25 % Entwicklungsgrad) waren
schon wesentlich empfindlicher. Diese Empfindlichkeit erreicht bei etwa
15 % Entwicklungsgrad (Flache Kuppel bis Kalotte) ihr Maximum, wo
schon 5 cm Fallhéhe 50 % Schaden gibt. Spater tritt eine erstaunliche Un-
empfindlichkeit ein; bei 50 % Entwicklungsgrad gibt 100 cm Fallhdhe nur
wenige % geschadigte Eier.

Wir finden, dass Hechteier ebenso wie die Eier von anderen untersuchten
Fischarten ein Empfindlichkeitsmaximum besitzen, das in die erste Halfte
der Entwicklung féllt, wenn die Dotterhille offenbar &usserst leicht zu ver-
letzen ist. Ronnefsen (1932) will die abnehmende Empfindlichkeit mit
dem Uberwachsen des Dotters durch zellulares Gewebe in Zusammanhang
bringen. Dies erklart aber an und fir sich nicht die anfangliche Unempfind-
lichkeit des geschwollenen Eies, und zudem fand ich bei Lachs die Empfind-
lichkeit am grossten wenn das Umwachsen des Dotters eben vollendet war
(Lindroth 1942 b, Fig. 3). Fur den Hecht kénnte die Erkldrung Rorref-
SENS besser stimmen; hier geht ndmlich die zunehmende Unempfindlich-
keit mit dem Umwachsungsprozess parallell.

Die Stossempfindlichkeit des unbefruchteten Eies wird unten (S. 86) be-
handelt.
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Tabelle 23.

Stossempfindlichkeit der Hechteier. Methodik s. S. 82. Eier 29.1V. 1942
13.15 befruchtet, alsdann bei etwa 8° in Miniaturglaser
(Textfig. 50) bebritet. Versuche 29. IV.—7. V.

— Stotkanslighet.

Entwick-
lungs-
Zeit grad
Material Tid Utveck-
lings-
grad
/
Trockene Eier 29. IVV. 1340—1350 0
torr roui
Befruchtete Eier — befruktad rom
Halbgeschwollen ... 29. IV. 1410—1425 0,3
halvsvallda
2-Z€lci 29. IV. 1835—1845 14
2-cell
Zellkuppel ..o 30. IV. 915— 92§ 5—6
cellkupol
Flache Kuppel................ 1. V. 10°°—1015 12
flat kupol
Kalotte........coovcncninns 2. V. 1005—1020 18
kalott
Kappe.. 3. V. 940—1010 25
hatta
Propfen ... 4. V. 1015—I103%b 31
propp
Myomer—1. Embryo ... 5. V. 83— 850 37
myomer—embryo 1
1. EMDBryo .o 6. V. 1010—1030 45
embryo 1
2. EMDBIYo .o, 7. V. 960 53
embryo 2
UnbefruchteteEier — obefruktad rom
Halb geschwollen ... 29. IV. 1425—143% V#:3)
halvsvallda
29. IV. 1845—1855 (1,4)
30. 1V. 930— 940 (5-6)
2. V. 1035—I1050 (18)

Zahl der Eier sowie % ge-
schadigter Eier bei ent-
sprechender Fallhdhe.

Antal agg samt % skadade
agg vid resp. fallhgjd

0 5 10 25 50 100
cm cm cm cm cm cm
350 250 250 249 255 221
0 1 2 8 26 36
? 76 72 104 61 9
0 8 21 74 87 100
71 83 72 71 53 30
0 10 24 75 75 100
74 49 55 51 62 43
3 25 58 78 100 100
73 79 81 98 69 43
>1 49 67 82 96 98
24 42 56 54 70 31
4 21 34 78 99 100
103 78 86 89 71 44
1 4 16 66 89 98
75 76 74 82 68 66
o} 1 7 34 74 97
71 67 70 70 69 66
0 0 0 1 6 44
70 — _— 70 71 60
0o — — 1 0 7
70 -- — — _ 65
0 2
97 109 101 103 77 43
2 6 14 42 71 81
142 97 116 in 117 143
2 21 22 72 80 97
89 140 119 116 116 100
2 31 44 73 99 100
71 62 83 73 51 36
20 69 84 95 100 100
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Rotation.

lischzichter sind oft der Auffassung, dass das gelegentlich kraftige Her-
umwirbeln der Eier in der Trichterpartie der Brutgléser an sich schédlich
sein konnte. (In dem Masse, wie durch diese Rotation Stésse Zustandekom-
men, sind Stosschéden natlrlich zu befurchten.) Versuche haben indessen
klargestellt dass beim Hecht keine besonderen Schéden, die bloss durch
Rotation der Eier verursacht waren, anzunehmen sind, wenigstens nicht bis
zu einem Entwicklungsgrad von 50 %; langer wurden die Versuchseier nicht
verfolgt.

7. Anfall von Pilzen u. a.

Die Geissei des Hechtzuchters ist das Bewachsen der Eier mit Pilzen der
Saprolegniaceen. Der Pilz, welcher sich vom Ei ernadhrt, scheint nur tote
Eier zu befallen; solche gibt es aber in jedem Brutglas, und von einem sol-
chen ausgehend, fangt der Pilz rein mechanisch frische Eier ein; die ent-
standene Verklumpung fihrt zu einer Hemmung der Wasserzirkulation in-
nerhalb des Klimpchens und Erstickungserscheinungen treten auf. Bald
fallen die umhuillten Eier dem Erstickungstode anheim, und so kann der
Pilz eindringen. Sorgfaltiges Herauslesen der toten Eier ist zu empfehlen
(s. ferner Abschnitt 11).

Verunreinigtes Wasser kann Bewachsen mit Abwasserorganismen hervor-
rufen. So sind von Spheerotilus bewachsene Maraneneier im Brutglas beo-
bachtet (Brofelt 1923; Lindroth 1944). Dieses Fadenbakterium lebt nur
ektoparasitisch und wéchst nicht ins Ei hinein.

Einmal konnte ich in den Miniaturbrutglasern beobachten, wie der Rogen
scheinbar eine spate Klebrigkeitsperiode durchlief. Seine Farbe wurde gleich-
zeitig rotlichbraun. Unter dem Mikroskop konnte die Ursache dieser Er-
scheinungen als Aufwuchs von Mikroorganismen entschleiert werden, die
Oberflache der Eier war rauh, was eine Klebrigkeit vorgetduscht hatte.

Nach Schuchardt (1937) ,,beruht Buntfarbung der Eier laut Angaben

verschiedener Wissenschaftler auf Bakterien,------- .

B. Das unbefruchtete Ei.

Von einer Entwicklung des unbefruchteten Eies kann nicht die Rede
sein, nur von fortlaufenden Verénderungen.

Vor der ersten Zellteilung kann durch blosse oberflachliche Betrachtung
ein befruchtetes Ei von einem unbefruchteten Ei nicht unterschieden wer-
den. Die Konturen des Keimes sind nach vollendeter Schwellung und Plas-
makonzentration die gleichen. Im ,,8-Zellstadium” ist der Keim des unbe-



Textfig. 38. Beispiel des Weisswerdens unbefruchteter Eier. Sollerén 1942. — Avddende
bland obejruktad rom.

fruchteten Eies eher noch mehr gegen den Dotter abgegrenzt, und diese
Tendenz schreitet fort, so dass im ,Zellkuppelstadium” das unzellullierte
Keimplasma ganz oder teilweise vom Dotter abgeschnirt ist und, oft zei-
teilt, im perivitellinen Raum liegt. In diesem Stadium lassen sich befruch-
tete Eier von unbefruchteten am einfachsten unterscheiden.

»Die Rotation”, die auch beim unbefruchteten Ei auftritt, dauert auch
hier einige Zeit, wenn auch nicht so augenfallig wie sonst. Noch bei einem
Zeitpunkt, der dem 16—32-Zellstadium entspricht, habe ich diese Erschei-
nung beobachtet, nachdem scheint sie zu erléschen.

Die einzige eigentliche Untersuchung, der das unbefruchtete Ei unter-
zogen wurde, bezieht sich auf seine Stdssempfindlichkeit. (Vgl. S. 83 und
s. Tab. 23). Es stellte sich heraus, dass der Anteil geschéadigter Eier ebenso
wie beim befruchteten Ei anfénglich anstieg. Die Abnahme dieser Steige-
rung blieb indessen aus; die Empfindlichkeit wurde dauernd grosser, und
schon nach einer Zeit, die 20 % Entwicklungsgrad entsprach, zeigte es sich
beinahe unmdglich, eine hinreichende Menge ,,lebender” Eier fur die Ver-
suche zu erhalten.

Waéhrend die unbefruchteten Eier bei Lachs und Forelle die ganze Be-
brutungszeit hindurch klar und lebend in den Brutkastchen neben den sich
entwickelnden, befruchteten Eiern daliegen kdénnen (s. u. a. Lindroth
1942 b), werden sie beim Hecht scheinbar ohne schédigende &ussere Ein-
flusse ziemlich bald weiss. Die Eier sterben erd*jeix!, die Impermeabilitit
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der Dottermembran geht verloren, und durch die Exosmose des eiweissdis-
pergierenden Salzes fallt das Eiweiss aus. Textfig. 38 stellt ein Beispiel fir
das fortschreitende Weisswerden unbefruchteter Eier im Miniaturbrutglas
dar. Nach 4/2 Tagen betrug der Anteil klarer Eier nur noch 15 %.

In diesem Zusammenhang mag angefiihrt werden, dass unbefruchtete,
tote Eier nicht weiss werden, wenn das Wasser eine gewisse Salzkonzentra-
tion besitzt. (So zum Beispiel waren die unbefruchteten Eier in einer von
mir besuchten Kistenbrutanstalt bei einem Salzgehalt von 6,8 °/00 durch-
wegs klar, vgl. S. 106.) Der osmotische Druck des Mediums verhindert
eine Senkung des osmotischen Druckes im Ei, dessen Dottereiweiss also
nicht ausféllt. Das Verhalten wurde friher z. B. fur die Forelle gezeigt
(Gray 1920, 1932, Scheminsky 1924, vgl. auch S. 144). Eigene Versuche
haben mir gezeigt, dass tote oder geschadigte Lachseier bei 1,9 °/00 Salz-
gehalt (verdinntes Meerwasser) weiss werden, bei 3 9o dagegen klar
bleiben.

3. Kapitel. Die Schlupfung.

a. Verlauf der Schliipfung.

Regelmassig vollzieht sich die Schlupfung so (vgl. Segerstrale 1941
a), dass die Eischale eines reifen, durch die Pigmentierung des Embryos
dunkel griinbraun gefarbten Eies plétzlich, auch ohne sichtbare Bewegung-
en des Embryos, am Nacken oder an der Schnauze einreisst, wonach der
Kopf und die vordere Partie des Dottersackes hervordringen (Fig. 56, Tafel
I11). In dieser Lage tritt meist ein Stillstand der Schliipfung ein, und &fters
treten Blutstockungen auf durch die einschnirende Wirkung der Eischale.
Diese Stockungen lassen beim Fortschreiten der Schlupfung bald nach.

Allméhlich dringt die Larve aus der Eischale mittels intermittierenden
Schléngel- und Schwimmbewegungen heraus und schwimmt schliesslich frei
ins Wasser hinaus.

Als Abweichung von diesem normalen Vorgang beobachtet man, wie die
Schwanzpartie zuerst aus der Eischale hervorragt (Fig. 58, Tafel 111). Das
Freiwerden aus der Schale kann dabei geraume Zeit in Auspruch nehmen.
Diese Schwanzschlupfer entwickeln sich regelméssig zu normalen Larven.

Bisweilen tritt der Dottersack als erster Korperteil heraus (Fig. 57, Tafel
I11). In der nunmehr gerdumigen Eischale bleibt also der bogiggekrimmte
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Embryo, dessen Muskelbewegungen nur schwerlich am Rande des Eischa-
lenrisses ansetzen konnen, wo sie am effektivsten wirken wirden. Diese
Larven sterben sehr oft in dieser Stellung ab.

Fur die verschiedenen Schlipfungsstadien und -arten werden unten die
folgenden Abkiirzungen benutzt:

Freie Larve

Normale Kopfschliipfung
Schwanzschlipfung
Dottersackschliipfung
(Ungeschlipft ug)

O »w X «Q

b. Zeitpunkt der Schlipfung.

Schon oben wurde betont (S. 55), dass der Zeitpunkt des Schlipfens
nicht als ein fixiertes Stadium in der Entwicklung des Embryos betrachtet
werden darf. Fur die Schliipfung sind auch zwei Bedingungen erforderlich:
1. eine bestimmte Mindestreife des Embryos. 2. eine gewisse Schwéchung
der vorher besonders widerstandskréftigen Eischale. Die Schwéchung hat
Schaperclaus (1940) in seinen Druckfestigkeitsuntersuchungen studiert,
und Wintrebert (1912) hat gezeigt, dass ein Sekret einzelliger Epider-
misdrisen hierbei wirksam ist. Nach Schlipfungsversuchen an Forellen,
deren Eier in spédten Stadien bei verschiedener Temperatur bebritet wur-
den, hat Gray (1928) es wahrscheinlich gemacht, dass Embryoentwick-
lung und Schalenaufldsung einen wesentlich verschiedenen Temperatur-
koeffizient besitzen. Die Produktion oder Einwirkung des schalenaufldsen-
den Enzyms sollte bei erhdhter Temperatur starker beschleunigt werden
als die Eientwicklung. Die Schlipfung wiirde demnach bei héherer Tempe-
ratur nicht nur zeitlich friiher, sondern auch bei einer wenn auch unbedeu-
tend niedrigeren Entwicklungsstufe eintreten. Genaue Untersuchungen
Uber die Anatomie der Hechtlarven im Schlipfungsaugenblick kdnnten
vielleicht hier die Entscheidung bringen, wenn man nur auf die grosse Emp-
findlichkeit bei der Schlupfung gegen andere dussere Einfllsse als die Tem-
peratur gebihrende Rucksicht nimmt. Meine Versuche am Hecht sind
nicht exakt genug; am Lachs habe ich jedoch dieselben Erfahrungen wie
Gray beziiglich der Einwirkung der Temperatur auf den Schlipfungszeit-
punkt gemacht.

Aus dem folgenden wird allerdings klar hervorgehen, wie empfindlich der
Schlipfungszeitpunkt auf &ussere Einflisse reassert.
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c. Die Bedeutung der Umweltfaktoren.

1. Temperatur.

Die niedrigste Temperatur, bei welcher sich eine Schlipfung noch voll-
zieht, habe ich nicht ermittelt. Ich moéchte jedoch annehmen, dass die
Schliipfung unmdglich ist auch bei einer Temperatur, die die Embryonal-
entwicklung an und fir sich nicht behindert.

Bei hoher Temperatur verlauft die Schlipfung rasch, und es scheint als
ob eine Temperaturerhéhung als solche beschleunigend wirkte.

Eine Temperatur um und Uber 20° setzt jedoch die Schlipfung aufs
Spiel, insofern als die Eischale zwar reisst, aber die Larve leicht halbge-
schlupft abstirbt. Vermutlich stellt diese Erscheinung eine Erstickung vor;
bei der hohen Temperatur und dem hohen Energiebedarf muss der kritische
Sauerstoffdruck hoch liegen. Zudem treten Stdérungen im Zirkulationssys-
tem auf (vgl. S. 87).

2. Sauerstoffdruck.

Der Sauerstoffdruck durfte fur die Schlipfung von grésster Bedeutung
sein. Diesen Vorgang scheint besonders viel Energie zu fordern und der kri-
tische Druck durfte — bevor die freigewordene Larve bessere Ventilations-
maoglichkeiten hat — vielleicht 160 mm Hg Ubersteigen (d. h. ,,normaler”
Sauerstoffdruck = 100 % Sattigung).

Die Zuchter haben seit langem beobachtet, dass Sauerstoffmangel ,,Frih-
geburt” zustandebringt (s. z. B. Segerstrale 1941 a). Durch kinstlichen
Sauerstoffmangel habe ich auch Schlipfung bei etwa 80 % Entwicklungs-
grad hervorgerufen. Bezeichnend scheint hierbei zu sein, dass die Zahl der
Dottersackschlipfungen besonders gross, bis Uber 50 %, ausféllt. In dieser
Weise hervorprovozierte Larven verbleiben oft halbgeschliipft, oder wenn
sie sich frei machen kdnnen, werden sie jedenfalls nicht lebensfahig; natir-
lich ganz je nach der augenblicklichen Schlupfungsreife.

Wenn auch Sauerstoffmangel bei unreifen Eiern eine Schlipfung hervor*
ruft, muss doch von seiner Benutzung in der Fischzucht zwecks Beschleu-
nigung der Schlipfung abgeraten werden. Dies lehrt ein Versuch, der in
Tabelle 24 wiedergegeben ist. Die fragliche Rogenpartie liess sich am 14.V.
nur bei Sauerstoffmangel zur Schlupfung bringen; am 16. V. wird ein —
Zwar nicht eindeutiger — erhohter Anteil ug bei Sauerstoffmangel bemerk-
bar, aber — vor allem — die freien Larven Uberwiegen in gutem Wasser.
Man bemerke auch die Dottersackschlipfungen bei Sauerstoffarmut.

Eine Erklarung fir das Verhalten der Eier bei Sauerstoffmangel kann
ich nicht liefern. Eine Reizung der Embryobewegungen erscheint wenig
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Tabelle 24,

Schliupfung und Sauerstoffdruck sowie Licht. — Klackning
och syrgastryck samt ljus.

% Schlupfergebnis n. 3 Std.
(Abkirz.: s. unten)

Klackn.-resultat e. 3 tr
(forkortn.: se nedan)

Schlipfmilieu Eizahl
Kl&ackningsmiljo Antal agg

g h S d ug

A. Schlupffertige Eier um 9% in 4 Portionen geteilt. Analyse 2%
9°-8c¢5. Drottningholm 16. V. 1942.

1. Sauerstoffarm, Dunkel........................ 145 43 30 2 10 15
2. Sauerstoffarm, Tageslicht ............. 168 42 30 6 6 16
3. Sauerstoffreich, Dunkel ................ 141 75 2 15 1 7
4. Sauerstoffreich, Tageslicht ............... 175 84 2 6 2 6

B. Sehlupffertige Eier um 1320 in 3 Portionen geteilt. Schlipfung beginnt um 1445,
Analyse 1630. Drottningholm 16. V. 1942.

1. Sauerstoffarm .......cccoovviiviiiinns 107 20 19 2 11 48
2. Sauerstoffreich, Dunkel 83 33 2 7 1 58
3. Sauerstoffreich, Tageslicht 108 39 4 11 46

g = Geschlupft — klackt

h — Normal halbgeschlipft — normalt halvklackt

s = Halbgeschlipft mit dem Schwanzende zuerst — halvklac,kt med stjarten forst
d m= Halbgeschlupft mit dem Dottersack zuerst — halvklackt med gulsicken forst
ug — Ungeschlipft — oklackt

glaubhaft. Eher kénnte man eine Schadigung der Eischale in der Anoxy-
biose annehmen mit Verlust ihrer Druckfestigkeit durch direkte oder indi-
rekte Einwirkung von Stoffwechselprodukten. Es ware dadurch erklarlich,
warum Sauerstoffmangel nur bei unreifen, nicht aber bei reifen Eiern
schliipfungsbeschleunigend zu wirken scheint; im letzteren Falle besteht
schon eine natlrrliche Schwéachung der Eischale und der Sauerstoffmangel
wirkt nur hemmend.

3. Wasserstoffionenkonzentration.

Ein vereinzelter Versuch zeigte, dass ein pH von 54, 5,7 bzw. 7,0 Einh.
(durch Kohlensdure zustandegekommen) bei Eiern, die vielleicht nicht ganz
schlupffertig waren, 18, 53 bzw, 84 % Schliipfung ergab. Hier dirfte die
ldhmende Wirkung von CO2 sich geltend gemacht haben.
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4. Licht.

Unter den Hechtzichtern ist das Licht als Schliipfungsreiz allgemein
anerkannt. Meine Versuche haben diese Auffassung bestatigt (Tabelle 24).
Es scheint mir jedoch nicht nétig, eine Lichtperzeption anzunehmen. Die
Erklarung kann auch in einer Temperaturerh6hung liegen, die durch Licht-
absorption mittels des dunklen Pigmentes zustandekommt.

Willer (1928) behauptet das Vorhandensein einer hemmenden Einwir-
kung des Lichtes auf die Schlipfung von Forelleneiern. Der Embryo ist
hier zwar nicht wie der Hechtembriyo pigmentiert, doch erscheint sein Un-
tersuchungsergebnis schwer verstandlich. (Auch die Eientwicklung soll
nach Witter vom Licht, gehemmt werden, wie oben erwéhnt wurde.)

5. Mechanische Storungen.

Versuche, eine Einwirkung von Schittelbewegungen auf die Schlipfung
zu erzielen, hatten keinen Erfolg. Dies kann eigentimlich erscheinen, da
nach allgemeiner Auffassung Schitteln, Wellenbewegungen usw. den
Schlupfungsvorgang beschleunigen sollen. Diese Auffassung stutzt sich je-
doch meines Wissens nicht auf exakte Versuche, und angestellte Feld-
beobachtungen scheinen ohne Temperaturkontrolle geschehen zu sein
(Segerstrale 1941 a).

4, Kapitel. Die Larvenentwicklung.

a. Die Larvenstadien.:

Die neugeschliipfte, etwa 1 cm lange Hechtlarve stellt die Fig. 35 Tafel
Il dar. Besonders charakteristisch ist jetzt ihr Gber den Dotterisack nach
vorn gebogener Kopf. Eine funktionstaugliche Munddffnung besteht noch
nicht. Die Larve verharrt in diesem Stadium meistens unbeweglich, mit-
tels paariger Drisenfelder des Vorderendes an feste Gegenstdnde ange-
hangt. Als einzige Muskelbewegungen sind die Herzkontraktionen zu beo-
bachten. Wenn sie gestort werden, schwimmen die Larven rasch und
ziemlich geradlinig, um sich bald wieder anzuh&ngen. Als respiratorisches
Epithel muss der Dottersack noch die grosste Bedeutung besitzen (vgl.
Aubert 1855, Kryzanowski 1933).

