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Inledning.

Konstbefruktning och klackning av de viktigaste laxartade fiskarna,
laxen och laxéringen, har sedan l&ange varit dver forsokstadiet och det brukar
numera ej mota svarigheter att fa goda klackningsresultat. Alldeles utan
forluster under klackningstiden kan emellertid ej yngel av lax eller laxdring-
produceras. Foljande tabell ger en uppfattning om dddligheten (uttryckt i
% av inlagd rommangd) vid de statliga anstalterna i Sverige,, dar storre
mangd lax och laxoring klackas av vara mest erfarna fiskodlare.

1936 1937 1938 1939 1940

j lax — — 17 0 7

I laxéring — — 26 6 14

Borenshult ................ 7 4 8 G 6
Alvkarleby . Ltax 6 8 ! 5 4
1 laxéring 9 11 2 4 5

Kvarnbacken .............. (lax i 9 10 8 9 13
| laxoring 48 24 — 39 y

Bortsett fran de hogsta dodlighet-svéardena, vilka i allmanhet torde kunna
forklaras av speciella omstandigheter utom fiskodlarens kontroll, visar det
sig, att en viss dodlighet alltid intraffar och — i den man man 6ver huvud
kan fa sakra varden pa dodligheten — séllan understiger 5 %.

Denna siffra innebér absolut sett en tdmligen allvarlig forlust for lan-
dets fiskodling. Hosten 1939 inlades i de storre anstalterna i landet (enligt
pa Lantbruksstyrelsen uppgjort koncept till Styrelsens berattelse for ar
1940) c:a 4.470.000 st. rom av laxdring och c:a 4.765.000 st. rom av lax.
Tillsammans torde inldggningen denna host hava dverstigit 10.000.000 for
bada arterna. En forlust av 5 % betyder en forlust av 500.000 st. eller, med
en genomsnittlig mangd rom per 1 av 4.000 st., 125 1. Med stéllvis radande
anskaffningssvarigheter och kostnader for anskaffningen av rom av dessa
fiskar &r forlusten icke obetydlig.

Med ovanstaende papekanden har jag velat visa, att ett fortsatt arbete
pa klarlaggandet av befruktnings- och utvecklingsforhallandena hos lax och
lax6ring och om mojligt utredande av orsakerna till att man sa sallan kan
undvika dodlighet i klackningsanstalterna, &nnu kan ha sin stora betydelse.
I det foljande skall till behandling upptagas nagra sérskilda fragor, som
jag genom utforda forsok, huvudsakligen pa fiskeriundersokningsanstalten.
vid Drottningholm, kommit i berdring med.



Kap. 1. Befruktiiiiigstid hos mjolke odi rom.

Forutsattningarna for en befruktning, sammantréffandet mellan en
spermie och ett &gg, finna vi bl. a. i egenskaper hos spermier och dgg. Av
dessa egenskaper kunna vi vad fiskarna betraffar forst och framst tanka pa
den oerhérda méangd vari spermierna forekommer och deras simformaga,
vilken i naturen utlgses forst néar mjolken blandas med vatten. Dé&rnast av
betydelse bli de nérmare omstandigheterna vid avgivandet av rom och
mjolke samt i samband darmed den tid under vilken mjolken efter att ha
utslappts i vattnet bibehaller sin befruktningsduglighet och romkornet annu
ar mottagligt for spermien. Nagra forsok 6ver denna tid, befruktnings-
tiden, skall k&rnedan framldggas.

Vad mjolken betraffar ar det ként att den i mjolken ororliga spermien,
sedan den kommit i berdéring med vatten, har en synnerligen kort rorlighets*
tid; for lax brukar den uppges till c:a 45 sekunder (se t. eX. Scheuring
1928; Wunder 1936). Jag, vill emellertid papeka det stora inflytande
temperaturen har pa denna spermiernas simtid, en omstandighet som ej

100

5 min.