1 Vgl. Schindiek 1931
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Allmahlich wird der Kopf gerade gestreckt, der Dottersack resorbiert,
und die Brustflossen beginnen, anfangs intermittierend, spéter kontinuier-
lich zitternde Bewegungen auszufilhren, welche einen ziemlich kraftigen
Wasserstrom zustandebringen, der die héngende Larve von oben umspilt
(vgl. Babak 1911 u. a. ). Schlagfrequenz des Herzens etwa 150 pro Min.
(19°). Die Mundoffnung funktioniert, und Ventilationsbewegungen werden
ausgefiihrt, einen schwachen aber deutlichen Atemstrom erzeugend. Fre-
guenzen von 35—50 pro Min. wurden beobachtet (17°). Anus noch submar-
ginal. Alter etwa 2 Tage (15°).

Spéter verlduft der Atemrhythmus rascher und kann der Herzschlagfre-
quenz gleichkommen (vgl. Andersen 1929). Eine Sauerstoffaufnahme
mittels der Kiemen dirfte jetzt von Bedeutung sein. (Fig. 36, Tafel 11.)

Bei 4 bis 5-tdgigem Alter (15—17°) ist das Strecken den Vorderpartie
fortgeschritten. Jetzt werden Larven mit gasgefillter Schwimmblase ange-
troffen. Von Ledebur hat gezeigt (n. wWunder 1936), dass die erste Gas-
fullung auf einer Verbindung der offenen Schwimmblase mit atmosphéri-
scher Luft beruht. Dies betrifft auch den Hecht.

Larven mit gasleeren Schwimmblasen wurden in ein Gefass mit gut durchliftetem Wasser
Uberfihrt. Die Halfte wurde mittels Drahtgitter von der Wasseroberflache gesperrt. Die
andere Halfte gab bald die héngende Stellung auf, infolge der Gasfullung ihrer Schwimm-
blasen konnten sie in das freischwimmende Stadium uUbergehen. Die abgesperrte Halfte
erfuhr zwar eine entsprechende morphologische Weiterentwicklung, schwamm aber nicht
frei, sondern blieb am Boden des Gefésses liegen.

Larven mit gasgefiillter Schwimmblase gehen allméhlich in ein frei-
schwimmendes Stadium Uber.

Nach 5—6 Tagen (15—17°) muss die Atemfunktion des Dottersackes
von ganz untergeordneten Bedeutung sein. Die Larven schwimmen frei
umbher; stabilisierend scheinen hierbei hochfrequente Schwingungen der
Brustflossen sowie der Schwanzflosse zu sein. Die Augen sind beweglich.
Die Anlage der Bauchflossen wird sichtbar, und der Anus hat eine rand-
stdndige Lage in einer Einbuchtung des Flossensaumes eingenommen. Die
Kiemenspitzen erreichen den Kiemendeckel in der Léngenausdehnung und
laufen Uber die Basis der Brustflossen hin. Ein kréftiger Ventilationsstrom
lasst effektive Kiemenatmung vermuten. (Fig. 37, Tafel I1.)

Nach 8—9 Tagen ist der Dottersack ziemlich vollstandig resorbiert, und
die Bauchflossen sind deutlich. Einbuchtungen des primaren Flossensaumes
deuten die kiinftigen unpaaren Flossen an, und die Ahnlichkeit mit erwach-
senen Hechten tritt klar zutage.
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b. Die Entwicklungsgeschwindigkeit.

Diese Frage habe ich nicht experimentell verfolgt. Zwei einfache Ver-
suche bei 11 bzw. 17° zeigen jedoch, dass die Entwicklungszeit von der
Schlipfung an bis zum freischwimmenden Stadium von etwa der gleichen
Dauer ist (bei einer bestimmten Temperatur) wie die der Eientwicklung.

Von der Schlupfung an gerechnet — die jedoch keinen befriedigenden
Ausgangspunkt bietet — konnte die Formel der Eientwicklungsdauer An-
wendung finden. Von der Befruchtung an kodnnte das freischwimmende
Stadium der Larve durch die Formel D = 8 + 1,262M angegeben werden,
eine Formel, die jedoch kaum praktischen Wert besitzt.

Vorlaufig kann die Entwicklungsdauer einiger Larven-Stadien wie folgt
ausgedrickt werden:

Zeit n. Entwicklungsgrad

Schliipf. 15 D=
gesgr.
Tage  pej 10°
0 120 100 4 + 12610 t
1—2
5—6
Freischwimmend, Schwanzflosse Zittert ..
7 200 8 + 1,2621-t
Flossensaum mit Einbuchtungen............. 9—10

c. Die Bedeutung der Umweltfaktoren.

1. Temperatur.

Die Hechtlarven sind gegen grosse und rasche Temperaturschwankungen
besonders unempfindlich.

1—2 Tage alte Larven wurden von 16° unvermittelt in Eiswasser tberfuhrt (Drottning-
holm 18. V. 1942,1215). Untersuchung nach 2% Std. zeigte, dass die Larven lebhafte Muskel-
bewegungen, &usserst schwache und unregelmassige Herzkontraktionen sowie Stagnation des
Blutkreislaufes aufwiesen. Nach zehn Min. in normaler Temperatur beginnt der Kreislauf
wieder zu arbeiten. Nach 3% und 3% Std. im Eiswasser untersucht verhalten sie sich
gleichartig. Am folgenden Tag waren die meisten Larven (bei normaler Temperatur) munter
(einige mit Blutgefassverstopfung), einige jedoch tot.

5—6 Tage alte Larven wurden ebenso untersucht, langste Einwirkungszeit 2%, Std.
Beaktion der Larven wie oben.

Auch hohe Temperaturen werden gut vertragen.

1—2 Tage alte Larven wurden von 16° unvermittelt wéahrend etwa 2 Min. in Wasser
gesenkt, das 26,5°, 30,5°, 34,5° bzw. 39° warm war. 34,5° bildete hierbei die Grenztempera-
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tur: 4 Larven starben, 6 waren am folgenden Tag noch lebhaft, ebenso wie alle Larven aus
niedrigerer Temperatur.

5—6 Tage alte Larven wurden bei 29°, 33° bzw. 36° gepruft. Am folgenden Tag waren
nur die 36°-Larven tot.

Gray (1928) hat fur die Forelle gezeigt, dass eine héhere Temperatur
wahrend der Larvenentwicklung zwar die Entwicklung beschleunigt, aber
kleinere Larven liefert als Larven im morphologisch entsprechenden Sta-
dium bei niedriger Temperatur. Dies erklart er so, dass bei héherer Tempe-
ratur ein relativ grdsserer Anteil der vorhandenen Dottersacknahrung fin-
den Betriebsstoffweehsel verbraucht wird.

2. Sauerstoffdruck.
Versuche:
25 St. 1 Tag alte Larven wurden in sauerstoffreies Wasser von 17° Uberfiuhrt (Drottning-
holm 12. Y. I'M2>. Nach 5, 10, 20, 10. 60, 90 und 120. Min. wurden je 3 Larven in gutes
Wasser gesetzt. Eine schwédchende Wirkung auf die Herztatigkeit wurde beobachtet, die

jedoch nach Wiederherstellung guter Bedingungen rasch behoben wurde. Am 14.V. waren
alle Larven bis auf eine aus dem 60 Min.-Versuch wieder munter.

5—6 Tage alte Larven (freischwimmend) wurden wie oben angegeben behandelt. Schon
nach 5 Min. horten die Ventilationsbewegungen beinahe véllig auf nach 15 Min. war die
Herztétigkeit schwach, und die Larven lagen matt auf der Seite. Die Schwimmblase war
deutlich kleiner geworden. Auch nach 1 Stunde, konnten noch schwache Herzkontraktionen
auftreten. Nach Stunden kein Lebenszeichen. — Am folgenden Tag lebten alle 8 Larven
aus dem 5 Min.-Versuch und nur 4 von 8 aus dem 10 Min.-Versuch; alle tUbrigen waren tot.

Vollstandiger Sauerstoffmangel wird somit bei etwa 17° von neuge-
schlipften Larven wenigstens 1 Stunde lang, von schwimmfertigen Larven
nur etwa 5—10 Min. vertragen (vgl. Lindrotn 1942 a).

Ein andersartig angestellter Versuch ergab, dass die Larven, bei 14°
einem Sauerstoffdruck von etwa 20 mm Hg ausgesetzt, anfangs unruhig
wurden, spéter aber abstumpften, ohne jedoch nennenswerte Herabsetzung
der Herztétigkeit zu zeigen. Alle Uberlebten eine Versuchsdauer von 1j/2
Std.

Die festgestellte Abnahme der Widerstandsfahigkeit gegen Sauerstoff-
mangel fanden wir bereits beim sich entwicklenden Ei. In frihen Eistadien
konnten bis etwa 12 Std. Sauerstoffmangel vertragen werden, spater nur
einige Stunden (vgl. S. 78). Neugeschlipfte Larven vertragen etwa 1—2
Stunden, schwimmende Larven 5 Min. Ob neben der Steigerung des
Energieumsatzes (und damit des kritischen Druckes) noch andere Eigen-
schaften hierbei mitwirken, kann ich nicht beurteilen.

Eine verlangsamte Entwicklung der Forellenlarve bei Sauerstoffmangel
hat wirrer gefunden (1928). Dasselbe dirfte fir den Hecht gelten.
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Oliphan (1940) hat u. a. fir Hechtlarven das Vorkommen von rhyth-
mischen Tagesvariationen der Atmungsintensitat gezeigt, die morgens und
abends am grossten ist.

3. Salzgehalt.

Vallin hat (1936) schwimmfertige Brut in Wasser von verschiedener
Salzkonzentration Uberfihrt. Nach diesen Versuchen darf ein Salzgehalt
von etwa 10 °/00 nicht Uberschritten werden. Unterhalb dieser Grenze
scheint auch eine unvermittelte Uberfilhrung von Siisswasserbrut ohne
Schaden ertragen zu werden.

4, Lieht.

Die Larvenentwicklung scheint bei Licht rascher zu verlaufen, ich habe
wenigstens gefunden, dass Larven im Dunkeln ihre Schwimmblase spéter
fullen als gleichaltrige Larven im Licht. (Dass die Schwimmblasenfillung
jedoch ein bestimmtes morphologisches Stadium nicht indiziert, muss her-
vorgehoben werden.)

Neugeschliipfte Larven scheinen nicht phototaktisch zu reagieren.
Hechtzichter geben jedoch an, dass sich Hechtbrut nach dem Licht hin
sammelt.



Il. ABSCHNITT

BIOLOGISCHER TEIL

A. Hydrographie der Laichplatze des Hechtes.

Zum Laichen bevorzugt der Hecht seichtes bewachsenes Ufer. Da das
Laichen im Frihling vorsichgeht, geschieht es oft auf Uberfluteten Ufer-
wiesen. Inwieweit im Binnensee auch tiefere Zonen des Litorals oder sogar
der nackte Schlammboden flr das Laichen ausgenitzt werden oder werden
kdénnen, ist nicht ganz klar.

Bisweilen begegnet man den Auffassung, dass der Hecht unter dem Eis
auf tieferen Bdden gelaicht hatte. Ein schlissiger Beweis dafur, dass dies
in Seen geschehen ist, ist mir indessen nicht bekannt. Vermutlich handelt
es sich meist um Versuche, einen ausgebliebenen oder schlechten Laich-
fischfang zu erklaren.

Im Brackwasser soll der Hecht oft in grosserer Tiefe laichen und, der
Temperaturverhéltnisse wegen, auch zu spaterer Zeit.

Die Hydrographie der uberfluteten Ufenwiese ist besonders mangelhaft
untersucht. Wesenberg-Lund macht (1912) auf die Temperaturverhélt-
nisse, besonders auf die grossen Tagesschwankungen aufmerksam und
bringt das Laichen und die Eientwicklung des Hechtes mit friih eintreten-
den Temperatursteigerungen (bis 16—18°) der seichten, sonnenbestrahlten
Ufergebiete in Zusammenhang. Aim (1926) teilt ahnliche Werte der Frih-
jahrstemperatur der Ufergebiete mit. Auch Freidenfelt hat Beobacht-
ungen angestellt (1928 S. 88).

Aus Kleingewdssern liegen einige Untersuchungen vor, die hier nicht
ohne Interesse sind, z. B. hat Gessner (1932) bei ,,mikrolimnologischen”
Studien von Tumpeln auf der Insel Hiddensee bei Riigen Tagesschwan-
kungen der Temperatur bis zu 27° (Mai), Sauerstoffschwankungen zwi-
schen 50—110 % Sattigung und pH-Differenzen von 1—15 Einh. gefun-
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Textfig. 39. Hechtlaichufer unmittelbar sidlich von der Anstalt fir Binnenfischerei, wo
die hydrographischen Untersuchungen durchgefiihrt wurden (Tabelle 25). Photo Yerf. 1946
Mai. — Gaddlekstrand vid fiskeriundersokningsanstalten.

den. Wiebe (1934) hat Fischteiche untersucht und gibt Sauerstoff-
sattigungswerte von 50—230 % an. Nach ihm besteht jedoch fir vollstan-
digen Sauerstoffmangel keine Gefahr, solange nur héhere Pflanzen und
Algen am Leben bleiben. Erst wenn sie in Verwesung geraten, sind andere
Verhdltnisse zu beflirchten. Die Fragen werden auch von Weiman (1942)
nach Teichuntersuchungen diskutiert. In fortdauernden Untersuchungen
hat auch Puke (unvertffentl. Data) starke Tagesvariationen der hydro-
graphischen Faktoren des Litoralgebietes gefunden.

Um mir eine eigene Auffassung von den Milieuverhaltnissen des natiirlich
abgelaichten Hechtrogens zu bilden, habe ich im Frihjahr 1942 eine orien-
tierende Untersuchung auf einem Hechtlaichplatz im entrophen Malarsee
unmittelbar sudlich von der Anstalt fur Binnenfischerei ausgefiihrt (Text-
fig. 39).1

Nach dem Plan sollten 4-mal téglich Temperatur, Sauerstoffgehalt und pH auf drei ver-
schieden tief liegenden Stationen entlang einem vom Strande aus geradlinig verlaufenden

1 Die Untersuchung wurde grossenteils in Zusammenarbeit mit fil. lic. C. Puke, Stock-
holm, vorgenommen, woflr ich ihm meinen herzlichsten Dank aussprechen mdchte.

‘7 — 461312
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Tabelle 25.

Hydrographische Daten aus einem Hechtlaichufer bei Drottningholm.
Textfig. 40. — Hydrografiska data from en gaddlekstrand
vid Drottningholm,.

Tag Sauerstoff
Dag Uhrzeit Station to Syrgas pH Bemerku_ngen
kl. S. 99. Anmarkningar
1942 ccm/1 /
28. V. 1900— 1 2,8 43 42 6,3 Klar, Luft 0—1°
2 96 120 140 7,6
_ 3Bl 92 122 141 —
—2iko 30 88 118 135 75
29. IV. ~00__ 1 0,2E1 1,7 15 —  klar, Luft <O°
2.4 6,2 61 —
3B 42 112 115 —
—200 30 48 112 119 7.2
29. IV. 70__ 1 126 63 69 66 Kklar, Sonnenschein,
2 32 54 54 70 Luft 10,2
3B 58 104 110 —
—800 30 54 10,7 113 7.4
29. IV. 1300— 1 20,6 12,5 181 7,3 klar. Sonnenschein,
2 16,8 141 198 74 Luft 148
3B 144 142 200 75
—1400 30 154 108 152 7,6
20. IV. . 19% 1 7 6,1 73 72
2 11 58 76 72
3B 1 10,9 143 72
30 1 10,7 140 7.4
30. IV. 115 1 08 39 40 65 Klar

2 53 3,8 44 7,0
3B 58 92 107 7,0
30 55 89 102 7,2

30. IV. 715 1 45 87 98 69 Klar
4.4 49 55 71
3B 56 79 9 71
30 56 84 97 71

30. IV. 1315— 1 19,4 104 161 7,4  halbklar
2 13,8 78 109 71
3B 13,0 10,7 147 74
—1400 30 14,7 ' 10,7 152 73

1 3B = 3, Boden; 30 = 3. Oberfliche E = Eis.
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Tag Sauerstoff
Dag Uhﬁelt Station to Syrgas pH Bemerkungen
1042 S. 99. Anmarkningar
ccm/I %
12. V. 1920 1 8,8 5.2 65 7,0 klar, Luft 3,4°
2 10,9 4.6 60 7,2
3B 12,9 8,0 109 7,2
30 12,7 8,2 111 7,3
13. V. 35 1 3,2 3,9 42 6,9  klar, Luft —05°
2 3,3 2,8 30 6,9
3B 54 7,8 90 71
30 54 7.4 85 7,2
710
12. V. 1 5,4 7,6 87 7,0 Sonnenschein, Luft 4,2°
2 4.8 5,6 63 7,0
3B 5,6 7,9 90 7,0
30 54 8,2 94 7,1
12. V. 1300— 1 19,8 11,5 180 7.4 Sonnenschein
2 18,9 7,2 110 6,8
3B 19,1 9,1 140 6,8
—1400 30 19,3 10,1 156 75

Profil gemessen werden. Bei dem betreffenden Ufer begann der Hecht im Jahre ,1942 etwa
am 20. April zu laichen. Die Untersuchungen wurden am 28.—30. April und 12, 13. Mai
ausgefihrt. Die Uferlinie hielt sich wahrend dieser Zeit ziemlich konstant; eine scheinbare
Verschiebung wurde durch heranwachsende Vegetation verursacht. Zwischen der Uferlinie
und dem Phragmites-Gurtel war eine etwa 20 m breite Freiwasserzone eingeschoben, wo-
eben die Untersuchungsstationen lagen.

St. 1 Neben einem Rasen, 1—2 cm Tiefe.

St. 2 Am Boden in 10 cm Tiefe.

St. 3 20 cm Tiefe, Proben sowohl an der Oberfliche wie am Boden genommen.

Abstand zwischen der Stationen etwa 5 m.

Die Sauerstoffproben wurden entweder unmittelbar mittels der Spritzenpipette aufgesogen
(etwa 1,5 ccm-Proben) und nach der Mikromethode bestimmt (s. z. B. Lindroth 1941),
oder es wurde eine beiderseits offene Glasrohre von etwa 5 ccm in die gewinschte Tiefe
gesenkt und dort verstopft. Letzteres Verfahren wurde nachts benutzt und die Proben im
Laboratorium weiterbehandelt.

pH wurde mittels CZENSNYs Universalkolorimeter-Methode an Wasserproben bestimmt,
die in einer 10 ccm Vollpipette aufgesogen waren.

Die Methodik der Probenentnahme ist teilweise eine Ziemlich grobe; die Werte waren ja.
nur dafiir abgesehen, eine allgemeine Orientierung zu liefern.

Die Ergebnisse sind in der Tabelle 25 verzeichnet und teilweise auf Text-
fig. 40 graphisch dargestellt worden.
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Stationslage s. S. 90. Tabelle 25. — Temperatur och syrgasmattnad pd en gaddlekstrand
under tva dygn.

Die té&glichen Temperaturschwankungen ergeben eine Breite von 15—
20° oder auf St. 1, von 0,2° bis 20,6° am 29. Mai noch ehe die Luft so
grosse Temperaturschwankungen aufwies. Die Bedeutung der Wé&rmeab-
sorption des Bodens, schon von Wesenberg-Lttnd beachtet (1912), ist
augenfallig.

Die t&glichen Schwankungen des Sauerstoffgehaltes sind auf den seich-
testen Stationen am schroffsten und betragen bis zu etwa 10 ccm/1. Auf
St. 1 ist einmal (29. Mai) innerhalb 12 Std. der relative Sauerstoffgehalt
von 15 bis zu 180 % gestiegen, wobei allerdings der Temperaturverlauf die
Gegensatze verschérft hat. Es muss auch betont werden, dass die aktuel-
len respiratiorischen Eigenschaften eines Wassers von seinem Sauerstoff-
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Hydrographische Daten aus der Litoralregion. Sauerstoff nach

Lindroth 1941 analysiert (Mikromethode).

Hydrografiska data fran litoralen.

Malarsee hei der Anstalt fir Binnenfischerei.

1941

23. V. 1300—1400 In Phragmites-Rohricht, Oberflache  ..............

In Phragmites-Rohricht, 1 dm tief, unter Blatt-
TEPPICN o

Seewarts ausserhalb des Rohrichts, Oberflache

1400—1500 Hechtbrutteich. In einem alten Riedrasen
Hechtbrutteich. Freies Wasser........cccccvveiennnne

3. VI. 1200—1300 Briickenspitze, Oberflache ..........ccovivnninn
12 m tief e,
Landwaérts. 1 dm tief in Vegetation ...
1912
13. V. 1400—1500 Sudliche Hechtlaichufer.
6 cm tief unter Erlenblatt ...

3—4 cm tief im Schatten eines fliessenden
Teppiches von zertrimmerten Scirpus la-
CUSEMIS v

6—7 cm tief in Glyceria-Teppich .........c...

See Siljan. Bucht bei der Brutanstalt auf Solleron.

1942

3. VI. 1300—1400 11 cm tief in einem offenen Schlammhohle
Oberflache darlber ...

See Ymsen (Skaraborgs lan). Nordostufer.

1943
11. VI. Etwa 1 dm tief in der Fusstapfe einer Kuh..........ccooooeeie

te

14,9

15,6
14,4

19,8
21,6

12,5
11,6
19,5

19,7

16,8
18,4

19,0
21,2

Sauerstoff
Syrgas
ccm/1

5,6

31
8,4

0,7
72

10,2
10,2
5.2

9,5
7,7

4,0

0,9
7,7

druck (dem relativen Gehalt proportional) abhédngt, nicht direkt vom

Sauerstoffgehalt

Die pH-Schwankungen betragen etwa 1 Einh. um den Neutralwert; Mi-

nima und Maxima folgen der Sauerstoffkurve.

Ohne diese limnologisch besonders interessanten Fragen naher zu eror-
tern, mochte ich nur die Uberragende okologische Bedeutung vor allem der
Temperatur- und Sauersfoffschwankungen hervorheben. Auf diesen seich-
ten Platzen vereinigt dieselbe dinne Wasserschicht in sich sowohl die
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starke Tagesvariabilitat des Oberflachenwassers wie auch den Sauerstoff-
schwund des Bodenwassers. Das Wechselspiel dieser beiden Erscheinungen
spiegelt sich in meinen Werten ab. Die Untersuchung hebt die Notwendig-
keit von Studien Uber die Hydrographie des Litorals und Uber die Bedeu-
tung der Tagesschwankungen hervor; zwei Gebiete die bisher vernachlés-
sigt sind.