Fig. 1. Befraktningsprocenten hos lax vid olika tid efter vattentillsats till mjolken,
o daldlvslax (7°), e vanerlax (2—3°).
Befruchtungsprozent beim Lachs zu verschiedenen Zeiten nach dem Wasserzusatz
sur Milch.
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synés mig nog beaktad.l | allménhet antager man att mjolken ar befrukt-
ningsduglig endast under den tid — kanske blott en del av den tid — sper-
mierna simma (se t. ex. Branc 1894). Emellertid liar av Svensson
(1932) utforts nagra forsok enligt vilka mjclke, som legat i vatten 10
minuter, gav en befruktning av 76 %, och, dar den legat i vatten 3 timmar,
68 9%o.

Mina egna forsok ha utforts sa att nagra droppar mjolke val blandats
med vatten, varefter av detta mjolkeblandade vatten mindre portioner efter
viss tid hallts Gver torr rom i skalar eller provror. Tva forsok ha kommit
till utforande, ett pa fiskeriundersokningsanstalten vid Drottningholm med
rom och mjélke fran Alvkarleby, ett i Gullspang med rom och mjolke fran
dar uppgaende vanerlax. Resultaten framga av fig. 1 och tabell 1, sid. 30.

Som synes understiger befruktningsprocenten 50 redan efter det mjél-
ken varit blandad med vatten 1/2—3/4 minut och efter 1 minut har mjolken
praktiskt taget upphort att befrukta. Skillnaden i de tva forséken samman-
hédnger med all sakerhet med temperaturen, som under forsoket med dal-
alvslax var c:a 7°, under forsoket med vanerlax 2—3°.,

Det torde alltsd vara stallt utom allt tvivel, att spermierna hos fiskar
trdnga in i &gget och befrukta detta endast under den korta tid — ev. blott
en del av den tid — de simma omkring. Utfallet av Svenssons experiment
maste sokas i nagon speciell forsoksomstandighet.

\ id Gullspang utfordes aven i forbigaende ett forsok for utronande av
romvatskans inverkan pa mjolkens befruktningsduglighet. C:a 10 ccm
romvatska fran en laxhona, som hade tdmligen rikligt med dylik, blandades
med nagra droppar mjolke. Vid befruktning efter 5 minuter gav denna
mjolke 16 °o befruktade romkorn, medan samtidigt utférda forsok med
»torr» mjolke gav 95 och 99 9% (se tabell 1 B I1). Sciieubing har (1924)
visat att romvatskan icke blott utldser spermiernas simrdrelser, utan dven
att. simtiden forlanges i romvétska (sid. 217) och befruktningsresultatet
forbattras (sid. 313). Utfallet av mitt forsok maste darfor tydas sa, att
spermierna, trots fem minuters uppehall i romvétska, annu bibehallit sin
befruktningsféormaga i mycket stor utstrackning. Huruvida de &ven, om
romkorn varit néarvarande, kunnat intranga i dessa utan tillsats av vatten
ar ej klart (ehuru troligt av forsok pa gadda att déma). Det forefinnes
saledes ej anledning att vid konstbefruktning undvika romvatskan i befrukt-
ningsskalen (rommer svaller ej i romvatskan), men det dr under alla for-
hallanden angelaget att réra om vél och ej droja med tillsdttandet av vatten
manga minuter efter det mjélken droppats Gver rommen.

| c1j Hartill amnar jag aterkomma i en undersokning dver gaddans befruktningsforhal-
anden.



Pa tal om laxmjolken visar det sig ofta, att den &r synnerligen svar att
transportera torr med bibehallen befruktningsduglighet. Forsok i Finland
ha visat att det ar majligt att vid laga temperaturer halla den levande i upp
till 70 timmar (Bboeert 1914; se &ven Kawaijiri 1927 och Scheueing
1928). Att man sa ofta misslyckas harmed torde bero pa det forhallandet,
att vid kramning pa vanligt sétt trots alla forsiktighetsatgarder latt slem
och vatten m. m. fran fisken rinner med mjélken ned i provroret, vari-
genom mjolken ej blir i egentlig mening torr utan spermierna bérja simma,
varefter befruktningsformagan inom nagon minut upphort. Sjalv forfar
jag sd att jag med en pipett,Suger upp mjélke ur den rena mjolkedroppe
som bildas nar hanfisken kramas forsiktigt i rygglage. Jag tycker mig ha
markt att hallbarheten 6kar vid detta forfarande, som ju kan behéva prakti-
seras om av nagon anledning mijolke maste transporteras for sig innan
befruktning kan ske. .Rommen ar emellertid langt lattare att transportera
torr, om den &n enligt Broeeet € haller sig sa lange.