Von meinem besonderen Gesichtspunkt aus sind die Sauerstoffschwan-
kungen von grdsstem Interesse. Noch einige vereinzelte Daten hiertiber
werden in der Tabelle 26 angefiihrt. VVor allem geht aus diesen die grosse
Bedeutung hervor, die dem Sauerstoffschwund der bodennahen Schichten
zukommen muss (die ,,Mikroschichtung” nach Alsterberg).

Zusammenfassend kann aus diesen orientierenden Untersuchungen gefol-
gert werden, dass das Vegetationsufer als Wassermilieu als ein &usserst ver-
wickeltes Mosaik von Mikromilieus aufzufassen ist, wo der tdgliche Gang
der Temperatur- und Beleuchtungsverhaltnisse (Assimilation) und der
Sauerstoffzehrung des Bodensubstrates mit der ,,Mikroexposition” als
wirksamme Hauptfaktoren den hydrographischen Verhdltnissen ihr beson-
deres Gepréage geben.

B. Das Laichen des Hechtes.

Der Hecht laicht in Schweden von April (stdliche Landschaften) bis
juni (ndrdliche Landschaften, Ostseekiste). Untersuchungen Uber laichrei-
zende Faktoren kenne ich nicht; doch ist die Temperatur sicher von gros-
ser Bedeutung, teils als Faktor fur die Eireifung, teils vielleicht als direk-
ten Laichreiz. Um Letztere Frage zu Klaren wirde sich eine Untersuchung
lohnen, welche jedoch gerade wegen der Schwankungen der &usseren Fak-
toren nicht leicht wére. Die Beleuchtung durfte auch wichtig sein, m. W.
vermissen wir jedoch exakte Studien uber Laichfrequenz und Uhrzeit.

Auch der Vorgang des Laichaktes ist ziemlich unbekannt. Meistens
nimmt man an, dass die ,,Paarung” dann geschieht, wenn die Hechtweib-
chen, von Mannchen umgeben sich platschernd im Uferwasser walzen.

Das Laichen muss den Zweck haben, im Wasser eine moglichst vollstén-
dige Vermischung von Eiern und Milch zustandezubringen, damit die Be-
fruchtung einer genligend grossen Zahl Eier gesichert wird. In diesem Zu-
sammenhang mussen folgende Tatsachen beachtet werden; sie werden des-
wegen hier rekapituliert.

Die Spermien, 20 000 000 000 pro ccm Milch, schwimmen nur wéhrend
1—2 Min. und etwa 2—3 mm, kreisend, wonach ihre Befruchtungsfahigkeit
aufhort. Eine Spermienkonzentration von etwa 500 000 000 pro 1 Wasser
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Tabelle 27.

Natlrlich abgelaichte Hechteier aus den Laichgebieten bei
Drottningholm. — Gé&ddégg lagda vid naturlig lek.

S t a 1 i e n

Datum Bef Unbe-
efr. .
1942 2-64- ) Myo- 1. Em- ) stimmbar
Zell Kuppel Hatte mer bryo Schlipf.
30. V... 10 19 i 2 32 9
3. Voo — 2 . 1 o . 3 .
[AAY — 3 — — — — 3 (8) 7 @1
9. Ve 2 1 _ 3 - 6 4
1wV, ... — — — — _ 3 3 _
Insgesamt 12 25 i 3 3 3 47T (3281 59 (15

1 5—6 Eier vermutlich befruchtet.

gibt annaherungsweise maximale befruchtung. Nur eine leicht milchige
Trilbung des Wassers ist dabei wahrzunehmen.

Das Ei lasst sich nur innerhalb etwa 1 Min. nach der Ablage im Wasser
befruchten.

Erfordernis fiir eine nach Fischziichterbegriffen erfolgreiche Befruchtung
ist somit eine innige Vermischung der Geschlechtsprodukte innerhalb etwa
1 Min. nach ihrer Ablage, eine Vermischung die in ziemlich ruhigem Ufer-
wassen von den Teilnehmern am Laichgeschaft bewirkt werden muss.

Vielleicht ist aber die Natur nicht so. anspruchsvoll inbezug auf gute Be-
fruchtung wie der Fischziichter? Ist es vielleicht ausreichend wenn nur
einige wenige % der abgelegten Eier befruchtet werden um den Hechtbe-
stand aufrechtzuhalten? Berr indessen gibt (1917) an, dass die Befruchtung
in der Natur zu 90 95 % geschehen soll. Auch bei anderen Fischen wird
ein hohes natiirliches Befruchtungsprozent angegeben (z. B. VAN Oosten
1937). Eigene Befunde bestétigen dies fur den Hecht. In einem bestimm-
ten Laichgebiet wurden im Fruhjahr, 1942 insgesamt 67 Hechteier gefun-
den (Tabelle 27). Davon waren 47 mit Sicherheit befruchtet, und 20 un-
bestimmbar, undurchsichtig. Von diesen letzteren waren 5—6 vermutlich
befruchtet; bei den Ubrigen war eine Entscheidung, ob befruchtet oder
nicht, unmdglich. Unbefruchtete Eier werden innerhalb weniger Tage
»automatisch” weiss; befruchtete Eier sind widerstandskraftiger, wenn sie
auch leicht einer Erstickung anheimfallen. Auch wenn man die unginstige
Annahme zugrundelegt, die® 15 Eier waren unbefruchtet, so betragt doch
das Befruchtungsprozent 75; vermutlich ist es noch hdoher.
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Am 15. V. 1943 laichten zwei Hechte in einem Aquarium. Nach 6 Tagen
wurden 55 Eier untersucht: 54 waren befruchtet, 1 weiss.

Diese zwei Beispiele deuten an, dass die Befruchtung in der Natur eine
ziemlich vollstandige ist.

Wie aber wird dieses gute Befruchtungsergebnis erzielt?

Ein Hechtmannchen, soeben getttet, unter Wasser gestreift, lieferte eine
dicke Milch, die in Klimpchen oder Strdngen herausdringt und zu Boden
sinkt. Umrihren bewirkt eine Zerteilung in kleinere Klimpchen, eine
homogene Suspension wird kaum erhalten.

Die Anregung fur meine wenigstens als Arbeitshypothese taugliche Auf-
fassung gab mir die Beobachtung, dass die Hechtmé&nnchen regelmassig,
wenn sie fur das Streifen gegriffen werden, grosse Mengen Flissigkeit in
halbmeterlangen Strahlen aus der Blase durch den Anus nach hinten her-
ausspritzen. Auch wenn sie lange auf trockenem Boden liegen, verlieren sie
in dieser Weise Flussigkeit (s. Scheuring 1924 S. 188 betr. Forelle). Bei
Weibchen ist diese Erscheinung nur dusserst selten zu sehen.

Bei der Sektion eines 42 cm langen Hechtmannchens wurde eine Blase
von 5 cm Léange gemessen, prall mit Flissigkeit geflllt, vermutlich etwa
5 ccm. Versuche zeigten, dass Spermien in Harn etwa dieselbe Schwimm-
zeit besitzen wie in Wasser.

Harn, von einem ,spritzenden” Mannchen aufgesammelt, sieht biswei-
len tribe aus und enthélt, unter dem Mikroskop geprift, schwimmende
Spermien.

An einem méannlichen Hecht, besonders rasch getttet ehe er Harn aus-
gespritzt hatte und' unter Wasser gestreift, konnte deutlich gesehen wer-
den, wie bisweilen der Harnstrahl Milch mitreissen konnte (im beobachte-
ten Falle zwar nur einige mm), die sonst unmittelbar zu Boden gesunken
ware.

Ich meine also, dass das Mé&nnchen beim Abgeben der befruchtenden
Milch gleichzeitig Harnflissigkeit ins Wasser spritzt, welche die Spermien
mitreisst und so die erforderliche Spermiensuspension erzielt.

Um die Mdoglichkeit zu erhalten, meine Annahme zu priufen und den
ndheren Verlauf des Hechtlaichens zu studieren, wurden einmal zwei
Hechte, Weibchen und Mannchen, in ein grosses Zementaguarium mit
Schaufenster in Augenhhe gebracht. Der Aquarienboden war mit Ried-
grasrasen bedeckt. Das Laichen geschah nach einigen Tagen am 15. V. 1943,
und wurde 16.00—16.20 von vielen meiner Kollegen beobachtet. Ich selbst
war leider verreist und ich kann mich daher nur auf ihre Beobachtungen
stitzen. I

Beide Fische schwammen an einander dicht angedriickt, ohne am Boden
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zu ruhen. In Intervallen von 2—3 Min. erhielt das Mannchen ein oder
zwei kréftige Schldge von dem Schwanz des Weibchens, so dass es etwa
1 dm vom Weibchen wegrutschte. Die vorherige Stellung wurde unmittel-
bar wiedereingenommen. Das Weibchen, das beim Schlag ein wenig vor-
warts geglitten war, hatte gleichzeitig auch eine Eiportion von etwa 50—
100 Eiern abgegeben. Sie wirbelten im Wasser umher und sanken zer-
streut zu Boden, am Riedhalm anklebend, oder herunter bis zum Schlamm.
Einmal konnte bei der Eiabgabe von einem Beobachter eine schwache
Trubung gesehen werden, die als Milch gedeutet wurde.

Die interessante Beobachtung (die mit amerikanischen Befunden ziem-
lich gut im Einklang steht; Mc Namara 1937) scheint zu zeigen, dass
das eifrige und horbare Platschern der laichenden Hechte eher als ein
Vorspiel zu betrachten ist, das dem ruhigeren Laichakt vorangeht oder
sich zwischen den Laichmomenten abspielt. Auch habe ich einmal an einem
Laichufer zwei ganz ruhige Laichhechte beobachtet die dicht an einander
gedriickt standen. Als sie schliesslich davonschnellten, gelang es mir, zwei
soeben abgelegte noch ungeschwollene Eier zu finden (beide befruchtet).
(Nach amerikanischen Untersuchungen geschieht auch beim Lachs das
Ablegen der Geschlechtsprodukte ohne nennenswerte Koérperbewegungen,
Schulz 1938.)

Welche Zeit das Laichen beim Hechtweibchen in Anspruch nimmt, ist
nicht festgestellt. Berr gibt an (1917), dass ein warmer, sonniger Tag in
der Regel genuge zum voélligen Auslaichen des Rogners. Doch, héatte der
oben erwahnte als Studienobjekt dienende Fisch, der jede 2. oder 3. Min.
50—100 Eier legte und insgesamt etwa 50 000 Eier enthielt, bei unaufhor-
lichem Laichen etwa 25 Std. fir das Ablaichen der Eier benétigt. Da das
Laichen kaum ohne Unterbrechung vor sich geht, sondern wohl nur unter
gewissen Witterungsverhéltnissen, muss angenommen werden, dass auch
die Weibchen ihre Laichzeit auf mehrere Tage hinausstrecken.

C. Okologisches.

I. Die Befruchtung.

Aus dem vorstehenden geht hervor, dass die Befruchtung, wenn wir dar-
unter nur das aktive Aufsuchen des Eies seitens des Spermiums verstehen,
bei einer Temperatur von beinahe 0°—30°, bei Sauerstoffmangel und bei
pH-Werten bis zu etwa 6,0 geschieht. Diese Faktoren durften somit, trotz
ihrer grossen Schwankungen auf den natirlichen Laichplatzen des Hech-
tes, die Befruchtung nicht stéren.
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In dem Salzgehalt begegnen wir dagegen einem Milieufaktori von der
allergréssten okologischen Bedeutung fir die Befruchtung. Das Schwimm-
vermdgen des Hechtspermiums wird bei 10 %,, wesentlich herabgesetzt,
und die Eier schwellen schlecht oder gar nicht bei noch niedrigerer Kon-
zentration. Schon wenige °/00 Salzgehalt setzen das Befruchtungsergebnis
herab. Ein Salzgehalt von 10 °/oo und mehr gestattet somit kaum ergie-
biges Hechtlaichen und auch eine schwéchere Konzentration wirkt unvor-
teilhaft.

Aufschlussreich ist in dieser Beziehung die Hechtzucht in Brackwasser-
anstalten an der Sméland-Kiiste der Ostsee. In der Gegend von Vastervik
hat man seit einigen Jahren Brutgldser mit Brackwasser gespeist und etwa
10 70 % Larven erzielt. Im Jahre 1943 wurden wéhrend der Bebriitung
in einer Anstalt Unregelmassigkeiten beobachtet; unbefruchtete Eier wur-
den nicht weiss u.a.m. Eine Untersuchung zeigte Salzschaden an befruch-
teten Eiern. Bis Uber 50 % aller Eier waren schlecht oder nicht geschwol-
len bzw. konzentriert. Ein zu hoher Salzgehalt war zu vermuten, eine Ana-
lyse ergab 6,8 °/00. Aber friher hatte doch die Anstalt mit Erfolg gearbei-
tet. Eine hydrographische Untersuchung in der Nahe konnte zum Ver-
gleich mit alteren Werten der gleichen Untersuchungsstation herangezogen
werden. Eine allgemeine Steigerung des Salzgehaltes um etwa 1 °/00 wurde
festgestellt. Offenbar wurde bei etwa 6—7 °/oo ein kritischer Punkt er-
reicht und Uberschritten.

I1. Die Eientwicklung.

Das abgelegte Ei, das in seinem Mikropylekanal schon ein Spermium
beherbergen dirfte, sinkt rasch zu Boden, meistens durch einen mehr oder
weniger dichten Teppich von verwelktem Gras. Obgleich die Klebrigkeit
der Eier eigentlich erst nach einigen Minuten einsetzt — um nach etwa
1 Std. abzuklingen — bleiben Eier oft an Blattern, in Blattwinkeln usw.
sitzen; sehr viele, wenn nicht alle, kommen jedoch allméhlich auf dem
nackten Boden zur Ruhe (in Aquarien beobachtet, vgl. auch Freidenfelt
1928, S. 98, Brundin 1946, u.a.). Die Klebrigkeit fuhrt es auch in der
Natur mit sich, dass die Oberflache des Eies sich mit Detritus verschiede-
ner Herkunft bedeckt; auf den natirlichen Laichplatzen gefischte Eier
wirken daher oft ,,schmutzig”, was in den Brutanstalten nicht der Fall ist
(s. Fig. 41, Tafel I11).

Auch die Eientwicklung besitzt eine beachtenswerte 6kologische Ampli-
tude, besonders betrifft dies die Temperatur. Sowohl extreme Tempera-
turen wie rasche Schwankungen werden gut ertragen; doch scheint nied-
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rige Temperatur, unter etwa 3°, eine schédliche Einwirkung auszuiiben
besonders in friheren Entwicklungsstadien. Ziichter haben wiederholt auf
die verhéngnisvolle Einwirkung von Nachtfrosten hingewiesen (z. B. Schu-
chardt 1928); solche durften 6kologisch sehr bedeutungsvoll sein.

Auch als Faktor, den die Entwicklungsgeschwindigkeit regelt, tritt die
Temperatur hervor. Innerhalb der Grenzen fir optimale Entwicklung
kénnte man sich vorstellen, dass der Temperaturwert bedeutungslos wa-
re. Dies durfte indessen nicht zutreffen. Hohe Temperatur verkirzt die
Entwicklungszeit, wodurch das Risiko von Nachtfrosten und die Gefahr
Eifressern usw. ausgesetzt zu werden, vermindert wird. Andererseits wer-
den auch evtl. Pilzangriffe (wenn auch in der Natur unwahrscheinlich) von
hoher Temperatur begtinstigt und die Grisse des (n&chtlichen) Sauerstoff-
schwundes sowie des Sauerstoffdruckbedarfes usw. vermehrt. Unter Be-
ricksichtigung aller Umsténde durfte doch eine hohe Temperatur am ehes-
ten von Vorteil sein.

Nicht weniger ©kologisch wichtig ist m. E. der Sauerstoffdruck. Ein
Hechtei bei 90—100 % Entwicklungsgrad, also schlupffertig, bedarf bei
5° mehr als 60 ccm Sauerstoff pro kg und Std. Sein Sauerstoffdruckbedarf
ist dabei etwa 50 mm Hg, d.h. der Sauerstoffgehalt des Wassers darf 30—
35 % des Sattigungswertes nicht unterschreiten, wenn Aerobiose aufrecht-
erhalten werden soll. Schon im freien Wasser, das einer Probenahme zu-
gangig ist, habe ich solch niedrige Werte gefunden (Tabelle 25 und 26,
Textfig. 40), allerdings bei niedriger Temperatur; umso mehr sind sie im
Bodenkontakt zu erwarten, wo auch vollstandiger Sauerstoffmangel keine
Seltenheit sein durfte. Und hier dirften vielleicht sogar die meisten Eier
liegen, wenn auch nicht unmittelbar nach den Laichen, so doch wenn sie
durch den Wellengang von ihrer urspringlichen Lage losgerissen worden
sind.

Es durfte keinem Zweifel unterliegen, dass Hechteier besonders oft einem
suboptimalen Sauerstoffdruck ausgesetzt werden, besonders in &lteren Sta-
dien, und dies entweder permanent — am Boden — oder vorubergehend
im Zusammenhang mit dem ndachtlichen Sauerstoffschwund. Im ersteren
Falle muss der Erstickungstod folgen, im letzteren kann vielleicht das Ver-
mdgen zu Anaerobiose — in &lteren Stadien wird (zwar bei hoherer Tem-
peratur) mutmassungsweise einige Stunden (s. S. 79) Sauerstoffmangel
vertragen — das Ei retten. In derselben Richtung wirken auch die nacht-
lichen Temperaturminima mit demzufolge herabgesetzten Sauerstoffdruck-
bedarf. (Horhammer, 1912, ist der Ansicht, dass Eier, die auf verwesen-
dem Gras oder Schlamm ruhen, sich nicht zur Schlipfung entwickeln. S.
doch Brundin, 1946, und S. 108.)
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Wie fur die Befruchtung, so stellt auch fir: die Eientwicklung der Salz-
gehalt einen wichtigen Milieufaktor dar, und es erscheint glaubhaft, dass
schon wenige °/00 empfindlichen Eiern schaden konnen, wéhrend Werte
um etwa 10 °/oo eine normale Entwicklung verhindern.

Licht (wenn es sich nicht um sekundare Erwdrmung handelt) und me-
chanische Storungen dirften fiir die Eientwicklung in der Natur okolo-
gisch belanglos sein. Wie es sich in der Natur mit Pilzangriffe und Eifein-
den verhalt habe ich nicht untersucht. Die grosste Gefahr des Befallen-
werdens mit Pilzen, das daraus folgende Absterben benachbarter Eiern
durch Erstickung, kann in der Natur bei der zerstreuten Lage der Eier
nicht zur Auswirkung gelangen.

I11. Das Schlupfen.

Wir lernten soeben die Schliipfung als einen Vorgang kennen, der gegen
dussere Einflisse besonders empfindlich ist. Die kraftigen Temperaturstei-
gerungen, die die Laichufer des Hechtes kennzeichnen, miissen den Schliipf-
ungsakt beglnstigen (vgl. S. 89), ebenso die zeitweise intensive Beleuch-
tung (vgl. S. 91). Die Sauerstoffdruckherabsetzung durfte auch oft eine
verfriihte Schlipfung herbeifiihren; ob so geschlipfte Larven lebensfahig
sind, ist unsicher.

Uber die Schliipfungsprozent in der Natur war nichts bekannt, bis
Brtjndin jetzt das Ergebnis einer vorlaufigen Untersuchung veroffent-
licht hat (Brtjndin 1946). In einer harmonisch oligotrophen See hat er
Hechteier in Brutkasten auf verschiedenem Substrat bebritet (Schlamm,
Sand, Riedhalm) und Schliipfungswerte von 9 bis 62 % von befruchteten
Eiern erzielt. Ein klarer Unterschied zwischen verschiedenen Substraten
tritt nicht hervor. Bei Versuchen im eutrophen Mélarsee fielen die Ergeb-
nisse durchwegs schlechter aus, was er auf Sauerstoffmangel zuriickfihrt.!

1VV. Die Larvenentwicklung.

Auch als Larve ist der Hecht gegen Milieuveranderungen besonders
wiederstandsfahig. Vorkommende Temperaturschwankungen der Laich-
gebiete durften nie schadliche Werte erreichen. Der Sauerstoffschwund
des Bodenwassers kénnte zwar an und flr sich eine Erstickungsgefahr ver-

1 Im Jahre 1946 von svARDSON (unverdff.) begonnene Untersuchungen lassen ein ziemlich
hohes Schliipfungsprozent im Mélarsee andeuten. Vielleicht ist meine Auffassung von dem
schadlichen Einfluss der Sauerstoffgehaltsenkungen Ubertrieben.
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muten lassen, doch muss beachtet werden, dass wir es jetzt mit beweg-
lichen Larven zu tun haben, welche aus sauerstoffarmem Milieu entwei-
chen konnen. Ob der Sauerstoffmangel als solcher perzipiart wird, ist un-
sicher, er wird doch von Unruhe begleitet und hat damit eine Ortsver-
anderung zur Folge.

V. Zusammenfassung.

Als Schluss kann hervorgehoben werden, dass die zum Teil erstaun-
liche Widerstandsfahigkeit des Hechteies und der Hechtlarve, welche die
experimentellen Untersuchungen dargetan haben, eine notwendige Vor-
bedingung ist fur einen Fisch mit den Laichgewohnheiten des Hechtes.

Trotz der betrachtlichen 0Okologischen Amplitide der Frihstadien des
Hechtes gibt es limitierende Faktoren.

Einen regionalen Faktor stellt der Salzgehalt dar. Schon ganz unbe-
deutende Salzkonzentrationen stéren die Befruchtung und bei 6—7 bis
10 °/00 ist die Effektivitat des Laichens so herabgesetzt, dass eine Be-
standeserneuerung erschwert ist oder verhindert wird.l

Regionale Bedeutung ist auch der Temperatur zuzuschreiben, insofern
als wiederholte Nachtfriste einen Ausfall von ganzen Altersklassen bewir-
ken konnen (vgl. Sschuchardt 1928).