Exakta forsok Over den tid efter vattentillsatsen varunder romkornen
bibehalla sin befruktningsduglighet och taga emot den simmande spermien,
aro mig veterligt ej utforda.l Yid mina forsok har jag med torr mjolke
befruktat rom, som i skalar legat, i vatten olika lang tid. Resultaten av tva
forsok framga av fig. 2 och tabell 1. Forsoket med alvkarlebylax ar ej fullt
tillforlitligt, da mjélken, ej var av prima beskaffenhet och i forsoket med
vanerlax har jag fatt, ovantat hog befruktniugsprocent efter 6 och 10 minu-
ter. Forsok pa gadda ha visat, att den forsta branta nedgangen i befrukt-
ningsprocenten utmérker befruktningstidens verkliga langd; senare intréaf-
fad befruktning beror pa brister i metodiken (vartill jag aterkommer senare
i samband med undersokningar ¢ver géddan). Tillsvidare kan sdgas att
laxrommen vid 2—3° &nnu efter 2—3 minuter i vatten &r fullt befrukt-
ningsduglig.

Forsoken ha alltsd visat, att efter vattentillsatsen mjolken ar fullt
befruktningsduglig blott i 1/4—1/2 minut, medan rommen tar emot sper-
mier endast under 2—3 minuter. Vid konstbefruktning pa torra véagen ar
det sdlunda viktigt att noggrannt blanda rom och mjolke saval fére som
efter vattentillsatsen, sa att spermierna under sin korta simtid hinner soka
upp alla romkornen. Efter 1 minut sker ej langre ndgon befruktning, vill

1 Se doek Scheuring (1924), dar forsok av Benecke aterges. — Buschkiel uppger.
(1931) toi.»Salmonideneier» att de 4nnu efter c:a 20 minuter i vatten lata befrukta sig.



man da skolja rommen kan man naturligtvis géra detta, men nagon pataglig
nytta torde skoljningen ej medfora.

Infor dessa laga varden pa sarskilt mjolkens befruktningstid fragar
man sig ovillkorligen hur befruktningen kan vara sékerstalld i naturen.!
Emellertid tyckas flera av de verkliga undersdkningar som utforts Gver

%

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
min.
Fig. 2. Befruktningsprocenten hos lax vid olika tid efter vattentillsats till rommen.
o dalalvslax (6,5°), < vanerlax (2—3°).
Befruchtungsprozent heim Lachs zu verschiedenen Zeiten nach dem Wasserzusats
zum Bogen.

befruktningsprocenten i naturen numera, i motsats till vad man tidigare
trott, visa att den kan vara synnerligen hog, narmare 100 %. Dessa siffror
galla rom som gravts upp fran sitt naturliga lage nere i grusbankar. Det
finns emellertid ej skl att antaga andra befruktningsférhallanden for den
rom som av nagon anledning blivit liggande ovanpa grushottnen eller av
strommar forts ned i boljor och lugnvatten. Av 171 dylika romkorn av
vatterlaxdring plockade i november 1941 i den till Véattern utrinnande
Gagnan i Vastergotland fann jag 113 eller 68 % med sékerhet befruktade ;

1 1 detta sammanhang, kan anfbéras Adolphis uppgift (1906) att sikens spermier
simma med en hastighet vid 9° av upp till 0,18 mm. pr sekund. Samma hastighet hos
lax skulle, bibehdllen under hela simtiden, ge en simstracka. under 45 sekunder pa 8 mm.
Harvid ar emellertid att marka, att spermierna hos fiskar i allmanhet simma i spiral
(Adolphi 1906), varfor vattenstrommar oftast torde betyda mer for deras forflyttning an
simhastigheten. For det definitiva intrangandet i Agget ar naturligtvis simformagan
oumbarlig.
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de Ovriga voro obestdmbara, varfor procenttalet med sakerhet varit hogre.
Jag har det intrycket att for lax och laxdring befruktningsprocenten
i naturen ar fullt tillracklig, fragan &r blott om tillrackligt stort antal tom-
korn kommer i ett skyddat lage nere i lekbottnarna. Harvid ar, som J.
Somme papekat i Orretboka, lekbottnarnas areal av stor betydelse, ej blott
méangden lekfisk.

DEUTSCHE ZUSAMMENFASSUNG.

1. Die Lachsmilch ist nur innerhalb ifé bis IjSt Minute nach dem Wasser-
zusatz sicher befruchtungsféahig (Fig. 1). Die Befruchtungszeit sinkt mit
steigender Temperatur.

2. Der Lachsrogen ist nur innerhalb 2 bis S Minuten nach dem Wasser-
zusatz befruchtungsfahig (Fig. 2).

Kap. 2. Stotkanslighet hos rommen.

Kaénsligheten hos befruktad rom av laxfiskar, framfor allt forell och
stillahavslax, gentemot mekanisk paverkan och andra yttre stérningar har
undersokts i ett flertal fall. Savitt jag har mig bekant har emellertid
dylika undersokningar icke utforts pa »torr» rom (innan den kommit i
vatten) och endast undantagsvis pa obefruktad rom i vatten. Som dessa
fragor for ett bedomande av ddédligheten hos laxfiskarnas rom saval i klack-
ningsanstalterna som i naturen icke &r utan sitt intresse, har jag experi-
mentellt faststallt stotkansligheten saval hos torr rom som befruktad och
obefruktad rom vid olika tidpunkter efter kramningen.

Metodik. Yid forsoken, som kommo till stdnd vintern 1941—1942,
har anvénts en metodik som i huvudsak dverensstimmer med den Koi.i.ki-
sen anvant for liknande undersdkningar Over torskdgg (Komtefsen 1930
och 1932). Ur de for forsoken avsedda partierna av befruktad och obe-
fruktad rom o&verflyttades en mindre portion forsiktigt med sked till en
porslinsskal med pip. Skalen fastes i ett stativ pd vissa bestimda hojder
over bottnen pa ett emaljerat bleckkérl, varefter med en rompincett rom-
kornen ett och ett makades over kanten och fick falla mot kérlets botten.
Yid forsoken anvéandes huvudsakligen fallhdjderna 10, 25, 50 och 100 cm,
stundom aven 5 och 200 cm. Pa varje fallhojd prévades som regel cirka
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50 befruktade eller 30—50 obefruktade réomkorn. Vid varje forsoksserie
togs som kontroll &ven en portion som ej utsattes for stotar, utan direkt
inlades i de fackforsedda klackningslador dar forsoksportionernas vidare
oden efter forsoken foljdes. (Vanliga laga klackningsramar av aldre typ,
genom glasstavar indelade i 15 eller 24 fack.)

Den mest synbara foéljden av en skadlig st6t vid fallet mot bleckkarlets
botten bestar i att romkornet vitnar. Denna foljd av stéten kan yttra sig
genast efter forsoket eller, vid svagare paverkan forst senare. Som emeller-
tid i en del fall mina forsoksportioner visade en dddlighet som ej samman-
hangde med paverkan under experimenten utan berodde pa Gvervaxning av
mikroorganismer o. d., har jag valt att ej taga hénsyn till den dddlighet
som intraffar senare an 5 dagar efter det respektive forsoksportion utsatts
for stotpaverkan. Udagon felkalla kan majligen ligga hari, felaktigare hade
det emellertid varit att rakna den totala dédligheten.