Als dritten Faktor mdchte ich den Sauerstoffdruck hervorheben. Wenn
dieser Faktor auch nicht regional wirkt, stellt er doch eine standige Be-
drohung der auf dem Boden abgelegten oder sekundér dorthin gesunkenen
Eier dar. Ich glaube, dass, wenigstens in eutrophen See, ein grosser Teil
der abgelegten Hechteier durch Erstickungstod im Eistadium daran ge-
hindert wird, lebenstiichtige Brut zu werden. Ist aber nur erst die
Schliipfung gliicklich Gberstanden, dirfte auch die Erstickungsgefahr Uber-
wunden sein.

1 Von bedeutendem Interesse sind die Beobachtungen Larsens, der 1943 erfolgreiches

Hechtlaichen bei Bornholm konstatierte. Der Salzgehalt betrdgt nach ihm bei ROnne 8 °/oo,
und das Laichen ging im Hafen vor sich (Larsen 1944).



1. ABSCHNITT

DIE HECHTZUCHT

(Zusammenfassung der S. 118—158.)

Einige historische Daten Uber die Einfihrung der Glasbebritungsme-
thode in Schweden werden gegeben.

Es wird eine kurze Darstellung der jetzt in Schweden benutzten Me-
thoden geliefert, Hechteier in Brutglasern zu bebruten.

Auf Grund von 80 nach der Hechtlaichsaison 1943 eingesandten Proben,
wo die Eier in b, er, sf, ub, us-uk-hs-hk, bzw. eg, w klassifiziert wurden,
werden die Schwierigkeiten und schwache Punkte der Schwedischen
Hechtzucht beurteilt. Es wird empfohlen: sorgféltigere Befruchtung (Be-
vorzugung der Flaschenmetode von Sundberg), kiirzere und sorgféltigere
Eiertransporte evtl, mit Wasserwechsel und Umrihren (zwecks Vermei-
dung von er und eg) und sehr genaues Herauslesen aller toten Eier, die zu
Pilzangriffen und Verklumpung Anlass geben (S. Tabelle 28).

Es werden die verschiedenen Einzelheiten bei der Zuchtarbeit kritisch
behandelt, z. Teil komplettiert mit Untersuchungen besonders tber Sauer-
stoffverhéltnisse (S. 147 und 149, Textfig. 52).

Als Endergebnis wird eine ,,Kurze Anleitung zur Hechtbritung in
Zuchtglasern” geliefert.

Anhangsweise wird eine Ubersicht beigefiigt tber die untersuchten
Eischadingungen zur Hilfe bei Exanalysen.



SVENSKSPRAKIG DEL

Inledning.

Géddodlingen ar i Sverige av en icke ringa omfattning, &ven om dess
betydelse ofta maste anses vara foremal for en viss 6vertro.l Enligt Kungl.
Lantbruksstyrielsens beréattelse for ar 1939 klacktes detta ar dver 40 mil-
lioner gaddyngel enbart vid de storre fiskodlingsanstalterna, vartill saledes
kommer en obekant méngd icke redovisat yngel.

Emellertid dro klackningsforlusterna orovickande stora, som nedansta-
ende uppstillning 6ver klackningsresultatet vid en del storre anstalter: ar
1939 utvisar.

Klack yvngel

Anstalt .
milj. st %roi;/mlgrig?jd
i 0,1 89
2 0,3 75
3 0,8 71
4 1,3 67
5 0,8 67
1 3,7 65
7 14 60
8 4,5 54
9 42 47
10 2,6 46
11 6,6 44
12 0,2 28
13 0,4 22
Summa 26,9 50

1 Till géddodlingens beréattigande i olika fall har jag i detta arbete icke tagit stallning..
Jag ar fullt medveten om att man maste stalla sig skeptisk till utplanteringsverksamheten
som den mangenstades bedrives. Jfr t. ex. Hagman 1946.
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Man kan ej pasta att klarhet rader 6ver orsakerna till dessa allvarliga for-
luster. Fiskodlingens man ha. pekat pa an den ena an den andra detaljen i
konstbefruktnings- och klackningsforfarandet, men likavdl som stundom
varje metod tycks vara framgangsrik, giva de i andra fall daliga resultat.
Jag har foérdenskull till behandling velat upptaga grundbetingelserna for. be-
fruktning och klackning av géaddagg och under gaddleksédsongerna 1941—
1943 utfort undersdkningar huvudsakligen vid Statens underséknings- och
forsoksanstalt for sotvattensfisket vid Drottningholm. Dérjamte ha stu-
dier bedrivits vid Dalélvens regleringsforetags fiskodlingsanstalt pa Solleron
i Dalarna (1942), vid Statens laxodlin.gsansta.lt i Morrum (1943) och mera
tillfalligt vid ett flertal dvriga fiskodlingsanstalter. Resultaten av dessa mina
undersodkningar framlaggas harmed.

Under arbetets gang har, som alltid ar fallet, den ursprungliga planen mast
andras ocli utvidgas. Mangden av fragor, som uppstallt sig, han medfort att
de ej kunnat var och en behandlas sa ingaende som mahéanda varit onsk-
vart. Jag avser heller ingalunda att lagga fram slutgiltiga I6sningar pa am-
nets talrika problem, utan vill tvartom papeka att vunna resultat i stor
utstrackning aro att betrakta som preliminara. Jag hoppas dock hava astad-
kommit en &versikt over gaddans befruktnings- och utvecklingshiologi pa
vilken en fortséttning skall kunna byggas.

D& de forsok och resultat som behandla mera generella problem torde
kunna parakna ett allmannare intresse &n de praktiska fragorna, som huvud-
sakligen beréra svenska forhallanden, ha de tva forsta avsnitten — den
experimentella och den biologiska delen — framlagts pa tyska spraket, det
tredje avsnittet daremot — gaddodlingen — pa svenska, varvid korta sam-
manfattningar lamnats pa det andra spraket. Salunda har arbetet kommit
att sonderfalla i en tysksprakig och en svensksprakig del.

Jag vill aven i inledningen till denna del, vars huvudparti behandlar gadd-
odlingen, betona att jag i alltfor ringa grad liar erfarenhet av praktiskt fisk-
odlingsarbete. Det praktiska vardet av mina ron for fiskodlingen hade helst
bort prévas en langre tid innan deras betydelse kan bedémas. Det ar emel-
lertid min forhoppning, att andra bli i tillfalle att utféra denna efterprov-
ning.

Slutligen vill jag tacka, dem som mdjliggjort och underlattat mina under-
sokningar, varvid jag sarskilt namner forestandaren for Fiskeriundersok-
ningsanstalten, byrachefen fil. dr Gunnar Alm samt fiskmastare Hilding
Andersson (tidigare forestandare for fiskodlingsanstalten pa Sollerén), vil-
ken star sasom medforfattare till den avslutande handledningen i gaddodling
i glas. Aven andra statens och hushallningsséllskapens fiskeritjansteman ar
jag stor tack skyldig for visat intresse och lamnad hjalp i olika avseenden.



| AVDELNINGEN

EXPERIMENTELL DEL

(Sammanfattning av sid. 8—95.)

Kapitel A. Befruldningen.

A. Mjolke och rom.

I. Mjolke.

Gaddspermiens allméanna utseende visar textfig. 1. Mjolken innehaller pa
1 ccm over 20 miljarder spermier. Gaddspermien ;ror sig, simmande i spiral,
forst vid berdring med vatten (och andra medier).

Simtiden i sotvatten &r vid 5° ca 2 min., vid 10° ca 1,5 min. och vid 15°
ca 1 min. (textfig. 3). Befruktningstid (textfig. 4) och simtid stimma val
dverens. Simhastigheten &r till en borjan hég — kring 100 p/sek. e. d. —
for att mot slutet av simtiden sjunka till mycket laga varden. En spermies
totala simstracka ror sig om 2 a 3 mm. Befruktningsomradet ar saledes litet.
| ett fall visade sig spermiekoncentrationen bora uppga till 500 000 000 st./I
for en god befruktning, d.v.s. en mjolkedroppe pa ungefar 0,02 ccm utspadd
i 11 vatten.

Vid saltkoncentrationer 6verstigande ca 10 °/00 ar spermiernas rérelsefor-
maga vasentligt nedsatt.

Spermier simma mycket ldnge i romvétska och kunna déri, &ven utan
tillsats av vatten, tranga in i &ggen.

Gaddmjolke ar under gynnsamma betingelser (lag temperatur) hallbar i
»torrt» tillstdnd och anvandbar for befruktning i ca 2 dygn.

Nagon sterilitet hos gaddhanar har jag icke patraffat.

I1. Rom.

En 2-kilos gaddhona kan halla ca 40 000 romkorn (textfig. 7). Volymen
hos ett osvillt gaddagg uppgar till 6,5—9 cmm.
Nar rom kommer i berdring med vatten svaller rommassan med 100 &

8 — 461812
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150 %, det enstaka &gget svaller till en volym av 8—12,3 cmm eller med
25—40 %. Aggstorleken foljer i viss man moderfiskens storlek. Svéllningen
varar ca 1 timme.

I vattnet hardnar dven &ggskalet och efter ca 3 minuter framtrader en
klibbighet som i huvudsak ar férsvunnen efter ungefar 1 timme. Vidare till-
slutes mikropylekanalen sa att redan efter 1 minut (10°) den befruktande
spermien ej langre kan intrdnga (textfig. 12).

I samband med svallningen star en koncentration av groddplasman till
gulans ena pol, mitt under mikropyle, och efter 2—3 timmar borjar gulan
»rotera» inne i dggskalet (fig. 1—4, pi. I).

I saltvatten forsiggar svéllningen samre (textfig. 14) och stanges mikro-
pyle — atminstone vid salthalter 6ver nagra fa °/00 — langsammare.

Rom ar med helt bibehallen befruktningsformaga sakert hallbar sasom
torr blott fa timmar efter kramningen (textfig. 17 och 18).

B. Befruktningens ekologi.

Med felfritt avelsmaterial bor en konstbefruktning ej giva under 95 %
befruktade agg.

Vid undersokning av &gg ca ett dygn efter befruktningen patraffas fol-
jande kategorier: Pl 1—I1I

beteck-
fig. ning
osvallda och halvsvaIlda 80 ..o 1,2, 38,39 us, hs
okoncentrerad och halvkoncentrerad groddplasma 2,3,39 uk, hk
groddplasma koncentrerad men odelad (utseende som 1-cell-
stadiet; Agget ODEFIUKLAL) ......o..coovvveoeveeeeeeeeesseeeesseesesssee s 4,45 ub

groddplasma koncentrerad, + avsnord, utan akta delning (4gget

ODETFIUKLAL)  ..oveooveeeeece e e 29, 30,48 ub
groddplasma koncentrerad, delad (4gget befruktat, normalt) .. 5-12,48,44,46,47 b
groddplasma mer eller mindre delad, koncentrerad samt upplost

(KVAVNINGSSYMPLOM)  ..oooovvoiveeeseecsses s ssssses s 25, 27, 28, (44) er
grodd oregelbundet kluven eller formad (i regel saltskada) .... 31,32, 33, 34 ab, sf
QUIAN NOPSJUNKEN ..o e 26, 49 eg
agget helt eller delvis ogenomskinligt 55 W

Us, hs samt uk, hk daro omogna eller 6vermogna &gg, dven sadana, agg som
forvarats »torrt» for lange. Rom fran saltsjon ofta us.

Uh (utebliven befruktning) torde kunna bero pa omognad, 6vermognad
men i regel pa fortidigt sluten mikropyle. (Under, forutsattning att, spermier
verkligen haft tilltrade till &gget. Vid daligt utford befruktning stiger an-
delen uh.)

Er ar kvavningsforeteelser, ab abnorma &gg gamt sf karakteristiska fel-
aktigheter pa material fran saltsjon eller med salt vatten befruktad rom.
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Er och w anger skada pa gulmembranen och torde i allmanhet bero pa
stotskada och annan yttre paverkan eller avdéende av andra orsaker (t. ex.
hos obefruktade dgg).

Befruktning forsiggdr mellan nara 0° till 6ver 30° och aven vid franvaro
av syrgas i vattnet. Okas kolsyrehalten s& att pH sjunker under 6 erhalles
dalig befruktning. Icke blott hoga utan &ven mycket laga salthalter
(2—a4 °/00) sénka befruktningsresultatet.

Kapitel 2. Aggutvecklingen.

A. Det befruktade &gget.

Utvecklingsstadierna fran befruktning till klackning askadliggoras pa pl.
I och I11. Utvecklingsgraden foreslds angiven i %, d& namligen dygnsgrad-
talet ej &r konstant utan varierar med temperaturen (textfig. 28). Det sena-
re kan dock begagnas for praktiskt bruk och upptagas till 120 d° for ut-
veckling fram till klackning, vilken séaledes skulle motsvara 100 % utveck-
lingsgrad. Se tabell p& sid. 65.

Laga temperaturer under ca 3° torde vara skadliga for aggutvecklingen
och Gver 20° kan man endast tillfalligtvis gad. Mot temperaturvariationer
mellan dessa extremer &r hardigheten stor.

For att kunna tillfredsstalla sitt syrgasbehov fordrar gaddégget ett med
temperatur och utvecklingsgrad stegrat syrgastryck. Hardigheten gentemot
fullstandig brist pa syrgas minskas fran kanske I% dygns' syrgasbrist till
nagra timmar alltefter utvecklingsstadium och temperatur.

Befruktade géddégg kunna kléckas i salt vatten upp till 10 °/00 salthalt.
Redan vid lagre salthalter upptrada emellertid defekter pa grodd och em-
bryo och resultatet blir icke fullgott.

Ljuset inverkar ej pa aggutvecklingen (men pa klackningen).

Aggets tryckhdllfasthet pa olika stadier framgar av textfig. 36 (efter
SCHAPERCLATTS).

Aggets stotkanslighet visar textfig. 37.

B. Det obefruktade &gget.

Fig. 29, 30, 45, 48, pl. 11 och Il visa det obefruktade &ggets utseende i
olika »stadier». Textfig. 37 askadliggor dess stotkanslighet och textfig. 38
dess vitnande fa dygn efter kramningen.
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Kapitel 3. Klackningen.

Fig. 56 pl. 111 visar det normala klackningsforloppet; fig. 57 och 58, pl.
111 andra forlopp. Vid sa kallad gulblaseklackning (fig. 57) erhallas séllan
livsdugliga larver.

Tidpunkten for klackningen ar beroende icke blott pd embryots mognad
utan dven av aggskalets uppmjukning och yttre faktorer. Klackningen ar
saledes ej ett exakt uttryck for ett bestamt utvecklingsstadium.

Hog temperatur stimulerar klackningen; den bor dock ej garna Overstiga
20°, da sannolikt kvéavningsforeteelser spela in. Syrgasbrist framkallar hos
omogna agg fortidig klackning men sa ej alltid hos klackfardiga agg. Ynglet
ofta svagt vid syrgasbrist under klackningen.

Ljus stimulerar klackningen (eventuellt sekundart genom uppvarmning).
Nagon paverkan pa klackningen genom mekanisk retning (skakning)
kunde ej iakttagas.

Kapitel 4. Yngelutvecklingen.

Fig. 35—37, pl. 11 visar gdddynglets utseende olika tid efter klackningen.

Ca 5 dygn efter klackningen (15—17°) har ynglet gas i simblasan. Denna
forsta gashlasa. maste hamtas fran luften. Ynglet kan darefter borja simma
fritt.

Gaddyngel uthardar att for kort tid utséttas for extrema temperaturer
fran 0—35°.

Fullstandig syrgasbrist uthardas av nyklackt yngel ndgon timme, av
simfardigt yngel blott 5 minuter.

Gaddyngel uthérdar (enligt Valrtin) upp till 10 °/0 salthalt.



I AVDELNINGEN

BIOLOGISK DEL

(Sammanfattning av sid. 96—109.)

A. Hydrografin pa gaddans lekomrade.

Undersokningar éver de hydrografiska faktorerna pa gaddans lekstrander
temperatur, syrgashalt, pH — visa oerhdrda dygnsvariationer (textfig.
40).

B. Gaddans lek.

Gaddlek iakttogs i akvarium. En sérskild utsprutningsmekanism for mjol-
ken sannolik. Honan avgiver under leken upp till 100 &gg i stéten med
nagra minuters mellanrum. Hon maste foljaktligen leka under flera dygn.

C. Ekologi.

Befruktningen sken i naturen synnerligen effektivt, sannolikt fas lika god
befruktning som vid konstbefruktning. Med undantag av salthalten torde
de ofta extrema miljofaktorerna ej hindra sjélva befruktningen.

Aggutvecklingen hotas av laga temperaturer — nattfroster — och syrgas-
brist. Den senare torde kunna giva allvarliga forluster, framfor allt bland
den rom som hamnar pa botten i naringsrika sjoar.

Salthalten inverkar storande pa aggutvecklingen och ca 10 %o torde vara
absolut maximum.

Klackningen kan sannolikt taga skada av syrgasnedsattning.

Yngelutvecklingen torde forsigga utan att hindras av behandlade miljo-
faktorer. Salthalter upp till 10 °/00 uthardas.

Sammanfattningsvis kan ségas att salthalten utgdn en regionalt begrén-
sande faktor med grans vid 6 a 7—10 °/00.

Regional faktor ar &ven temperaturen darigenom att nattfroster kunna
hindra utvecklingen av hela arsklasser.

En lokal faktor slutligen &r syrgashalten, som torde fordra en viss tribut
av den lagda rommen.
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GADDODLING

A. Historisk oversikt over gaddodlingen i Sverige.

Redan f& ar efter det att konstbefruktning av fiskrom mera allmant bor-
jat praktiseras pd kontinenten ar planer & bane att odla gadda i en fore-
slagen fiskparkanlaggning vid sjoarna Valloxen och Sabysjon i Stockholms
lan (Widegren 1864). Gadda har ocksd verkligen odlats (Widegren 1866)
men sannolikt i mycket obetydlig omfattning och namnes ej i en redog6-
relse for fiskodlingsverksamheten ar 1867. 1 sjilva verket péatraffar man
gaddan i berattelserna 6ver den statliga verksamheten forst efter ar 1910
(Lantbruksstyrelsens berattelser).

Det har vid denna tidigare mera forsoksméssiga gaddodling uteslutande
rort sig om klackning i korgar eller lador. Redan fran &r 1913 foreligger
emellertid ett meddelande om kl&ckningsforsok i Aneboda i »apparater»,
varmed torde ha avsetts sikro-mkldckningsglas (Sodra Sveriges fiskerifor-
enings arsberattelse for &r 1913 enligt uppgift fran dr H. Nordqvist.1
Rommen, som varit behandlad med potatismjol, gav ett klackningsresultat
Overstigande 50 %. (Dylika forsok att till undvikande av hopklibbning be-
gagna uppslammat potatismjol gjordes i Aneboda redan 1908; O. Nord-
qvist 1909). Nagon namnvard efterfoljd matte emellertid dessa forsok i
Aneboda ej ha vunnit.

Véren 1927 inlades pd initiativ av fiskeriintendenten H. Agren i den da
nyuppforda fiskodlingsanstalten p& Solleron av fiskméastaren darstades, H.
Andersson, 210 000 st, gaddrom i sikklackningsglas. »Redan vid detta
forsta forsok blev resultatet bast med sikglasen» (i jamforelse med resulta-
ten i klackningslador). »1 dem erhélls 79 % men i ladorna endast 56 % av
inlagd rom. Véren 1928 gav glasmetoden &nnu battre resultat. Det inlades
375000 rom i glas och 205 000 i lador. Klackningsresultatet blev 80 % i
glasen och 38 % i lddorna. D& glasmetoden salunda visat sig betydligt Gver-
lagsen ladmetoden, évergavs den senare alldeles och frdn och med véren
1929 har endast glasmetoden kommit till anvandning vid Sollerdanstalten

-ai-i

1 | Tyskland hade gidda redan linge klackts i glas (v. D. BORNE 1895).
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for klackning av gaddrom». (Meddelat i brev av f. fiskeriintendenten H.
AGREN.) T. 0. m. &r 1943 har i Sollerdanstalten éver 50 miljoner st. gadd-
rom inlagts oeh klackts i en utstrackning, som under de sista 6 aren varie-
rat mellan 85 och 92 %.

Det goda. exemplet foljdes smaningom alltmer allmant och man torde icke
overdriva om man for narvarande skattar den arliga mangden i klacknings-
glas inlagd gaddrom i landet till 100 miljoner eller daréver.

Stor osakerhet och talrika missrdkningar ha kannetecknat gaddodlings-
arbetet med klackningsglas under dess forsta ar. Emellertid har ett energiskt
arbete nedlagts av fiskeritjinstemén och andra intresserade och fort till
standiga forbattringar och viktiga erfarenheter. Sa har man alltmer allméant
overgatt till den av Sundberg (1932) lanserade metoden att befrukta i slut-
na flaskor och ett for gdddklackning specialkonstruerat glas har inforts av
G. Arvidsson. Trots detta har man emellertid, som starkt kénts och ofta
papekats, ej natt den sakerhet i gaddyngelproduktionen som maste framsta
som ett viktigt mal for fiskodlingsverksamheten i landet.

B. Gaddklackning i glas.

Ehuru gaddklackning i glas fatt en allt storre betydelse bor man emel-
lertid &nnu ej alldeles forkasta den aldre metoden med klackningslador. |
varje fall bér man, till dess att full klarhet skapats rérande betydelsen av
smautplanteringar av gaddyngel, framhalla den senare metoden som den
enskilde fiskarens satt att nyttiggéra den rom han genom lekfiske hindrar
vargaddorna att leka ur sig forutsatt att rommen ej kan laggas in i na-
gon Kklackningsanstalt. Klackning i glas daremot kan blott i undantagsfall
utforas av enskilda; det blir féreningars och hushallningssallskaps ange-
lagenhet. Medan ladmetoden, dar forutsattningarna for naturlig lek i ett vat-
tendrag aro goda, sakerligen icke ar 6verlagsen denna och ej bor tillgripas
annat an for att radda eljest tillspillogiven rom (vilket &ven kan ske genom
utspridandet av den befruktade rommen pa lekplatserna), har glasklack-
ningsmetoden enligt min mening redan vid normalt utbyte avsevarda for-
delar. Andelen utplanteringsfardigt yngel — 70—80—90 % av inlagd rom-
mangd bor man kunna uppnd — torde vasentligt dverstiga vad naturen kan
producera (se Brundin 1946)1 och dartill kommer att man behérskar for-
delningen av de blivande géddorna.