Forsoksportionerna ha i allméanhet ej fatt utveckla sig till yngel, dartill
forslog ej utrymmet. Huruvida forsoken aven inverkat pa embryot, kan
saledes ej med full sdkerhet bedomas. Emellertid har prévade romkorn ej
kastats utan att en undersokning av det fixerade dgget foretagits for utro-
nande av eventuella skador pa embryot av art att senare giva upphov till
missbildningar hos det klackta ynglet. Dessa undersdkningars resultat
aterkommer jag i korthet till nedan.

Material. Forsoken ha huvudsakligen utforts med laxrom fran
Alvkarleby, dels obefruktad, tagen och lagd i vatten den 30 oktober, dels
befruktad, den 30 oktober eller den 7 november. Jag fick aven tillfalle att
i fiskodlingsanstalten vid Gullspang utféra nagra kompletterande forsok
med véanerlax.!

Resultat. Resultaten av forséken dro framstéllda saval tabellariskt
som grafiskt (tabell 2, sid. 31 och fig. 3).

Déar olika rompartier prévats i samma utvecklingsstadium och med
samma paverkan visar det sig ofta, att dodligheten varierar tamligen
mycket. Jag vill darfor papeka, att det angivna procentuella dodlighets-
véardet naturligtvis ingalunda skall fattas for absolut. Avsikten med for-
soken ar ej att faststalla en viss dodlighetsprocent for en viss paverkan,
utan endast att giva en uppfattning om den relativa kénsligheten hos
rommen i olika stadier eller olika tid efter kramningen.

Forsoksresultaten kunna kort sammanfattas salunda.

Ton: rom uppvisar en stor hardighet gentemot stotar. Utsatt for stotar
vid en fallhéjd av 100 cm och sedermera befruktad har rommen en dod-

1 Har vill jag till anstaltens forestandare, herr O. Atting, Gullspang, framfora mitt
tack for vardefull hjalp.
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150 dygnsgrader

Fig. 3. Stotkansligheten hos laxrom. Ddodligheten efter fem dagar uttryckt i procent
vid forsok med olika fallhjd och vid olika alder hos romkornen.
Stossempfindlichkeit des Lachsrogens. Sterblichkeit nach funf Tagen in Prozent ausge-
druckt bei Versuchen mit verschiedener Fallhdhe und bei verschiedenem, Alter des Rogens.

Teckenforklaring (Zeichenerklarung) :

0O 0-co 6 6 A
0 5 10 25 50 100 200 cm fallhojd (Fallhdhe).

O Torr rom (trockener Rogen). Dalalvslax resp. vanerlax.
(e} Obefruktad rom (unbefruchtete Eier). Dalélvslax; i vatten 30/10.
« Befruktad rom (befruchtete Eier). Vanerlax.
® ® Rom, befruktad 30/10 resp. 7/11. (Eier. 30.X. bzw. 7.XI. befruchtet.)
Dalélvslax.
-»———  Daddlighetskurva for befruktad rom vid 10 eins fallhéjd.

(Sterblichkeitskurve befruchteter Eier bei 10 cm Fallhdhe.)

---------- Dodlighetskurva for obefruktad rom vid 10 ems fallhojd.
(Sterblichkeitskurve unbefruchteter Eier bei 10 cm, Fallhdhe.)

---------- Obetackt gulyta i procent av hela gulytan.
(Unbedeckte Dotteroberflache in Prozent der ganzen Oberflache.)

lighet som varierar — tdmligen mycket — kring 50 %, fallhdjden 50 cm
ger cirka 10 °/o dodlighet. Lagre fallhdjder ge ingen pataglig skada.
Befruktad rom visar en i forhallande till den torra rommen stegrad
kénslighet, som kulminerar vid cirka 100 dygnsgrader. Dérefter avtar
kansligheten snabbt; efter cirka 150 dygnsgrader gav en fallhtjd pa 100
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cm blott 10 % dodlighet. Ogonpunktenia kommo till synes forst vid nar-
mare 200 dygnsgrader.