1 Brundins varden pa naturlig klackningsprocent torde vara optimala (oligotrot miljo).
Dock har SYARDSON nyligen aven for Malaren erhéllit goda varden.
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Medan man far kalla gaddromklickning i lada for en »naturlig» metod, maste klackning
i glas sigas vara mera konstlad. Av dylika metoder har man emellertid p& andra hall for
vissa fiskslag begagnat andra namligen klackning i fuktig luft samt i icke genomrinnande vat-
ten som blott omrorts (se t. ex. Barodin 1927). Jag har i férbigiende prévat badda metoderna
for gaddrom och funnit att den forra misslyckas, da gaddrommen pd grund av sin ringa
storlek ej kan i stérre mangd ligga tillrackligt luckert for att tillata erforderlig luftning av
romlagren. Vid den senare metoden — som dock borde provas mer ingéende — ar det tek-
niskt svart att dvagabringa effektiv cirkulation som samtidigt &r skonsam nog; s&val pro-
pelleromrérning som luftbubbling forsoktes.

I. Nu begagnade metoder.:

Mycket ar skrivet om gaddklackningsmetoder savil fullstandiga hand-
ledningar som smérre iakttagelser och notisen. Skilda uppfattningar komma
harvid ofta till synes. Forsok till kritisk samling och granskning av metoder-
na aro ytterst sallsynta, forst helt nyligen har O1ofsson (1941) publicerat
en kortfattad sammanstélining. Den senaste fullstindiga instruktionen for
gaddodling i glas ar uppgjord av Mo1uin 1941.

Bland utlandska forfattare pa gaddodlingens omrade méarkas Segerstra-
1e (flera uppsatser i Svensk Fiskeritidskrift) samt Heuschmann (sam-
manstallning av tyska forhallanden i Handbuch der Binnenfischerei —
1940).

For ofullstandigheten i nedanstaende sammanstéllning ber; jag pa forhand
om dverseende.

a. Avelsmaterial.

Sallan eller aldrig torde vid gaddodlingen nagot malmedvetet avelsurval
&ga rum i syfte att forbattra gdddstammen. Det forefaller mig som om i all-
ménhet varje lekmagen gadda toges; erfarna, odlare &ro dock noga med
avelsfisken. Stundom ser man diverse viktgranser angivna (Heyking 1909,
Michaelis 1909, Gottberg 1927, Heuschmann 1940) och pétréffar
uppgifter om sdmre rom hos mycket stora honor (Hopke 1938, m. fl.).
Aven soker man allt efter sin kunskap pd omradet undvika moderfiskar med.
av andra orsaker dalig rom. Hit raknas:

»harda» (hérdkramade, icke mogna) gaddor,
halvlekta gaddor,
rom med héarda (svéllda) romkorn,

1 Till stor hjalp vid nedanstdende sammanstallning ha varit samtal med skilda fiskeri-
tjansteman och fiskodlare i landet samt icke minst den diskussion som upptecknades efter
ett foredrag av forf. vid Foreningen Sveriges lansfiskerit*nstemans arsméte i Stockholm,
den 15 mars 1944.
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vattnig rom,

rom med gula prickar i romkornen (Segerstrale 1922, 1941 a),

blodig rom.

Segerstrale (1922, 1941 a) papekar dven att rom, ehuru till utseendet
normal, kan vana. utrustad med for liten gulmassa.

God anses den rom vara, som flyter latt och jamnt utan klumpbildning
och vid latt tryck pa fiskens buk. Det enskilda romkornet skall vara mjukt,
ogenomskinligt gult.

Géaddhanen har man ansett kunna vara steril.

Man har funnit att déda gadddor — om de ej varit doda for lange —
kunna innehalla anvandbar: rom och mjolke (Svensson 1931, Anon. 1945),
samt att saltsjogadda ofta givit daligt resultat.

I vilken utstrackning gaddorna tala sumpning ar ej helt utrett. Hor-
HAMMer (1912) uppger att han ej fick gaddor att mogna i fangenskap.
Orschler (1938) anser dammar nodvandiga for att halla lekfisk. Nagra
till flera dygns sumpning tycks dock vara. ofarlig och att harda géaddor
mogna i sump ar: ej ovanligt. Gottberg (1921) anfor dock ett fall dar rom-
men resorberades av omogna gaddor i sump. | allmédnhet ar nog fiskodlaren
radd for rom fran for lange sumpad fisk.

b. Kramning.

Kramningstekniken &ar synnerligen varierande och pa de olika hand-
greppen gar jag €j in. Man tycks emellertid vara dverens om att den maste
ske tamligen varsamt, detta for att ej omogen rom skall kramas ut ur del-
vis eller helt harda gaddor. I allménhet understrykes att man skall und-
vika slem, urin och exkrementen i romkarlet samt att blod ar skadligt
(Svensson 1931, se dock Widerberg 1940). Med fordel kramas géd-
dorna just ddédade eller haller man dem med tidningspapper eller en torr
trasa (Ekman 1914). Hanarna kramas egentligen blott i analtrakten och
sparas ofta for att kramas pa nytt efter en stund eller langre tid.

Sundberg later stundom géaddorna ga nagot i uppvarmt vatten, enar
de da lattare skola avgiva rom eller mjolke.

Att kramningen bor ske sa att allt fuktande av rom och mjolke undvi-
kes, ar allmént erként, déar den torra befruktningsmetoden begagnas.

c. Befruktning.

Den vata befruktningen ar sa gott som fullkomligt overgiven for den
torra. Ofta later man befruktningen ske i Gppna karl; emaljerade handfat
e. d. Dérvid har forst upp till halvannan liter rom kramats ut i karlet och
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darovanpa mjolken. Efter en forsta omrorning (som ibland Gverhoppats)
med fjader, fiskstjart, e. d. har vatten pahéllts och ytterligare omrérning
skett. Rommassan har darefter fatt sta olika lange; dessforinnan har skolj-
ning stundom skett, stundom icke.

Ofta har man tillratts att fukta befruktningsskalen (SVENSSON 1935,
Alm 1936, Molin 1936, Segerstréale, Tagtstrom 1944).

Sundberg inforde den s. k. flaskbefruktningen (Sundberg 1932). Har-
vid begagnas en vanlig literbutelj eller annu battre ett 1—2-liters konserv-
glas med patentlds (Motin 1941) i vilken rommen, garna via en tratt, fyl-
les ungefar till halften. Mjolken han sa strukits ned utefter flaskhalsens
insida, varefter vatten fyllts pa och flaskan nagra ganger valvts upp och
ned (4 minuter enl. Motin 1936. Han anger &ven att korken bor tagas
bort ibland sa att luften far tilltrade). Innehallet i flaskan har i allméanhet
efter nagra minuten, innan hopklibbningen bdrjat, och eventuellt efter
skoljning tomts Over till annat, storre karl. Bra anses darvid vara att halla
flaskmynningen under vattenytan i det storre karlet. Detta for att und-
vika Kkluckning i flaskhalsen.

Vid befruktningen tager man i allmanhet flera hanar till varje romparti,
detta dels for att vara séker om att mjolkeméangden skall vara tillracklig,
dels for att gardera sig mot den pastadda risken for sterila hanar. (Hey-
king, 1909, rekommenderar dock »einem gleichgrossen Milchner».)

Vissa fiskodlare anse att befruktningsresultatet forsémras av kyla
(Widerberg 1940) samt — vid befruktning i skal — blast (Arvidsson
1937).

Befruktning med rom och mjolke som transporterats var for sig efter
kramningen har blott séllan skett (Tagtstrom 1937, Segerstrale 1932,
1940) .

Skéljningen &r ett omdebatterat moment i befruktningsproceduren.
Medan man stundom &r mycket noga med att skélja i flera vatten (Wider-
berg 1940) tills detta blivit fullkomligt klart och bland annat menat att
klibbigheten pa detta satt minskade (s¢ Heuschmann 1940), ha andra
bestamt avratt fran skoljning — delvis med samma motivering (Moltin
1941) . Aven &ggens péstddda stora omtalighet de forsta timmarna skulle
gora skodljning riskabel (Mo1in 1941). Numera torde skdljningen nog i all-
ménhet anses som tamligen oviktig (Arvidsson 1937, m. fl.).

Vad klibbigheten betraffar har man velat nedséatta denna genom be-
fruktning i vatten vari potatismjol varit uppslammat, (O. Nordqgvist
1909. Enligt Schuchardt, 1938, har metoden ej uppmuntrat till efter-
foljd).
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d. Romtransport och inlaggning i glas.

Pa romtransporten stilles mycket skiftande fordringar. 1 enklaste fall
uteblir den — om befruktningen skett pa den plats dar klackningsglaset ar
uppstallt. Eljest gélleri det transporter med olika transportmedel och under
tidsrymder upp till ett dygn och mera. (Ej Over 10 timmar enligt
Schuchardt 1938.) Man har vanligen transporterat rommen, skoljd eller
oskéljd, i hinkar eller mjolkflaskor med vatten — stundom sperialkonstru-
erade och med omréringsméjligheter (Segerstrale 1940) — eller efter
svallningen »torr» i omsorgsfullt inpackade tygpasar (Sundberg). | nagot
fall har rom och mjolke transporterats sammanblandade innan vattentill-
séttningen skett. Transporten har i detta fall ej ansetts bora dverstiga 4
timmar. Segerstrale (1940) redogér for transport av torr rom och
mjolke var for sig, den senare i slutna glasrér i rommassan.

Ofta har man ansett det nodvandigt att langsamt forandra temperaturen
i transportkarlet for att na overensstammelse med klackningsvattnets tem-
peratur innan rommen lagts i glasen.

Medan man i allménhet lagt in rommen i glas sa snart man haft majlig-
het hartill, tillrades pa vissa hall (Molin 1941) att rommen bor sta stilla
i transportkarlet med det mjolkeblandade vattnet under en tid av 4—5
timmar, detta bl. a. emedan rommen under denna tid vore sérskilt 6mtalig.

Glaset brukar fyllas till halften & 2/3. Ofta sattes vid och efter ifyll-
ningen rommassan i kraftig cirkulation for att skéljas (under en halv minut
enligt Molin 1936).

e. Skotsel i klackningsglasen.

For klaekning av gaddrom har man begagnat saval de aldre sikglasen pa
upp till 10 liters rymd, nedtill avslutade med en ratsidig kon, som nyare
specialglas pa 5 eller 9 liter, vilka &ro smalare samt kupade nedtill (textfig.
41) och ha en inre diameter pa ansatsroret av ca 20 mm eller mera. For
sikklaekning begagnas vid Fulltoftaanstalten (Skane) samma glas som vid
gaddklackning men med insatsrér av hardgummi for erhallande av den
skarpare vattenstralen for sikrom. Emsing (1939) rekommenderar ett glas,
som skall giva lugnare cirkulation med central uppatgdende strom (textfig.
42) . |1 Tyskland har nyligen lanserats en ny glastyp (KannEGIETER 1939,
textfig. 43). Den paminner om é&ldre apparater av v. d. Borne (1895) och
dess eventuella fordelar synes mig knappast kunna uppvéga det hogre pris
detta glas maste betinga.

Pa glasens uppstallning och anstalternas konstruktion gar jag ej in. Vis-
serligen vore en kritisk sammanstéllning av varde, men vid atminstone de
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Textfig. 41. Tva klackningsglastyper. Sikglas och Arvidssons gaddglas. Foto H. Wider-
berg. — Zwei Brutglastyven.

storre anstalternas tillkomst torde statens fiskeriingenjor ha ett ord med i
laget, vilket borgar for att nya synpunkter bli beaktade. Landets senaste
storre fiskodlingsanstalt, Indalsalvens regleringsforenings anstalt vid Mor-
sil, forefaller att vara mycket lyckad. Héar ha trevagskranar begagnats
under glasen.

Gaddrommens skotsel under dggens utveckling i glasen avser reglering
av vattentillforseln, eventuellt temperering av klackningsvattnet, omror-
ning och bortploekning av ddda agg.

Textfig. 42. Gaddglas enligt Emsing (1839). — Hechtglas n. Emsing.
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Textfig. 43. Gaddglas enligt kaNNEGIETER (efter Danr 1940). — Hechtglas n. Kan-
NEGIETER.

Man &r i allmdnhet ense om att genomstrdmningen under de forsta dyg-
nen bor hallas sd svag att rommen da ej eller knappast cirkulerar (Hor-
HAMMER 1912, Arvidsson, Widerberg 1940, Molin 1941). Detta gor
den for Gvrigt knappast utan att da och da réras om. Vid begagnandet av
specialglasen tycks stundom cirkulation av rommen tillimpas redan fran
borjan. Man pétraffar uppgifter pd de forsta dygnens genomstromning
varierande mellan 0,2 och 5 liter per minut. Enligt Horhammer (1912)
behover det vara blott s& mycket att vattnets syre racker till. Senare okas
genomstromningen s att rommassan kommer i .rérelse, varvid man efter-
stravar en central uppatriktad strom vilket resulterar i perifera nedat-
stromningar. Stralen far dock ej vara for skarp (Horhammer 1912, m. fl.).

Vattentemperaturen under utvecklingen blir i allménhet den naturliga
hos det vattendrag varifrdn anstalten spisas. Stundom finnas dock anord-
ningar for uppvarmning (t. ex. Widerberg 1940), vid nagon anstalt i
kombination med viss cirkulation och Iluftning av klackningsvattnet
(Peterson 1945). Man anser namligen att &ggutvecklingen forléper med
mindre dodlighet vid hogre temperaturer (Arvidsson 1931, Bjornemark
1937, Mouin 1941), 8° eller daréver, ja, man har hallit anda upp till 18°
(Mo1rin 1941). Sarskilt i Tyskland har man framhavt nattfrosternas
skadlighet (Schuchardt 1928, 1937, Hopke 1938; i Sverige dven
Arvidsson, Bjornemark, Tideman m. fl.) och pé vissa hall tager man
dar uppvarmningsanordningarna i bruk blott nattetid (Kannegieter
1938, se &ven Heuschmann 1940). 3—4° vore en kritisk temperatur for
romutvecklingen.



126

Omrorning av rommassan med en fjader eller dylikt (textfig. 51) sker
for att hindra den tendens till klumpbildning som uppkommer dels genom
rommens klibbighet under de forsta dygnen, dels genom senare upptra-
dande pavéxt av svampar oeh andra organismer och som hammar eller
hejdar cirkulationen och dérmed vattenvéxlingen i storre eller mindre par-
tier av rommassan. | nagra fall avrades fran all omrorning under de forsta
dygnen. Motuin foreslar omrérning tva ganger per dygn.

Bortplockning av doda dgg anses av framstdende odlare som en synner-
ligen viktig detalj (Motin 1941, H. Andersson) mot vilken det syndas
svarligen. Ju fler doda &gg ju lattare far svampinfektionen fast fot, ju
viktigare blir det att rensa glaset. Klackningsglasen lara ju vara sjalvren-
sande och visst ar att en rand doda &gg garna samlar sig upptill pa rom-
massan vid glaskanten, vilka latt borttagas med hav eller havert. Men
aven doda éagg cirkulera i stor utstrackning med den 6vriga rommassan,
och da bli de forr eller senare utgangspunkt for svampangrepp och en
klumpbildning. Viktigt ar da att snarast med grovre hav eller sall fa dylika
klumpar avlagsnade. Bortplockning av rom anses ofta pa grund av &ggens
storre kanslighet pa tidigt stadium bora uppskjutas till efter de forsta
dygnen.

Man forestallen sig stundom att obefruktade &gg vitna genast vid inlagg-
ningen, medan det pa andra hall star klart att det sker senare.

Tamligen allmént torde man rdkna med en utvecklingstid av ca 120
dygnsgrader, d. v. s. summan av medeltemperaturen under varje dygn
efter befruktningen utgér ca 120 vid kl&ckningen.

f. Klackning.

I allmanhet later man numera klackningen ej forsigga i glaset. Nar i ett
glas klackningen paborjats har dess innehall hallts 6ver i yngelba.ssangen,
varvid man med fordel begagnat sig av ramar med metallduk for att salla
ut ynglet medan oklackta romkorn blivit kvar pa sallet (Mounin 1941)
och eventuellt aterforts till glaset (Monin 1936). 1 nagra fall far klack-
ningen ga ganska langt i glaset, varvid som fastpunkter for ynglet insattes
en enriskvist (H. Andersson, Molin). Speciella klackningsrannor finnas
vid Fuse i JOnkopings lan.

Den gynnsamma inverkan av en temperaturforhojning ar man pa det
klara med och anser &ven ljuset befordrande for kldckningen (Arvidsson
1937, Tideman).
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g. Yngelvard och utplantering.

I yngelbassangerna har man tidigare i regel haft ris av nagot slag for
ynglet att fasta sig pa. Detta kan emellertid' géra bassangerna sva.rskotta,
svarare att dverblicka och kan gynna uppkomsten av syrgasbrist. (Se dock
Stindin 1945) P& manga hall begagnas fordenskull numera i bassdngerna
nedhdngande stora stycken av tyg eller metallduk. varjamte man kan ha
vattentillrinningen sd arrangerad, att stagnerande bottenvatten eller an-
samlingar av détt yngel ¢j kan uppkomma (Ostuna; Carlslund, G. Svens-
son 1944). Metallduk anses pa vissa hall lampligare &n tyg (G. Svensson
m. fl.).

Utplanteringen bor ske nar ynglet simmar fritt och att det e far ga
for lange i bassdngerna papekas ofta (Arvidsson 1937, Segerstrale
1941 m. fl.).

Vid yngeltransporterna ar faran for kvavning stor; nedkylning och om-
rorning, eventuellt luftning tillampas (Tagtstrém 1937). Man &r stun-
dom noggrann med att sprida ynglet utefter strdnderna och se till att det
far skydd (C. A. Svensson).

1. Befruktnings- och klaekningsresultat.

Redan ha anforts siffror, som visa att utbytet av géddodlingen vid
klackning i glas som genomsnitt ej namnvért torde Overskrida 50 %. Tal-
rika undantag finnas dock, och det &r att hoppas, att framsteg pa omradet
skall kunna forbéttra resultaten.

For att kunna erhalla en uppfattning om de vanligaste orsakerna till
daliga klaekningsresultat utsdnde jag varen 1943 till 11 st. gaddodlings-
anstalter eller lan tillhopa 170 st. provror med begdran om prov av rom
inlagda i rorens fixeringsvatska ca ett dygn efter befruktningen. En analys
pa detta stadium borde kunna giva besked om frekvensen av obefruktade,
transportkvavda, skadade eller pd annat s&tt onormala dgg. Som experi-
ment med lampligaste fixeringsvatska ej hunno utfbras, valdes Bottins
vétska (15 delar pikrinsyra, 5 delar formalin 40 %, 1 del isattikay.. Det
visade sig emellertid att det i vissa fall var tamligen svart att pa det sa-
lunda fixerade materialet klassificera dggen. De ha fordenskull uppdelats
blott pa foljande grupper (jfr sid. 114):

b — befruktat &gg

er — befruktat men med kvavningssymptom. Grénsen till b oftast svér att draga. Aggen
torde i allménhet ej utvecklas normalt

1 Numera foredrar jag 4 % formalin.



Tabell 28. Befruktningskontroller. Se texten sid. 127.

fl
Up pgifter rorande

§ &
Ror é‘sl
nr |l8 dod-
" befruktning romtransport romutveckling “%/hﬂ
<3 0
1 2 4 5 6 7
i i A Ej romskéljning 2 tim. i bil, buss, cykel 55
2 » B — 3—4 tim. i tygpase — 70
5 » A — 4 tim. — 70
6 » B — 3 tim. i tygpasar — 55
7 » B _ 3 tim. i tygpéasar — 85
11 ii A 4° 634 tim. i vatten, skjuts —
-f- jarnvag
12 » B Delvis utlekta, 4,5° Cirka 12 tim. i vatten manga &gg vit- |—.
nade vid inlaggn.
13 » B + C Delvis utlekta, 4,5° Cirka 7 tim. i vatten, _ _
bil -j- jarnvag
14 » B + C Delvis utlekta, 4.5° Cirka 12 timmar i vat- —
ten, bil -f- jarnvég
15 » B — 3 tim. i vatten, bil _ _
25 in A Saltvatten (saltsjogadda) 1 tim. i vatten, bil vattenstagnation 98
34 dygn efter 2
dygn
29 » A Sotvatten (saltsjogadda) 1 tim. i vatten, bil 98
32 \Y4 A Ej skéljning 2—3 tim. i bil 20
34 » B — Buss -j- tag, lang trans- — 100
port
6 >0 A — 2—5 tim. i bil - 30
37 » A — 6—7 tim. i vatten, bil — 65
38 » € — tim. — 25
40 » A — 3 tim. i vatten, bil — 50
43 » B — Buss + tag i vatten, — 100
cirka 20 tim.
46 » C — % tim. i vatten, cykel — 10
51 \% A — 3—4 tim. i vatten 55
52 » A Blast 4 tim. i vatten, skakad — 40
53 » A — 1—2 tim. i vatten — 20
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— Befruchtungskontrollen. S. Text S. 127.

Anal y s (forkortningar: se texten)

Antal b, " .
under- b b kol. 9-10 us uk Beddmning
sokta normala er i % av ub hs hk €9-W
agg 9-13
8 9 10 11 12 13 n 15
180 129 89 13 3 35
191 130 9 920 9 6 37
190 121 23 82 11 20 15
187 85 22 82 7 17 56  Troligen skada i pasarna
samt kvéavning
214 70 26 er 21 26 71  D:o samt dalig befrukt-
ning
149 140 2 95 5 2 —
146 108 8 83 23 — 7 Dalig befruktning. For
l&ng transport
149 140 1 97 4 1 3
151 94 6 69 9 36 6  Dalig rom. Fér lang
transport
150 124 — 88 16 1 9  Dalig befruktning
198 86 sf 21 57 1 71 9  Dalig svallning, saltfel
152 75 sf 31 72 15 27 4 Battre svallning, saltfel
126 79 4 70 23 12 8  Dalig befruktning
155 3 13 4 2 133 For lang transport (med
stotar?)
187 123 5 83 24 2 33  Dalig befruktning
164 16 10 25 51 28 59  D:o, for lang transport
176 153 3 92 9 4 7
191 76 1 48 63 19 32  Dalig befruktning
194 14 94 77 18 15 53  For lang transport
157 133 — 88 10 8 6
207 112 — 61 73 — 22 Dalig befruktning
183 68 — 48 74 — 41  D:o, dalig transport
202 170 — 95 4 5 23

9 — 461312
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Ro6r
nr

54
55
56
57
58

61
62
63
64
65
66

67
68
69

81

82
83

84
85
86
87
88
89
90
91
92
93

95
96
97
93

rs Anstalt eller lan

>>>w >

>»>>> >

> > >

o]

mmOow

O W mW®®Ww»DP>WWEE

Upp gifter

befruktning

Stark blast

Gaddorna legat uppe 2°
tim. fére kramningeu

Fisken transp. i lador
1% tim. Befr. i ledn.-
vatten

Lite mjolke
Lite mjolke

romtransport
5

2 tim. i vatten
3—4 tim. i vatten
2 tim. i vatten
4 tim. i vatten
1 tim. i vatten
2 tim. i vatten
334 tim. i vatten, bil
2 tim. i vatten, bil
5 tim. i vatten
4 tim. i vatten
334 tim. i vatten

4 tim. i vatten
2% tim.
134 tim

i vatten
i vatten

334 tim., litet vatten

3% tim., litet vatten
6 tim., litet vatten

3 tim., litet vatten, bil
2 tim., bil

134 tim., bil

3 tim.

3 tim.

1>4 tim

4 tim.
2}4 tim.
1% tim.
3 tim.

234 tim.
2 tim.
2 tim.
10 tim.

roran de

dod-
romutveckling  lighet
%

6 7

— 30
— 60
— 50
— 35
— 50

=== Ca 50

50
— » 50
— » 50
— » 50

— » 5]
— » 50
— » ' 50

— 15

— 10
— 10
— 30
— 30
— 20
— 40
— 30

Misséde med 65
vattentillférseln

I 25
— 30

55



Antal
under-
sOkta

agg
8

191
208
170
193
157

221
197
194
224
179
210

216
183
249

203

170
155

156
260
154
174
149
170
168
200
159
166
172

142
205

185

1

Anal

b
normala

137
75
70

107

111

167
150
130
159
128
121

166
95
163

112

89
81

113
225
125
147

81
110
101
163
115
116
133

117
176
174

95

y s (forkortningar: se texten)

b
er

10

b1l

kol. 9-10
i/ av
9-13
11

81
43
69
81
97

81
84
75
81
79
67

80
64
68

70

67
82

81
94
91
87
60
72
76
86
85
75
80

84
88
87
65

ub

12

32
16
30
24

4

22
13
22
24
12
32

28
40
62

43

41
11

26
14
12
17
48
42
27
27
20
36
31

21
22
20
49

us uk
hs hk €g-w
13 n
— 21
81 32
2 68
1 61
— 33
18 14
16 18
21 21
14 26
23 14
28 29
14 8
14 34
15 9
5 41
3 37
10 40
1 16
1 17
— 17
5 5
6 14
1 17
5 35
— 10
3 11
1 12
2 5
1 3
1 6
7 9
2 39
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Bedémning

15

Dalig befruktning
Dalig rom

Dalig befruktning
D:o
Saltsjogadda?

Dalig befruktning
D:o

D:o

D:o

D:o

D:o samt dalig rom

Dalig befruktning
D:o
D:o

Daélig befruktning, ovar-
sam behandling

D:o
Dalig rom. Kvéavningar

Dalig befruktning

Dalig befruktning
D:o
D:o

Dalig befruktning
D:o

Daélig befruktning, ovar-
sam behandling?
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Ror
nr

99
100

101

103
104
106

108
109
113
114

141
142
143
144
145
146

147
149

151
152
153
155
156

157

159

N O==d
Se

VII
111

m @

VIl A

> >

>0 >

X
>

MO Oct sf i

Up

befruktning

Ej skoljning; omogen

Bréackvatten

5 dygn i sump

I sump en vecka

En daligt mogen

Vatten forst 1J4 tim.
efter blandn. av rom
och mjoélke

Bom transp. torr J4
tim., darefter befr.
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sf = befruktat men med skador fororsakade av saltvattensmiljo
ub = obefruktat &gg

us, hs; uk, hk = osvallt, halvsvallt dgg; okoncentrerad, halvkoncentrerad grodd. Aggen
omogna eller saltskadade

eg, w = gulan hopfallen, &gget »vitt» ogenomskinligt.

Undersokningsresultaten framga av tabell 28.

God befruktning och god rombehandling (transport) fére provtagningen
bor ge nara 100 % b. Forekomsten av er tyder pa att rommen efter be-
fruktningen, sannolikast under transporten, ej fatt erforderlig vattenom-
sattning. Patraffas sf har man haft en saltsjogaddhona eller befruktat i
saltvatten.

Ub kan innebara att rommen ifrdga ej varit av basta beskaffenhet (i sa
fall brukar samtidigt us o. s. v. vara talrika) men beror i regel paA mindre
val utford befruktning, d. v. s. en spermie har ej funnits till hands innan
mikropyle stangts.

Us, hs, uk och hk, vilka grupper ej hallits atskils har, angiva délig rom,
antingen har den varit omogen eller évermogen, romfisken kan ha legat
déd innan den kramats, rommen kan ha forvarats kramad for lange innan
vattentillsatsen skett, eller ar det aterigen fraga om saltsjogadda eller i
saltvatten befruktad rom.

Eg och w kunna givetvis tillhdra de dvriga kategorierna, vilket emellertid
ej later sig avgora da de aro mer eller mindre ogenomskinliga. Aggens gul-
hinna, har skadats sa att gulan koagulerat hos det da levande &gget. Orsa-
ken kan vara sarskilt omtalig rom, hardhant behandling — for hogt hallen
fisk vid kramningen, stbtar under transporten m. m. — men dven sam-
manhanga med sjalva konserveringen. Det ar darfor ej fullt sdkert, att
rommen innan den konserverats haft det antal eg eller w som kontrollen
visar. Fordenskull har jag vid utrdkningen av befruktningsprocenten ej
tagit med denna kategori. Dess forekomst kan dock ofta vara vard att
beakta och kan tyda pa de 6vriga ovanniamnda orsakerna.

I allménhet har den noggranna kontrollen av varje dgg omfattat 150
a 200 romkorn i varje prov. Det ar givet, att ett s forhallandevis litet
prov ej kan vara fullt representativt for det klackningsglas varur det tagits.
Med denna reservation aterges det salunda erhallna materialet i tabell 28.

Om det tilldtes mig att sdga det sjélv, ar det ett synnerligen larorikt
och givande material for beddémandet av gdddodlingens brister. Det har
givit ungefar vad jag hoppades av det: en uppfattning om var felen ligga i
olika fall; olika — ty det visar sig att pa olika platser &r det olika detaljer
i arbetet som drar ner resultaten. Intressant ar det dven att jamféra med
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resultaten av de befruktningar jag sjalv utfort, framfor allt de som fram-
stéllts i tab. 5 och 6.

Men lat oss se vad analysen av de 80 insanda proven fran 10 anstalter
eller lan ha att sédga.

Rommaterialet torde i allmanhet ha varit gott. Endast i fem fall kan
det finnas anledning att misstanka daligt avelsmaterial. Nr 14, honorna
angivna sasom delvis utlekta. Nr 66 och 83 dar fisken legat dod eller halv-
dod nagon tid innan den kramats, Nr 55 och 147 utan att anledning kan
uppsparas.

Befruktningen ar det daremot samre stallt med. Med gott utgangsmate-
rial bor man ej komma under 90 % forefaller det mig. 90 % eller daréver
har blott uppnatts i 26 fall. Har ser man tydligt hur den individuella skick-
ligheten spelar in. Tva anstalter eller lan ha i medeltal resp. 97 och 98 %
befruktning (V111 — varvid bortses fran saltsjoprovet — och X — varvid
bortses fran nr 153). Det &r visserligen icke uteslutet att rommaterialets
godhet varierar lokalt, men dessa goda resultat, uppnadda med flaskbe-
fruktningsmetoden, tala dock ett tydligt sprak. En genomgang av siffrorna
i Ovrigt skall visa lasaren hur vanligt det ar att en viss befruktares kunnig-
het avspeglar sig i resultatet. Alltsa: vi maste ldgga oss vinn om en om-
sorgsjuilare befruktning.

Fragan om fatbefruktning contra flaskbefruktning far ocksa klar be-
lysning. Ovan har redan namnts de fortraffliga resultaten med flaskbe-
fruktning. Darmed ar visserligen ej sagt att fatbefruktningsmetoden i
och for sig ar samre, men det ar lattare, sarskilt for den ovane, att slarva
med den. Flaskbefruktningen &r sékrare och bon tillgripas dar sa ar mojligt.

I tva fall har rom transporterats torr for senare befruktning. Befrukt-
ningen hari i bada fallen blivit helt lyckad (nr 156, 157). Om daremot rom
och mjolke blandas torrt och vatten forst tillsdttes senare blir resultatet
daligt (nr 153).

Transporternas inverkan sparas genom forekomsten av er — rommen
har kvéavningstecken, men &ven av eg och w — rommen har behandlats for
hardhant. En blick i tabellen visar hur de langa transporterna i allmanhet
resultera i okat antal er (denna kategori far normalt helt enkelt icke fore-
komma) t. ex. 34, 43, 83 och 101. Avenledes transport i tygpasar ger latt
er t. ex. 6, 7 och 101. Hartill kommer 114 dar pasen fatt ligga odppnad i
glaset Gver natten. Kvavningsrisken torde vara storre vid transport i pasar.

Saltsjégaddan har analyserats i tre fall. Intet fall lyckat. Befruktnings-
procent lag och us och sf talrika. I ett av fallen (nr 29) befruktades i s6t-
vatten, vilket visserligen givit battre men pa intet satt fullgott resultat.

Befruktningsanalyserna i och for sig sdga intet om hur utvecklingen
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gatt efter det proven tagits. Av meddelade uppgifter rérande totala dodlig-
heten kan emellertid ofta dragas den slutsatsen att rommen gatt bra myc-
ket siamre &n vad befruktningsanalysen latit férmoda. Jag tror detta kan
forklaras sd, att skotseln ej varit s& omsorgsfull som faktiskt fordras vid
gaddklackning, framfoér allt har man rensat glasen for lite, och har bara
svamp fatt satta sig fast i de icke bortrensade doda dggen, hjalper det ej
om befruktningsprocenten ursprungligen varit hdg.

Utan att vidare g& in pd detaljer — den intresserade kan latt utvinna
mer ur tabellen — vill jag har redan framhalla vad jag anser vara de tre
grundfelen, som framkommit av denna undersdkning: 1. FoOr liten nog-
grannhet vid befruktningen, 2. for dalig syrgastillforsel (vattenbyte) och
omild behandling under transporten samt 3. underlatenhet att rensa bort
romkorn allteftersom de dd = vitna.

Vidare anser jag det &dagalagt i hur hog grad gaddodlingen skulle vara
betjant av mojligheten att genom befruktningsanalyser, liknande dem jag
har utfort, kunna kontrollera sina resultat. Det torde vara for mycket be-
gart att lansfiskeritjinsteménnen skola medhinna en dylik kontroll och
anstaltsforestdndarna torde endast mera sallan vara i stand dartill. Syn-
nerligen onskvéard vore emellertid en lI6pande kontroll av insédnda prov
fran fiskeriundersokningsanstaltens sida. Jag tror att mycket vore vunnet
for landets gaddklackning om ett samarbete mellan gadddodlare och anstal-
ten komme till stdnd. En gaddodlare skulle pa detta satt f klarhet i vari
just hans metoder brister och 'réttelse skulle kunna ske.

I11. Diskussion.

P& grundval av de undersokningsresultat for vilka harovan i avd. 1—I1
redogjorts, de erfarenheter frdn gaddodlarhéll, av vilka en kort oversikt
givits och icke minst den just diskuterade tabell 28, skall i det foljande ett
forsok goras att underkasta de olika momenten vid odling av gédda i glas
en kritisk granskning for att fa fram béasta mojliga forfaringssatt. Jag be-
handlar harvid till en borjan blott sotvattensforhallanden for att avslut-
ningsvis dgna mig &t de problem som uppstd vid odling av saltsjogadda
och vid befruktning och klackning i salt vatten.

a. Avelsmaterial.

Mina undersokningar, som visserligen ej inriktats pa detta problem, ha
ej givit anledning att formoda att rommen fran ~likstora gaddor skulle vara
av battre eller sdmre beskaffenhet. Daremot forefaller det icke helt ute-
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slutet att rom fran olika sjoar eller sjpomraden, d. v. s. gaddstammar, kan
vara olika god.

Undersokningarna pa hongaddor fran Siljan ha i dvrigt i stort sett kun-
nat bestyrka &ldre erfarenheter betr&ffande rommens lamplighet.

Harda gaddor ha salunda omogen rom som antingen ej svaller, eller om
den s gor, ej later sig befrukta.

Blod vid kramningen kan tyda pa att for stort vald begagnats, varfor
risk for omogen rom da foreligger. Blodet &r emellertid ej skadligt i och
for sig (se fotnot sid. 45).

Vattnig rom &r ofta dalig. 1 varje fall bér rommen fran delvis utlekta
gaddor om den aterstdende rommangden &r vattnig ej garna komma ifraga
for inlaggning i glas. Mikropylekanalen har mdjligen slutit sig i fortid. Déar
hos olekta gaddor romvétskan ar mer &n vanligt riklig behdver detta dock
gj foranleda betankligheter.

Hos romkorn med gula prickar ar gulhinnan skadad, gulan hopsjunken
och agget i regel svallt. Dylika &gg vitna inom kort. Innehaller rommen
fran en gadda stérre mangder dylika dgg bor den ej medtagas.

Harda romkorn ha redan svallt och mikropyle slutit sig. De torde egent-
ligen forekomma bland kvarvarande rom hos utlekta eller tidigare kramade
gaddhonor eller da gulehinnan skadats.

Att romkorn skulle kunna innehalla proportionsvis for litet gula for ut-
veckling av livsdugligt yngel (Segerstrale 1922, 1941 a) har jag ej iakt-
tagit.

Enstaka gddddgg kunna vara abnormt stora och uppsvéllda. De torde
aldrig forekomma sa talrikt att de inverka pa resultatet.

Uttryckligen maste redan nu framhallas att i ett eller annat avseende
dalig rom bor undvikas icke blott darfor att de obefruktade eller skadade
aggen sjalva aldrig lamna 16n foér odlarens méda utan framfor allt emedan
varje dott dgg i glaset okar risken for en infektion och framjar utvecklingen
av svamp, fiskodlarens varsta fiende. Var alltsa krasen vid val av romfisk!
Granska rommen fran var enskild romfisk.

God rom éar latt och jamnt utflytande ur hongéddan vid varsam kram-
ning och utan klumpbildning. Det enskilda iromkornet &r mjukt och
ogenomskinligt gulaktigt éver hela massan.

Nagon steril gaddhane har jag ej patraffat och 6verhuvud blott i ett fall
ansett mig kunna misstanka dalig mjolke som orsak till forsamrad befrukt-
ning.

Géaddor som varit doda nagon timme kan i vissa fall innehalla anvand-
bar rom och mjolke. Resultatet med dylika gaddor dock alltid osakert och
forfarandet ej att tillrada. (Se tabell 28 nr 66 och 83.)

obs. 1!
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Textfig. 44. En romhona kramas. Forf. foto Solleron juni 1942. — Ein Rogner wird
gestreijt.

Sumpning kan i allménhet ske i flera dygn eller en vecka och niera utan
fara och &r ju ofta nddvéndig. Otvivelaktigt kan dock sumpning medféra
en forsdmring av avelsmaterialet. Fortsatta undersokningar héaréver vore
av varde. Hanar och honor bora sumpas atskils och i mdjligast rymliga
och skonande sumpar.

b. Kramning.

Kramningen kan ske pa mangahanda satt och nagot bestamt foretrade
kan ej lamnas nagon viss teknik harvidlag (textfig. 44, 45). Béast halles
gaddan i tidningspapper, en sick e. d. Kan gaddan fa dodas omedelbart
forie kramningen ar detta en fordel. Slem bor helst borttorkas si att rom
och mjolke erhallas sa rena. som mgjligt. Hanarna bora forst forsiktigt kra-
mas 6ver marken sd att urinblasans innehall tommes.l 1 allméanhet under-

1 Négon inblandning av blod i rommen resp. slem och urin i mjélken &r dock i och for
sig av mindre betydelse (se sid. 45 fotnot resp. 17—18).
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Textfig. 45. En gaddhane kramas. Forf. foto Soller6n juni 1942. — Ein Milchner wird,
gestreift.

later man att krama hanaiina framifrn trakten av bukfenorna, vilket dock
bor ske och vésentligt kan o6ka den utvunna mjélkeméngden. Hanarna
kunna med fordel begagnas for upprepad mj6lketagning.

Sundbergs Metod att lata avelsgaddorna ga nagon stund i uppvarmt
vatten har jag icke provat. Kdnsprodukternas mognadsgrad kunna icke
rona inflytande harav, mdjligen fiskens villighet att sldppa dem.

Vill man krama géddor for tillvaratagande av rom och mjélke for senare
befruktningen bor man forfara sarskilt omsorgsfullt. Mjolken suges da béast
upp i pipett sa som textfig. 46 visar. (Se vidare sid. 143.)

Viktigt vid kramningen &r att man ej haller gaddan sa hogt att rommen
vid fallet mot underlaget blir stdtskadad. Redan vid ett fall mot botten i
ett bleckkarl fran 25 ems hojd blev i undersokt fall 8 % &gg skadade
(tabell 23). Dylik rom far i allménhet gul prick och vitnar i vatten. Det
torde ofta vara salunda skadad rom, som vitnar vid inlaggningen i glasen;
den obefruktade rommen har pa detta stadium ej lattare att vitna an be-
fruktad rom. Hall alltsd gaddlionan lagt vid kramningen.
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Textfig. 46. Mjolke uppsuges med pipett for forvaring i glasror. Forfarandet alltid att
rekommendera. Forf. foto Sollerdn juni 1942. — Die Milch wird in eine Pipette zwecks
Aufbewahrung in Glasrohre fiir spatere Befruchtung aufgesogen.

c. Befruktning.

Bast foretages befruktningen alltsd med mogen rom och mjolke ur ny-
fangade gaddor som annu leva eller just dddats.

Omstandigheterna kunna emellertid goéra det oOnskvért att rom eller
mjolke eller badadera efter kramningen forvaras eller transporteras nagon
tid innan befruktning sker. Man kan pa ett stélle sakna hanar och vill for-
denskull transportera rommen till en plats dar dylika finnas. Eller vill man
tillvarataga ett Overskott pa mjolke for kommande behov. | obanad ter-
rang kan det aven vara ett onskemal att uppskjuta befruktningen for att
med torr rom fa mindre borda som kan tagas i ryggsack e. d. Ett dylikt
uppskjutande av befruktningen ar under vissa forutsattningar och inom
vissa granser mojligt (se darom sid. 143).

Vad forst ett bedémande av den torra contra den vata befruktnings-
metoden betraffar, maste detta for gaddan alltid utfalla till den senares
nackdel. Agg och spermier ha ju i vatten en synnerligen begrinsad befrukt-
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ningstid, och det ar av vikt att denna utnyttjas val. Vid den vata befrukt-
ningen ar sa ej fallet, dd rommen &ar utsatt for vattnets inverkan under en
tidrymd som torde réra sig om minuter innan mjélken kan vara utrord i
vattnet. Och d& ar mikropyle hos kanske flertalet &4gg redan sluten. At-
minstone for gadda bor saledes blott den torra befruktningen ifidagakomma.

Det ar viktigt att det karl, vari rom och mjolke utkramas, ar sa torrt
som mojligt, helst fullkomligt torrt. Det behévs blott att dggens mikropyle-
pol fuktas for att kanalen skall tillslutas. Om man darfor fuktar fatet eller
flaskan goras 100-tals d4gg oemottagliga for spermierna innan dessa hunnit
tillsattas. Det ar alltsa fullkomligt oriktigt att direkt tillrada karlets fuk-
tande, vilket ofta nog sker.

Sa kommer fragan om fat- eller flaskbefruktning. Bortsett darifran att
en flaska som just begagnats ar svar att fa torr for nasta romparti, vilket
maste fororsaka utebliven befruktning hos ett antal &gg, skulle jag vilja
giva foretrade for flaskmetoden. Alltfor fa verkliga parallellforsok ha vis-
serligen utforts,l men hela metoden forefaller mig mera tilltalande och sak-
rare (se vad som sagts sid. 135). Genom foérsok har jag dven kunnat kon-
statera, att mekanisk skada ej tillfogas &dggen genom den behandling, for
vilken de utséattas vid valvningarna av flaskan, om dessa icke &ro direkt
valdsamma. En- till tvaliters konservglas med vid hals torde vara lamp-
ligast; de tommas lattast och ar méjliga att torka invéndigt. Flaskmetoden
ar emellertid langsammare, och da det galler att skyndsamt taga hand om
stora gaddpartier far man tillgripa fatbefnuktning.

Att sorja for lufttilltrade till flaskan under befruktningen ar andamals-
16st.

Skoljningen anser jag overflodig om det ej blir fraga om langre transpor-
ter med kvévningsrisk.2 Dar den utfores forsiktigt bor den dock ej vara
skadlig. Jag har icke funnit att klibbigheten skulle paverkas av olika skolj-
ningsforfaranden. 1 denna fraga torde dock detaljundersokningar vara
Onskvérda.

Befruktningen bor alltsa tillgd pa ungefar foljande satt:

Sedan rommen forsiktigt — lag fallh6jd! — kramats ut i det torra fatet
eller i flaskan till halva dess volym (helst via en tratt, varvid' flaskan bor
hallas snett sa att ej den forsta rommen faller rakt mot flaskans botten),
tillsattes mjolke. Jag skulle férmoda, att vid omsorgsfull befruktning en

1 Samma romparti befruktat dels i flaska, dels i fat gav i ett fall 97 resp. 90 % be-
fruktning.

2 Nybefruktad rom frdan samma hona, skoljd resp. oskoéljd, som lamnats utan omrérning
i 5 timmar, visade i ett fall (Drottningholm 1945) 8 resp. 80 % kvavda &gg. Skéljningen
kan sédledes ha stor betydelse.