Obefruktad rom visar under de forsta timmarna efter vattentillsatsen
likaledes en stegrad kanslighet i ungefdar .samma utstrackning som den
befruktade rommen. 10 dagar (64 dygnsgrader) efter vattentillsatsen fas
emellertid en mindre kanslighet efter en forsoksserie att ddma. Om é&n
denna tillfalliga sankning i kénsligheten ej far genom en enda serie anses
vara sakerstélld, visa i varje fall foljande serier att kansligheten hos de
obefruktade &ggen visserligen stegras men langt saktare an hos de befruk-
tade. Forst efter cirka 200 dygnsgrader fa vi en kanslighet lika stor som
hos den befruktade rommen redan efter 100 dygnsgrader, alltsd forst nar
den befruktade rommen kommit in i en period av okanslighet.

Kontrollférsdken, dar rommen endast med en sked flyttats over i en
skal och fran denna till ett romfack, visa i allméanhet ingen dadlighet, utom
nagon gang i perioder av maximal kanslighet (samt vid forsoket med obe-
fruktad rom den 10 november, dar tillfalligheter torde spelat in). Det finns
alltsa en period i den befruktade rommens utveckling, da den ar sa omtalig,
att varje beroring och ofdrsiktig plockning bor undvikas.

Forsoksresultaten stamma vél overens med erfarenheterna fran fisk-
odlingen.

Forsok over dodligheten (»vitnandet») hos fiskdgg efter mekanisk
paverkan ha, som redan antytts, utforts tidigare.

Kansligheten hos forellrom har tidigt undersokts av Hein. Han
finner hos rom, vars klackning intraffar pa 54 dagen, att rommen ar minst
motstandskraftig gentemot tryck mellan 10 och 20 dagen. Harvid utsattes
aggen under 15 sekunder eller 3 minuter for tryck pa 250, 500 eller 1.000
g. Endast nar 1.000 g inverkar pa aggen i tre minuter finner han en for-
soksforlust pa 100 9%, vilket visar hur oerhort resistenta dggen aro mot
tryck.l Inverkan av fall och st6t — vilka tva torde verka pa praktiskt
taget samma satt — finner han dven vara kraftigast och ge storst dédlighet
mellan 10 och 20 dagen. 1 bada fallen var rommen placerad i en mindre
traldda som slapptes i ett asfaltgolv fran 1 meters hojd respektive erhdll
ett slag. 1 intetdera fallet forekom alltsa varierad inverkan. (Se Hein
1907 b). Awven inverkan av plotsliga temperaturforandringar har studerats

1 Sjalv utforde jag i forbigdende ett forsok over tryckkanslighet sa att rom (befruk-

tad 7/11) den 1/12 pa en brevvag utsattes for upp till 500 g belastning. Trots att rom-
men alltsd d& var som kansligast, iakttogs har ingen dodlighet.
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av Heise (1911). Den storsta dodligheten finner han dar hos tva veckors
rom. De anvinda temperaturdifferenserna voro mycket stora och Hein
drar ocksd den slutsatsen, att i praktiken temperaturférandringar knappast
kunna uppna den storlek att de ha skadliga foljder.

| ett arbete av Gray namnes i forbigaende att befruktad rom av laxéring
vore mera »susceptible to injury» dn obefruktad rom (Gray 1920) ; det &r
emellertid ej fullt klart vilket utvecklingsstadium som asyftas, troligen ett
tidigt.

Kciikminzky O0Ch Gauster (1924) ha understkt den elektriska strom-
mens dodande inverkan pa forellrom. Kansligheten hos befruktad rom &r
enligt dessa undersokningar storst pa 14 dagen (8°; klackningstid 53
dagar) for att darefter sjunka. Obefruktad rom skall bibehalla den héga
kansligheten &ven senare.