Obs. 3

Obs. 4
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Textfig. 47. Befruktningsglaset vandes upprepade ganger efter vattentillsatsen. Forf. foto
Solleron 1944. — Das Bejriichtungsglas wird nach dem Wasserzusatz mehrmals umgedreht.

droppe mjolke fran en liane ar tillracklig for befruktning av upp till 1 liter
rom. Det skadar dock aldrig med mera mjclke fran flera hanar.

I fatet rores nu forsiktigt och omsorgsfullt om med en fjader, den avtor-
kade handen eller rent av gaddstjarten.

Harefter tillsattes vatten och detta bor ske sd snart som mojligt. Sper-
mierna borja namligen simma i romvétskan; visserligen simma de har
vasentligt langre @n i vatten (se sid. 15), men om omrdrningen av rom och
mjolke fore vattentillsatsen ej varit synnerligen effektiv ar det osékert,
huruvida spermierna i den troga rom-mjolkeblandningen .forma uppsoka
och intranga i alla 4gg innan deras befruktningsférmaga upphort.!

Omedelbart efter vattentillsatsen maste en intensiv — men fordenskull
icke vardslos - omblandning ske genom omrérning i fatet eller upprepade
valvningar av flaskan. Efter nagon minut har befruktning skett och kan
ej mera ske.

Skall man skdlja rommen, d. v. s. byta ut det mjolkegrumlade vattnet
mot rent, bon detta ske nu; i varje fall bor rommen utan drojsmal témmas
over i transportkarlet inom 4 a 5 minuter efter vattentillsatsen, alltsa
innan den klibbat ihop till en kaka, som i varje fall ¢j gar att utan omild
behandling tvinga ut ur en vanlig literbutelj. Skéljningen &r ovésentlig

1 Det vid en fiskodlingsanstalt tillimpade systemet med transport av rom och mjolke
sammanblandade utan vatten skulle jag sdlunda knappast vilja rekommendera, dven om
det tydligen kan ga tamligen bra vid korta transporter. Sannolikt skulle resultatet bli &n
battre med 6gonblicklig vattentillsats. Se t. ex. tabell 28 nr 153.
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om rommen kommen i glasen efter nagon timme; blir transporten lang-
varigare bor skoljning ske da syrgasnedsattningen och darmed kvavskador
eljest uppkomma snabbare.

Befruktningen ar, om den utfores ratt, oberoende av vader och vind.
Man behdver ej vara radd for att laga temperaturer skola inverka pa sjalva
befruktningsprocessen, att den darpa féljande &aggutvecklingen ar kansli-
gare gentemot laga temperaturer ar en annan, viktig sak.

d. Momtransport ocli inldggning i glas.

Transport fore befruktning av torr rom och mjolke bor ske var for sig.
Langvarig transport av torr rom bor dock undvikas. Redan nagra timmar
efter kramningen ar rommens kvalitet i allménhet forsamrad. Mjolke kan
daremot transporteras och bevaras torr i upp till tvd dygn om temperatu-
ren halles lag (om mojligt isas kring roret med mjolke). Rommen bor for-
varas i torra flaskor, mjolken i sma provrér. Nagon omrorning under for-
varingstiden torde vara formanlig. Sterilt forfaringssatt skulle mojligen
medgiva ytterligare forlangd forvaringstid.

Skulle transport av enbart gaddrom eller mj6lke torr vara nddvandig
av den grund att hanar och honor €] finnas till hands pa samma stalle, bor
man om mojligt absolut valja att transportera mjolken torr och darmed
befrukta den nykramade rommen.

Transporten av nybejruktad rom kan ske i vatten eller »torrt».

Korta transporter i vatten ske enkelt i kérl av ett eller annat slag. For
langre transporter torde vissa speciella anordningar med omrdrningsmoj-
ligheter vara fordelaktiga (se t. ex. Segerstrale 1940).

Transporten bor ske forsiktigt och utan stdtar dven om gaddrommens
storsta kanslighet intrader forst efter nagot dygn (vid 10°). Den storsta
risken vid transporten &r emellertid kvévningsrisken. Ett nybefruktat
gaddagg torde efter ca ett halvt dygns total syrgasbrist ej langre forma ut-
veckla sig normalt och skador av allvarlig art upptrada nedan vid kort-
varigare eller mindre fullstdndig syrgasbrist. Hogre temperatur okar ris-
ken. Utan vattenbyte eller omrérning bér rommen ldamnas blott nagon
timme i strack.

Jag har nagra maétningar av syrgashalten nere i rommassan vid en rom-
transport. | ett fall, da kramningen agde rum kl. 15.00—16.00 (vid Mora
den 30.5.1942) befanns syrgashalten i vattnet nere bland rombornen K.
16.10 vara 6,9 ccm/1. Efter transport i motorbat till Solleron var syrgas-
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halten kl. 16.55 0 ecm/1 (12°). Rommassan blir salunda snabbt syrgasfri.
Forsiktig omrorning da och da garna med vattenbyte, kortast mojliga
transporttid och 1ag temperatur (vata trasor om kérlet e. d.) framstd sa-
som viktiga atgarder.

I ett annat fall fick nybefruktad rom sta ett dygn vid 6° i transportkar-
let innan den inlades i glaset. Vid kontroll efter 4 och 6 dagar visade sig
blott 55 resp. 53 % av romkornen normalt utvecklade, &vriga kvévda.
Andra forsok ha visat allvarliga kvavskador redan efter fa timmar om om-
rorning ej skett.

Alltsa: kortast mojliga transporter; omrérning en gang i timmen garna
med vattenbyte. (Se vad som sagts sid. 135.)

Transport av torr nom sker pa sina hall med gott resultat (Sundberg,
m. fl.). Nar rommen efter 1 a 2 timmar har svéllt fardigt inldgges den i
tygpasar, som omsorgsfullt inpackade i mossa e. d. kunna fraktas i askar
eller lador. Vid lag temperatur och hég fuktighet lara dessa transporter kun-
na ske langa strackor och utan kvavningsrisk, ehuru jag efter mina forsok
anser denna risk vara storre an vid monstergill transport i vatten (se sid.
135); langre transporter dn nagra fa timmar skulle jag icke rekommendera.
Stotar bora givetvis undvikas.

Inlaggning i klackningsglasen bor alltid ske sd snart detta ar majligt.
Att vid inlaggningen genom tadmligen stark vattenstrdm spola rommassan
ren fran mjélke m. m. torde ej vara skadligt. Langvarig temperering for att
erhalla samma temperatur i transportkarlet som i klackningsvattnet &r
mestadels dverflodig, och som den 6kar tiden for rommens kvarblivande i
transportkarlet med ty atféljande kvavningsrisk kan den bliva direkt
skadlig om ej omrorning foretages.

Vid vattenbyte i transpontkérlet och vid rommassans upphéllande i gla-
sen vitnar ofta ett storre eller mindre antal 4gg. Detta ar dgg som redan
tidigare skadats under kramning, befruktning eller: transport (mekanisk
skada, majligen kvavning) eller 4gg av dalig beskaffenhet. Att dessa &gg
icke vitnat forr, i rommassan, beror darpa att koagulering (vitnande) av de
i salter losta dggvitedamnena fordrar att dessa salter diffundera ut ur agget.
Detta forhindras daven om den impermeabla gulehinnan skadats dels om
mediet redan besitter viss salthalt, dels om mediet har sa liten volym att
tillracklig minskning av saltkoncentrationen inne i &gget icke ernds. Forst
vid uppblandning med rikligare mangd sott vatten sjunker da saltkoncent-
rationen utanfor och darmed &aven inne i dgget sa att koagulering kan ske:
&gget vitnar. (Se Lindroth 1945)
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Textfig. 48. Gaddglas av den typ fiskmastare H. Andersson foredrager. Skala 1:8. Gods-
tjocklek ca 3 mm. — Ein Hechtglas, das sich gut bewdhrt hat.

e. Skotsel i klackningsglasen.

Nagon bestamd glastyp kan jag icke rekommendera. Medan manga fore-
draga den nyare typen halla erfarna odlare ofta fast vid de éldre sikglasen.
Man vill ju astadkomma dels en jamnt fordelad uppatriktad vattenstrom
nar rommen star stilla, dels en ordnad romcirkulation med central uppat-
strom och perifer nerstrom nar rommen skall vara i rorelse. Personligen
forefaller mig det forra syftet nas bast med de nyare glasen, det senare med
de aldre. Det vésentliga torde emellertid vara en till hastighet, vatten-
mangd och riktning val avvdgd instrémning i glasets botten. Oppningen
har far ej vara sa trang att en skarp vattenstidle sprutar in i glaset, men
ej heller sa vid att rommen vid svag strom sjunker ner i pipen. Textfig 48
med mattuppgifter visar en glastyp som fiskmastare H. Andersson
(Mérsil) foredrager.

Att observera ar att kikkran ej bor sitta omedelbart under glaset. Man
kan da atminstone vid hogt vattentryck (fallngjd) fa olagenheter av en
skarp vattenstrale snett in i glaset. Vid lag fallhéjd (pa Solleron blott 18 cm,
fig. 49) torde med fordel trevdgskranar kunna anvéndas med ett sarskilt ut-
lopp for glasets tommande. Sa sker vid den nya anstalten vid Morsil
(Semlan).

10 — 461312
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Textfig. 43. Interior fran fiskodlingsanstalten pa Solleron. Forf. foto juni 1942. Aus
der Fischbrutanstalt Sollerdn.

Skulle vattenbeskaffenheten och temperaturférhéllandena vara sadana
att gasblasor bildas i klackningsglasen och stéra romcirkulationen bér man
i forsta hand genom striilningsanordningar inne i klackningshuset forsoka
avlufta vattnet innan det tillféres glasen. Skakanordningar for dessa (Sund-
berg 1941) synas mig ej lampliga, dd vibrationer latt kunna bli skadliga.

Jag gér ej in pd fiskodlingsanstalternas konstruktion. Dock vill jag med
hanvisning till vad som sagts om romtransporten sasom en viktig synpunkt
vid deras placering framhalla tillgdngen pa avelsfisk i omedelbar narhet.
Aven dar erforderligt vatten maste pumpas upp torde, dar odlingen blott
avser gadda, kostnaderna harfor uppvégas av forbilligad romanskaffning och
med forkortade romtransporter vinnes enligt min uppfattning mer &n man
ar bendgen att tro. Rommaterialet blir battre.

Vattengenomstromningens andamal ar att tillféra romkornen syrgas (och
bortféra kolsyra). Under passagen genom rommassan forlorar vattnet syr-
gas.

Vid Sollerganstalten gjordes bl. a. foljande maétningar i ett klackmngs-
glas med 51 rom av 55 % utvecklingsgrad!l och vid en vattentemperatur
av 7,2°.

1 ICO % utvecklingsgrad = Kl&ckning.
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Textfig. 50. Miniatyrklackningsglas for forsok. Forf. foto Sollerdn juni 1942. — Minia-
turversuchsglaser.

Syrgashalt, ccm/I Syrgas-

Genomstrémning, I/min. forbrukning.

ingdende utgdende ccm/timme
1 2,34 (rom cirkulerande).............. 7.97 7.67 42
2 0,54 (ej cirkulation).................. 7.97 6,36 59

Vardena stamma tdmligen val inbordes men ligga nagot under, dem som
erhallits vid andra forsok (se sid. 73. Vardena ovan ge i medeltal
15 ccm/kg o. timme).

P& grundval av dessa matningar och andra varden kan man pa ett unge-
far berdkna den minsta tillatliga vattenmangden for tillfredsstallande syr-
gastillforsel. For 5 1 rom och vid 10° erhallas foljande varden vid utveck-
lingsgrader av resp. 10, 50 och 90 %d 0,1 0,4 2,0 I/min. Dessa teoretiska
minimisiffror bora okas, sarskilt vid stérre rommangd och hégre temperatur.
De boéra under inga omstandigheter underskridas, sérskilt bor man aktgiva
pa att tillforseln blir tillracklig vid klackningen (100 % utvecklingsgrad).
Dels av sparsamhetsskél, dels pad grund av rommens stétkdnslighet den
forsta tiden bor man sarskilt da ej heller slésa med vatten. Den nu i all-
manhet tillampade skotseln av vattentillférseln torde vara tdmligen riktig.

Det foiefaller som om under romutvecklingens forlopp en temperatur av Obs. 71
3 €1 borde underskridas. Mdojligheter att véarma kléckningsvattnet &r
alltsa en fordel. Dels kan man darigenom undvika vissa rinnande vatten-

1 100 % utvecklingsgrad = klackning.
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Textfig. 51. Redskap for skotseln av rom m. m. Fran véanster: Pjader for omroring i
«lasen, finmaskig hav for bortrensning av dod rom vid glasens kanter, grovmaskig hav for
bortplockning av romklumpar, yngelhdvar. Forf. foto Sollerén juni 1942. — Gerétschaften

zur Rogen- und Brutpflege.

drags annu vid tiden for gaddleken laga temperaturer och kringga risken
for skadliga nattfroster med avkylning av vattnet ner mot 0°, dels forkor-
tar man utvecklingstiden. Ca 10° torde vara det gynnsammaste; éver 18°
ar e lampligt att ga. Uppvarmning torde formanligast ske i samband med
vattnets cirkulation och luftning.

Omrérning av rommen bor ske; nar den sker dock forsiktigt, med en fja-
der e. d. (textfig. 51). Man luckrar upp de romkakor som bildas under de
forsta dagarna och upploser de klumpar som dérefter upptrada som féljd
av de farliga svampangreppen och av den mindre farliga pavéxten av
andra mikroorganismer pa romkornens yta. Alla dessa tendenser till hop-
klumpning medféra risk for vattenstagnation med atféljande syrgasbrist
och raskt intradande kvévningsskador.

Pa Sollerén mattes syrgashaltens sjunkande i stillastdende rommassor
(textfig. 52):

Tid efter upphord vattentillforsel: 0 30 150 300 400 min.
Nybefr. rom (5 % Utv.).............. 78 44 19 0,05 ccm/l
Klackf. rom (100 % utv.)............ 70 0 »
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Textfig. 52. Syrgashaltens sjunkande i en rommassa, dar vattengenomrinningen upphort,
0 nybefruktad, = klackfardig rom. — Das Schwinden des Sauerstoffs in einer Rogenmasse
bei Wasserstagnation, o neubefruchteter, e schlipffertiger Rogen.

Vi se hur snabbt fullstandig syrgasbrist intrader pa sent stadium. Sarskilt
risken for for tidig klackning bor beaktas.

Pa nyinlagd rom kan nagon omrorning om dagen vara tillfyllest; senare
bor klumpbildning ej fa fortgd ostérd manga timmar om tendens dartill
forefinnes. Sa 6mtalig ar aldrig gaddrom att man nagon viss period helt
behdver upphéra med omrérningen.

Varje fiskodlare vet att svampangreppen i forsta hand rikta sig mot déda
romkorn. Utgdende fran dessa fanga svamphyferna latt in friska korn,
klumpar bildas, i dessa uppstar syrgasbrist, de friska kornen kvéavas och do
och svampen kan trénga in i och finna nédring i &nnu ett offer. Rommassans
cirkulation och upplésandet av romklumparna motverka svampangreppens
effekt men allra rationellast &r det givetvis att plocka bort alla déda rom-
korn sd snabbt som mdjligt, helst innan svampbildning intratt. Det &r ocksa
en kand sak att glas som visa ringa dédlighet i borjan ocksa i fortsattningen
ga bra, medan glas med stor dodlighet fran borjan ga allt samre, varvid
kvavskador dominera. Av denna grund ar det man ej nog kraftigt kan
poangtera att daliga rompartier om an aldrig s& sma, ej fa laggas in tillsam-
mans med god rom. Det &r ej blott den daliga rommen som férloras, den
utgdr dven ett stort riskmoment for den rom som annars skulle givit gott
resultat.

Man kan i allménhet séarskilja tre dddlighetsperioder i gaddglasen (om
man undantager rena olyckshandelser med avbruten vattentillférsel o. d.).
1. Rom vitnar genast efter inlaggandet. Denna rom ar pa ett eller annat
satt skadad, sannolikt genom st6t eller genom kvévning under transporten.
Mojligen ha vi daven att géra med oldampligt rommaterial. (Om vitnandets
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forlopp se sid. 144.) — 2. Rom vitnar nagra dygn. efter inlaggningen. Detta
ar de obefruktade romkornen. — 3. Senare intrddande dddlighet. Kvév-
ning pa grund av klumpbildning fororsakad av svampangrepp torde vara den
dominerande orsaken. — Dddligheten 1 oeh 2 kan minskas genom om-
sorgsfullt romurval, kramnings- och befruktningsarbete samt goda transport-
forhallanden; dodligheten under 3, som ofta ar den storsta, kan minskas for
att ej sdga elimineras genom omsorgsfull bortplockning av den rom som
dor enligt 1 och 2.1 Over huvud torde vad gaddrommen betraffar 'plock-
ningen vara ett forsummat kapitel. Den sker med slanghévert, stickhévert,
finmaskig hav eller grévre sallnav (om klumpbildning redan intratt). (Se
textfig. 51.) De forsta dagarna, dd rommens 6mtalighet &r storst, bor den
ske forsiktigt eller ej alls.

For praktiskt bruk kan man rdkna med en utvecklingstid av ca 120
dygnsgrader; dygnsgradtalets variation med temperaturen framgar av text-
fig. 28. Observeras bor dock att kldckningen ej sker efter en viss utveck-
lingstid utan ar ytterst starkt beroende av yttre faktorer.

f. Klackning.

En forutsattning for klackningen ar en viss mognad hos &gget, vilken
anses foreligga efter ca 120 dygnsgrader. Klackningen stimuleras emellertid
av ljus, temperaturforhojning och i vissa fall av syrgasbrist. Som denna
senare dock kan medféra skadliga verkningar bor den aldrig begagnas for
framtvingande av ynglet. Ej heller dvriga Stimulantia bdra begagnas forr
an ett romparti verkligen borjat klacka ordentligt. Har val detta skett ai
det emellertid mycket lampligt om en temperaturférhojning med nagra
grader — dock ej garna over 20° — kan astadkommas. Som det torde vara
svargenomforbart i klackningsglasen far det ske pa klackningsramarna.

Om man an kan lata rommen i viss utstrackning klacka i glasen om rom-
mangden ar liten genom att som féaste for ynglet sétta ner en eniiskvist i
glaset och lata yngel ga éver kanten som sikyngel — vilket gar bra dar fall-
hojden ej ar for stor — ar det nadmligen lampligt att salla den kléckande
rommen pa klackningsramar med maskor som béast dro avlanga (48 resp.
29 rutor pr dm begagnas av Hilding Andersson), varvid ynglet gar
igenom medan romkornen stanna kvar. Ramarna géras ldmpligen flytande
(textfig. 53). Rommen far ¢j ligga for kompakt eller for lange pa ramarna;

1 Intressant vore aven att undersboka mojligheten att sterilisera klackmngsvatten t. ex.
genom Kklorering eller bestralning. Enklast mahanda i kombination med langt driven cir-

kulation.
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Textfig. 53. Yngelsdll. Forf. foto Solleron juni 1942. — Brutsieb.

flitiga men forsiktiga sallningsrorelser rekommenderas, eljest kan latt syr-
gasbrist intrada. Skulle klaekningen ga trogt kan man fa lagga in rommen
i glas igen for att senare aterupprepa sallningen.

g. Yngelvard och utplantering.

Ynglet torde béast forvaras i bassdnger med inre vaggar av metallduk och
beredas tillfalle att fasta sig pa inhangda dukar av metall eller; tyg, kanske
helst det forra. Inldggandet av féarskt ris och kvistar kan ej rekommenderas
om icke vattentillférseln ar mycket god. Bassidngen maste vara latt att
halla ren vid botten, eventuellt genom andamalsenligt arrangerad vatten-
tillforsel. Nar gulbldsan &r nastan forbrukad och ynglet simmar fritt anses
det utplanteringsfardigt.

Vid transporten bér man, om nedkylning kommer till anvandning, obser-
vera att nedkylning av stillastdende vatten innebér en nedsattning av syr-
gastrycket. Simfardigt gaddyngel ar synnerligen kénsligt for syrgasbrist. En
nedkylning bor for den skull alltid atfoljas av luftning pa ett eller annat
séatt.

Vid utplanteringen i vattendragen behéver man ej vara sa noga med
tempereringen (se t. ex. Aim 1935), men se till att ynglet sprides val och
kan finna skydd pa utsattningsplatsen.

h. Klackning av saltsjégadda.

For de svarigheter som &aro forknippade med klackning av saltsjogadda
har jag nyligen givit en *mmanfattande framstéallning (Lindroth 1943).
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Mjolkens befruktningsférmaga forsamras med stigande salthalt. Over ca
10 °/oo &r spermiernas rorelseformaga vasentligt nedsatt.

Bommen forefaller att kunna skadas om salthalten overskrider ca 7 /oo-
Aven rommens svillningsformaga paverkas. Gréansen for allvarligt forsam-
rad svallning ligger snarare under an éver 7 °/0o-

Befruktningen ger sdmre resultat i salthaltigt vatten, varvid redan myc-
ket laga salthalter kunna vara skadliga.

Aggutvecklingen stores av salt vatten.

Obefruktade och skadade dgg vitna icke om vattnets salthalt verstiger
ca 5—7 °/oo-

En grans for I6nande gaddodling i brackt vatten torde man kunna sétta
vid 6 a 7 voo. Ocksa visar det sig att medan odling av saltsjogadda helt
misslyckas i Blekinge bedrives den i allmanhet med framgang vid t. ex.
Kalmar lans norra kust. Undantag fran denna regel utgjorde varen 1943,
da rommens utveckling uteblev eller forlopte abnormt, obefruktade &gg e€j
vitnade och andra egendomligheter upptradde. Det visade sig darvid att
klackningsvattnets salthalt detta ar var narmare 7 °/oo och att salthalts-
standarden sannolikt i hela skargarden var forhojd.