Inverkan av skakningar har studerats av Hata pa rom av Oncho-
rhynchus masou, en stillahavslax. 1 en forsta undersokning (1927) finner
han kansligheten storst dels omedelbart efter befruktningen, dels 10—15
dagar efter denna (pa 15 dagen kan 6gonblaseanlagen skonjas). | ett senare
arbete (1929) visar sig den storsta kénsligheten intréffa efter 16 dagar,
kanslighetsperioden omedelbart efter befruktningen framtrader ej och
omnamnes ej heller. Jag skulle formoda att daligt forsoksmaterial varit,
orsaken till denna forst framtrddande dddlighet; dven i kontrollforsdken
hos Hata ar dodligheten till en borjan 6ver 50 %.

Ioia. EKSK.v har ingaende undersokt kansligheten hos torskagg, som
fran olika hojd fatt falla mot utspant tyg (1930, 1932). Han, liksom senare
Devold (1935), som utfort forsok med rodspéattedgg, finner att kanslig-
heten redan genast efter befruktningen &r tadmligen stor, dérefter okar
nagot for att ungefar i deras stadium 6, det stadium dar gulhinnan forst
ar helt tackt av overvdxande embryonal vavnad, sjunka till mycket laga
vérden.

Det visar sig alltsa, att mina resultat pa befruktad laxrom pa det stora
hela val stimmer 6verens med tidigare undersokningar. En efter befrukt-
ningen tamligen stor kanslighet okas till ett maximum for att sedan snabbt
sjunka till ett minimum.

De tva sist namnda forfattarna se som orsak till dédlighetens vaxlingar
under utvecklingen just den omstindigheten, att gulan till olika del &r
obetéckt eller tackt av embryonal vdvnad. Vad som skadades vid den
mekaniska paverkan vore alltsd den membran som utat avgransade gulan
mot den innanfor &ggskalet befintliga perivitellina vétskan. Harigenom
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andras gulans osmotiska egenskaper och en koagulering av dggvitedmnen
intrader, agget vitnar. Denna forklaring ma galla for torsk och rodspatta,
dar till synes god overensstimmelse rader mellan kanslighet och den rela-
tiva ytan av naken gula (Se Devold fig. 2). Rolleesex (1932) vill
emellertid pa grundval av Hatas, Heixs 0Ch Schemixzkys undersok-
ningar gora gallande, att forklaringen &ven stammer for laxfiskar. Stoédd
pa en undersokning av Kopsch (1898) anger han tiden for gulans full-
standiga tackande av celluldar vavnad hos forell (under i experimenten hos
Hein 0Ch Schkminzkv radande betingelser) till 13—14 dagar. Déaremot
ar det ej riktigt, nér han uppger att undersékningarna visa, att den kénsliga
perioden hos forellen racker »from the 1st to the 15th day of development,
when resistance was established». Kanslighetens maximum ligger enligt
Hein 0Ch Scheminzky (S€ t. €X. Sch kminzkv 0Ch Gaustee 1924, sid. 39)
kring 14—15 dagen och den kénsliga perioden skall snarare rédknas mellan
10—20 dagarna. 1 sjélva verket tycks salunda den maximala kansligheten
sammanfalla med tiden for gulans slutliga 6vervaxning.

Samma forhallande framgar fullt klart av mina undersokningar. Tid-
punkten for upptrddandet av vissa av de stadier Kopsch (1898) anger,
har faststéllts och en uppskattning av den relativa ytan obetéckt gula skett.
Foljande tabell visar resultatet harav.

Befruktning Konservering dygﬁ;gigder SES;:::, i?;lg;g ' O)k;fatac;/l()(t C?;I-
711, 10/11 16 < 1 (3—400 cell.) 97
30/10 6/11 42 < 1 97
7/11 17/11 46 < 1 96
30/10 10/11 64 1 95
30/10 13/11 74 3 90
30/10. 17/11 93 7—8 50
7/11 1/12 103 10 0
30/10 1/12 150 13 0
7/11 30/12 144 >13 0
30/10 30/12 191 >13 0