Visserligen tyda en del erfarenheter pa att den i brackt vatten levande
romfisken kan ha en irom som senare uppvisar »saltskadorf pa dggen, emel-
lertid torde detta ej vara giltigt skal for att helt avsta fran det bidrag till
géddyngelproduktionen odlingen av saltsjogadda utgér. Man bor emellertid
vidtaga en del forsiktighetsmatt. Forst och framst: befrukta i sott vatten.
For enbart befruktning och transport atgar ju ej sa mycket vatten. Medfor
detta pa rominsamlingsexpeditionerna i skéargarden och undvik den vatten-
ddslande skoéljningen av ronnnen. Man kan sa fa rommen till anstalten utan
att den varit i beréring med salt vatten.

Har man mojlighet torde det vara att foredraga att aven lata dggutveck-
lingen forsigga i sott vatten. Man kan lyckas ocksa i brackt vatten som ej
ar for salt, men man bor betdnka sig tva ganger innan man forlagger en an-
stalt eller ett klackeri for gadda till kusten och avsett att drivas med bréck-
vatten. Gransen kan vid var ostkust forlaggas till Kalmar lan; soder har-
om torde odling av saltsjégadda ej l6na sig, norr hdrom kan den lyckas.

Gaddyngel kan utplanteras i brackt vatten med upp till 10 °/00 salthalt
(Varrin 1936).

D& gaddodlingsarbetet med material fran biackvatten forefaller att ge
synnerligen ojamna resultat, ar det svart att utan omfattande detaljunder-
sokningar komma till en definitiv uppfattning :Me skilda fragorna harvidlag.
Ytterligare undersokningar vore av varde.



1V. Kort handledning i gaddklaekning i glas
Utarbetad i samrad med fiskméastare H. Andersson, Morsil.

1. Avelsjisk.

Till avelsfisk bor tagas endast sddana romfiskar, som latt avgiva rom
resp. mjolke, alltsa ej »harda» romfiskar. Fiskar, som delvis dro utlekta eller
hallits i sump langre tid, giva ofta daligt befruktningsresultat, liksom fiskar
med vattnig rom. Var krésen vid valet av avelsfisk.

2. Kramning.

Kramningen sker forsiktigt, masserande. Lat ej rommen falla fran mer &n
ca 10 cms hojd ned i karlet. Kan gaddorna dodas fore kramningen sker
den lattast. Blod i rommen &r ej skadligt i och for sig, men kan tyda pa
att omogen rom troligen borjar komma med. Slem boér borttorkas.

Aven vid kramning av hanar kan massage framifrn frén trakten av
brostfenorna 16na sig.

Bast konstbefruktas med rom och mjélke omedelbart efter det den tagits
ur mogen moderfisk. Kan befruktning ej ske genast, bér rom och mjélke
ej forvaras i fisken utan kramas ur denna och forvaras, rommen i sluten
flaska av ett eller annat slag, mjolken i igenkorkat ror, i bada fallen under
sorgfalligt undvikande av vata och vid lag temperatur (rommen dock ej
under ca 3°). Rommen bor dock ej forvaras langre an nagon timme efter
kramningen, om befruktningsresultatet skall bliva fullgott; mjélken kan
vid lag temperatur (nara 0°) forvaras i 2—3 dygn. Eventuellt kan vid
mjolkebrist hela mjolkesécken tagas ur den mogna hanen och begagnas
for befruktningen sonderhackad eller sa forvaras.

3. Konstbefruktning.

Befruktning sker i skal eller hellre flaska, bast vidhalsad med patentlas.
Karlet bor hallas sa torrt som mojligt och alltsa ej fuktas. En literflaska
kan fyllas till ca halften med rom, darpa tillsattes utefter kanten mjolke
fran en eller flera hanar; fa droppar racka. Sker befruktningen i 6ppen skal,
tillsattes mjolken pa irommassan, varefter man rér om eventuellt med fisk-
stjarten, en fjader eller handen. Vatten tillsattes snarast mojligt (droj ej
harmed!) och flaskan stjalpes tillsluten upprepade ganger, men ej for haftigt,
upp och ner eller ror man omsorgsfullt om i skalen nagon minut. Saltsjo-
gédda bor befruktas och dess rom transporteras i sOtvatten.
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Ip. Romtransport.

Innan rommassan klibbat ihop, alltsi 2—3 minuter efter vattentillsat-
sen, upphélles rommen — efter en eller flera skéljningar om transporten
blir langvarigare dn nagra timmar — i transportkérlet, en hink e. d., dar
den pa 1 timme svaller till 2 a 2(8§| ganger sin ursprungliga volym. 1 trans-
portkarlet bor rommen ej sta langre &n nodvéandigt (dock till dess den.
starkaste klibbigheten gatt éver — ca 1 timme), hallas sa svalt som moj-
ligt (dock ej under 3°) och réras om forsiktigt med 1 timmes mellanrum
ev. med vattenbyte. Redan efter ett halvt dygn i karlet kan rommens
vidare utveckling vara, forsvarad, dven om temperaturen ar sa lag som
kring + 5°. Vid hogre temperatur kan redan nagra timmars stillastaende
i transportkarlet giva 6kad dodlighet genom kvévskador senare. Rom kan
aven transporteras i pasar, torrt. Dock ej garna mer an nagra timmar allt-
efter temperaturen.

Lat ej uppehallet i transportkarlet forlangas av en som regel 6verflodig
temperering efter framkomsten till anstalten.

5. Inlaggning.

Sker befruktningen vid anstalten, tdmmes rommen direkt i klacknings-
glaset annars snarast efter befruktningen. Glasen kunna vara av olika
typer, viktigast ar att, om vattentrycket (= nivaskillnaden mellan vatten-
ytan i bassangen eller cisternen och glasets 6verkant) ar stort, kranen gj
sitter omedelbart under glasets féste.

Glaset fylles bast till ca halften; med for litet rom gar glaset ej sa bra
och ar samre att rensa. | samma glas bor blott rom, tagen samma dag eller
pa varandra foljande dagar, klackas.

6. Skotsel i glasen.

Vatten bor genast slappas pa, s& att verklig genomrinning erhalles, men
gj s mycket att rommen nederst i tratten virvlar for hart eller hela rom-
kakor lyfta sig — 0,5 I/min. bor ej underskridas. Omrérning med en fjéder
kan ske ibland. Efter nagra dagar brukar man lampligen kunna 0ka vatten-
paslappningen for; att den nu foga klibbande rommen skall cirkulera ordent-
ligt, vilket ej &r behdvligt de forsta dagarna. Mot tidpunkten for Kklack-
ningen bor man halla minst 2—3 | min. Viktigt ar att vattenstralen under-
ifran gar ratt upp i glaset.

En viss »dodlighet» (vitnande) intrader ofta. genast vid inldggningen.
Det ror sig dd om skadade romkorn, vilka av vissa anledningar ej alltid
vitna forran rommassan blandas upp med vatten. Efter nagra dagar intra-
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dex- aven en storre dodlighetsperiod, vilket betyder att de obefruktade iom-
kornen do6 undan. Doda romkorn béra sorgfalligt plockas bort med hav
eller havert, vilket underlattas av att de i allménhet samlas upptill vid
glasvaggen. Plockningen bor dock ej begynna (eller ske mycket forsiktigt)
forran 1/4 av rommens utveckling forsiggatt. Intrader svampbildning, bora
infekterade dgg och Klumpar skyndsamt bortplockas. Under hela tiden i
glasen bor rommen skyddas for starka temperatursankningar, vilka under
frostnatter kunna nedga till nagra fa grader. Temperaturer under 3—4°
kunna vara skadliga. Uppvarmningsmajligheter aro alltsa en fordel.

7. Kl&ckning.

Nar klackningen efter ca 120 dygnsgrader, d. v. s. efter t. ex. 12 dygn
vid 10°, ar forestaende, sattes en enriskvist i glaset for; att ynglet skall fa
faste och lattare komina ut ur glaset. Vid upp till 2 liter rom brukar i regel
allt yngel da sjéalv sa smaningom ta sig ur glaset och kan fa géra si om
fallngjden ej blir for stor. Finner man det lampligt, kan man (vid tillgang
pa glas) dela upp rommen pa flera glas och harigenom slippa sélla ynglet.

Vid mera rom i glaset maste man passa klackningen mycket noga, sa
att klackt yngel ej blir kvar i glaset for lange. Oftast kldckes hela rommas-
san ganska fort, och en del av ynglet kan fa utklackas i glaset, innan det
via nagot karl tommes i en sallada och sallas ut i yngelbassiangerna. Ladans
botten bestar av metalltradsnat helst med avlanga maskor;, 2 X 3,3 mm.
En temperaturhjning pa nagon grad vid sallningen &r gynnsam. Okléckt
rom far ej ligga for lange hopad i sallet. Den kan da klackas pa grund av
syrgasbrist och giva svagt yngel. Man bor se noga efter att ynglet ej sallas
ner; i hogar och att ynglet genast féster sig.

8. Yngelutveckling.

I yngelbassangerna har man bést dukar av ett eller annat slag (ofta av
metall) nedsankta, vilka bor racka anda ner till bottnen av bassangen, sa
att ynglet latt kan fésta sig. Ris och kvistar &r sdmre. Ansamling av dott
yngel pa bassangbotten maste undvikas.

9. Utplantering.

Néar ynglet simmar fritt, bor det utplanteras i sjoar eller uppfédnings-
dammar. Lat under yngeltransporten vattnet ej bli varmt eller stillasta-
ende. Tank pa att ynglet skall spridas vél och behéver skydd dar det plan-
teras ut. Gaddyngel bor ej planteras ut i brackt vatten, saltare an 10 °/00.



Bihang.

Oversikt 6ver aggskador.

(Siffrorna inom parentes hanvisa till figurer pa plansch 1—I11.)

Har skall lamnas en kort oversikt ¢ver de skador pd gaddrommen med vilka fiskodlaren
kan komma i kontakt och vilkas orsak det kan vara vardefullt att k&nna till. For att kunna
iakttaga de har nedan anforda kannetecknen fordras en tamligen hog forstoring (garna upp
till 50 ggr) men &ven en stark lupp (8—10 ggr forstoring) kan lamna god hjéalp.

Totalskador.
Krossning.

Starkt tryck eller hard stot har traffat agget. Textfig. 36, sid. 81 visar dggskalets tryck-
hallfasthet vid olika utvecklingsgrad. Stoten maste i allmanhet ha varit starkare an vad
som motsvarar ett fall fran 1 ms hoéjd mot hart underlag.

Agget helt vitt och ogenomskinligt. (55.)

Aggvitedmnena i gulan ha koagulerat beroende pa bristningar i gulehéljet eller férand-
ringar i dess genomslapplighetsegenskaper. Dessa kunna i sin tur vara foranledda av
stot (for stotkansligheten se fig. 37, sid. 83) eller annan skada. Nérmare kan dédsorsa-
ken i detta fall ej faststallas. Varje allvarlig skada for forr eller senare till att agget
vitnar. Vanligast vitna agg dels genast vid inldggningen i glasen (skadade &gg) dels efter

nagra dagar, da de obefruktade dggen d6 undan och slutligen senare, ofta pa grund av tidi-
gare skedd kvéavning.

Aggskalsskador.
Bristning.

Se ovan: totalskador, krossning.
Agget forblir osvillt. (1, 38.)

Agget omoget eller »dvermoget» (legat for ldange i den ddéda moderfisken eller forvarats

torrt for lange fore vattentillsatsen). Aven rom av saltsjdgadda, sarskilt om den kommer i
saltvatten, svaller daligt eller ej alls.

Agget ofullstandigt svallt. (2, 42.)

Groddplasman mer eller mindre okoncentrerad men radiarsymmetrisk.
Samma orsaker som ovan. Mojligen ocksa for surt vatten.

Groddplasman mer eller mindre okoncentrerad men oregelbundet diffus. Agget kan ha
varit normalt och befruktat men darefter utsatts for stark syrgasbrist.

Agget svampbevuxet. (55.)

Svampbevéxning traffar i regel blott doda eller skadade agg. Patraffas pavaxt pa levande
agg kan det rora sig om smutsvattenorganismer och vattenfororening.

Agget missfargat.

Ofta pavaxt av olika slags organismer, vilken kan medféra skenbar klibbighet.
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Guleskador.

Vitnande gula — helt eller delvis.

Genom stotar eller annan skada har gulans hélje skadats. Sméaningom vitnar hela dgget,
se ovan. Obefruktade agg vitna efter nagra dygn utan sarskild yttre paverkan. | salt
vatten intrader ej alltid vitnande.

Gulan mer eller mindre hopsjunken. Vitnande intrader snart. (26, 49.)

Agget har utsatts for stot (se ovan). Temperaturer kring och 6ver 2S° under langre tid
samt for kort tid upp till 35—40° medféra aven hopfall av gulan liksom stundom hog-
gradig syrgasbrist.

Groddskador.

A. Tidiga stadier (utvecklingens forsta tredjedel).
1. Groddplasman ej vél koncentrerad till klyvningskupol, ej klyvningar.

a. Grodden regelbundet radidarsymmetrisk och homogen. (3, 42.)
Agget ej moget eller »6vermoget» (eller nyligen befruktat).
b. Grodden oregelbunden eller diffus. (25.)

Agget kan ha utsatts fér timligen stark syrgasbrist p& stadier motsvarande 0—10 %
utvecklingsgrad.

2. Groddplasman mer eller mindre val koncentrerad med klyvningar i olika stadier.
(4—16, m. fl.)
Den normala, val koncentrerade grodden skall se ut som en vetebulle vari cellgran-
serna blott otydligt skonjas. Ar grodden mer utbredd &éver gulan eller cellgranserna
avsnora cellerna mer eller mindre skarpt fran varandra foreligger en viss grad av
kvavning (6, 27, 28, 44). Troligen en synnerligen vanlig foreteelse. Om kvavningen
ej gatt for 1angt torde skadan ej alltid vara farlig.

3. Groddplasman vl koncentrerad, homogen men ej kluven. (4, 45.) Agget kan vara
nybefruktat men &nnu ej hunnit pabérja celldelningarna. Agget kan vara obefruktat.
Detta kan bero pa att dgget varit omoget, 6vermoget, att det antingen hos en linge
sumpad eller utlekt hona eller p& grund av daligt utford befruktning (fukt i Karlet,
vétbefruktning, otillracklig omrérning) redan tillslutit mikropyle innan spermierna
hunnit fram, att mjolken varit délig eller otillracklig (dock torde en droppe récka for
en literflaska vid omsorgsfull befruktning).

4. Groddplasman i sin helhet mer eller mindre avsnérd fran gulan.
a. Ei klyvningar. (29, 30, 48.)
Agget obefruktat. Orsaker hartill: se ovan.
b. Klyvningar. (31.)
Syrgasbrist torde stundom kunna ge denna skada liksom fér hdg temperatur. Moj-

ligen &r i senare fallet syrgasbrist den egentliga orsaken. Hog salthalt kan &ven
vara en orsak.

5. Groddplasman kluven men blott partiellt (varvid det okluvna partiet ligger basalt
eller pa en sida) eller ar grodden loberad, ofta dven med utskjutande cellrader eller
uppdelad. (32, 33, 34)

Antingen for hog salthalt i klackningsvattnet eller harstammar romhonan fran
saltsjon.

6. Utvecklingen fordrdjd (i jamforelse med 6vrig jamngammal rom).
Syrgasbrist.



158

7. Grodden pa ett eller annat satt abnorm.
Agget kan vara felaktigt anlagt i ovariet eller skadat ehuru fr&n bdrjan normalt (t. ex.
genom for lag temperatur).

B. Senare stadier.

1. Embryoutvecklingen fordrojd.
Syrgasbrist.

2. Embryot for 1ngt och smalt i forhallande till organutvecklingen.
Syrgasbrist.

3. Embryot abnormt (kluvet, krokt e. d.).
Agget fel anlagt i ovariet eller pAd annat satt skadat under utvecklingen. Fér hog
salthalt ger stor procent abnorma embryoner.
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Tafelerklarungen.

Forklaring till planscherna.

Tafel 1. Die normale Eientwicklung. Schematisch.

Vergr. etwa 9 X- !

Plansch I. Normal aggutveckling. Schematiskt.

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

10.
11.
12.
13.
14.
15.

16

17.
18.
19.
20.

21.

22.

23.
24,

Forstor, ca 9 X-

Soeben abgelegtes, halbgesehwollenes Ei .................

Nylagt, osvallt dgg

Halb geschwollenes Ei .....ccccocveevrivceivnseieneseeenns

Halvsvallt agg

Ei mit halb konzentriertem Keim ..o,

Agg med till halften koncentrerad grodd

Einzellstadium (oder unbefruchtetes Ei bis ent-
sprechend etwa 3—4 % Entwicklungsgrad) ..........

Encellstadium (eller obefruktat &gg intill en &lder
motsvarande 3—It % utvecklingsgrad)

2-ZellStadium ..o

%-cell.stadium

4-Zellstadium (mit Erstickungssymptom) .................

Jt-cellstadium (med kvavningssyrwptom)

4-Zellstadium, einmal beobachtete Tetradenstellung. .

It-cellstadium, en gang iakttagen tetradstillning

8-ZellStadium ...

8-cellstadium

16—32-ZeilsStadium  .......cccciiiiirieccecee e

16—32-cellstadium

ZEHNKUPPEL e

Cellkupol

Kuppelstadium ..o TN

Kupolstadium

Flache Kuppel

Flat kupol

Kalotte ..o

Kalott

KAPPE o s

Hatta

PEropfen o

Propp

MYOMEIEN s

Myomer (— muskelsegment)

| Erstes Embryostadium ... veeeevseee,
| Forsta embryostadiet

, Zweites Embryostadium ..o
| Andra embryostadiet

Drittes Embryostadium .........ccccocovevvverneienncscnenn
Tredje embryostadiet

Alter alder

o8 0
@ 8
N\
&0 OJ
o
<V
31 @
0 0
1 0,4
2 0,9
3 1,3
4 1,7
55 2,3
75 3,1
10 4,5

12-30 5-13
40 17
2 20
2,5 25
3,5 35
4 40
41 41
4,5 45
5 50
57 57
6,5 65
7 70
8 80
11 110

0,4

0,7

11

1,9

2,6

3,8

4.2-11

14
17
21

29
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Tafel 11. Unbefruchtete Eier oder anormale Eientwicklung. Brutstadien.

Plansch 11. Obefruktade &gg, onormal &ggutveckling samt yngelstadier.

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
F'ig.
Fig.
Fig.
Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

Fig.

25. Ei, sofort nach der Eiablage erstickt
Agg som kvavts genast det lagts
26. Eingesunkener Dotter, das Ei einem Stoss ausgesetzt
Hopfallen gula, agget har utsatts for stot
27. Ei, im 2'-Zellstadium erstickt
Agg som kvavts i 2-cellsiadiet
28. Ei, im 16—32-Zellstadium erstickt
Agg som kvavts i 16—32-cellstadiet
29. Unbefruchtetes Ei, etwa 4—8 % Entwicklungsgrad entsprechend
Obefruktat 4gg vid en alder motsv. ca k—8 % utvecklingsgrad
30. Unbefruchtetes Ei, = 10 % Entwicklungsgrad entsprechend
Obefruktat &gg vid en alder motsv. = 10 % utvecklingsgrad
31. Abgeloste Kuppel (Erstickung oder Salzfehler)
Avlést kuvol (kvavning eller saltfel)
32. Partielle Furchung (Salzfehler)
Partiell klyvning (saltfel)
33. Partielle Furchung und Abldsung (Salzfehler)
Partiell klyvning och avlésning (saltfel)
34. Unregelmassige Kuppel (Salzfehler)
Oregelbunden kuvol (saltfel)
35. Frischgeschliipfte Larve, etwa 9 mm lang
Nyklackt yngeL ca 9 mm langt
36. Halberwachsene Larve
Till halften utvuxet yngel

37. Freischwimmende Brut, etwa 11 mm lang
Fritt simmande unge, ca 11 mm lang

Tafel 111. Photographische Aufnahmen. Vergr. etwa 7 X
(Fig'. 40 etwa 50 X)-

Plansch I11. Fotografier. Forstor. ca 7 X (Fig. 10 ca 50 X).

38. Frisch abgelegte Eier *
Nylagda agg
39. Frisch abgelegtes Ei, hoher CO2-Konzentration ausgesetzt. Das Mikropylefeld tritt
deutlich hervor
Nylagt 4gg som utsatts for hog COo-koncentration. Mikropylefaltet framtrader tydligt.
40. Mikropyle. Optischer Schnitt
Mikropyle. Optiskt snitt
41. Naturlich abgelaichte Eier, mit Detritus besetzt
Under naturlig lek lagda dgg, gesatta med detritus
42. Halb geschwollenes Ei
Halvsvallt agg
43. 2-Zellstadium
2-cellstadium
44. 4-Zellstadium mit Erstickungssymptom
k-cdlIstadium med kvavningssymptom
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Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

Fig.

45.

46.

41.

48.

49.

50.

51

52.

53.

54.

55.

57.

58.

Unbefruchtetes Ei, im Alter dem 4-Zellstadium entsprechend
Obefruktat &gg i alder motsvarande I*-cellstadiet
16—32-Zellstadium

16—32-cellstadium

Kuppelstadium

Kupolstadium

Unbefruchtetes Ei, im Alter dem Kuppelstadium entsprechend
Obejruktat agg i alder motsvarande kupolstadiet

Im Kuppelstadium gestossenes Ei. Dotter eingesunken

| kupolstadiet stdtskadat dgg. Gidan hopfallen |

Kappe

llatta

Pfropfen

Propp

Myomerstadium (Eischale mit Kleinorganismen besetzt)
Myomerstadium (dggskalet besatt med mikroorganismer)
Erstes Embryostadium (etwa 35 % Entwicklungsgrad)
Forsta embryostadiet (ca 35 % utvecklingsgrad)

Drittes Embryostadium (etwa 90—100 % Entwicklungsgrad)
Tredje embryostadiet (ca 90—100 % utvecklingsgrad)
Abgestorbenes mit Pilz bewachsenes Ei. Andere sind bedroht
Dott, svamvbevuxet dgg. Andra aro hotade

. Halbgeschliipfte Larve. Normaler Schliipfungsverlauf

lialvklackt yngel. Normalt klackningsforlopp
Dottersackschliipfung

Gulsacksklackning

Schwanzschliipfung

Stjartklackning



169
Tafel | — Plansch I.
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Tafel Il — Plansch 1I.
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