Vardena &ro intecknade pa kurvan, fig. 3. Den av Rolleesex 0Ch
Devold antagna forklaringen till dédligheten hos fiskdgg vid viss mekanisk
paverkan kan saledes i varje fall ej galla laxfiskar (lax eller forell).l

1 Hos gadda sammanfaller kanslighet och gulans »nakenhet» battre enligt undersok-
ningar som jag senare utfort oeh till vilka jag aterkommer vid ett senare tillfalle.
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Enligt scHBMiNZKY 6ch Gausteb, ar forandringarna i kanslighet »eine
Folge der Entwicklung und nicht des Alters und hangt mit chemischen
Vorgangen wéhrend der Embryogenese zusammen» (Schemistzky 0Ch
Gausteb 1924, sid. 39). Jag gar ej vidare in pa forklaringen till doendet
(vitnandet) hos rommen| den torde i varje fall sammanhénga med for-
andringar i det gulan omslutande hdéljet, vare sig detta utgbres av en
plasmahinna eller senare av cellvdvnad (jfr KbonfeiaD 0Ch Scheminzky
1926, sid. 153). (Schemixzky 0Ch Gausteb ha av oftrklarlig anledning
delvis blandat samman begreppet gulhinna och &ggskal. Det synnerligen
starka dggskalet paverkas efter allt av déma ej skadligt vid hittills behand-
lade forsok over kénsligheten.)

Vad den obefruktade rommen betraffar ha vi endast Goays uppgift om
dess ringare kanslighet jamfort med befruktad rom samt forsoken av
Schemistzky 0Ch Gausteb att halla oss till. De senare finna att »die
unbefruchteten Eier behalten — wéhrend der ganzen Zeit, die sie am Leben
bleiben, dauernd dieselbe Empfindlichkeit» (Sciiemixzky 0Ch Gaustee
1924, sid. 35). Detta stammer ej med mina forsok, som visa att atminstone
stotkansligheten hos obefruktade 4gg, fran att omedelbart efter befrukt-
ningen respektive vattentillsatsen hos saval befruktade som obefruktade ha
varit ungefar densamma, Okas langt saktare an hos befruktade 4gg, for att
i mina forsok efter cirka tva manader na ett maximum (se kurvan, fig. 3).
Om orsaken till den bristande Overensstimmelsen mellan resultaten kan
jag ej med bestamdhet yttra mig; man kan tanka sig mojligheten av att den
elektriska strommen, varmed Schbmixzky 0Ch Gausteb. arbetade, verkar
pa annat satt an mekaniska stotar eller att temperaturférandringar paverka
tiden for intradandet av maximal kénslighet pa olika satt hos befruktad
och obefruktad rom.

Forutom dodlighet pd grund av skador i gulans holje kan rommen
under utvecklingen skadligt och dodligt mekaniskt paverkas pa annat satt.
Forsok har salunda anstéllts med &ggskalets hallfasthet. Hos forellen &r
denna, forbluffande stor. FoOrsok av Heix (1907 a) visa, att dggen sa nar
som omedelbart efter befruktningen och strax innan klackningen tala tryck
anda upp mot 10 kg. Han lamnar foljande tabellariska 6versikt 6ver hall-
fasthetens foréndringar under &ggets utveckling.
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10—20 minuter efter befruktningen uthérdas i genomsnitt 245 g
31/2 timme » h. A: » » » 3367 ¢
48 timmar » » » » 4722 ¢
15 dagar » » » 5376 g
21 » » » » » 59050 g
27 » » » Sall h-Y'y 5616 o]
34 » » FY. » 4188 g
41 » » » » v» | 3636 g
46 » » » » » 2048 g
54 » » » klackning

I princip Gverensstimmande resultat har senare Schapebciaus erhallit
(1940). Han pavisar aven den ringa hallfastheten hos torr rom och visar
att obefruktad rom under det forsta dygnet efter vattentillsatsen visar
ungefar samma hallfastlietsegenskaper som befruktad rom.

Den dodlighet som traffar saval den i naturen lagda som i klacknings-
lador placerade rommen pa grund av mekanisk paverkan torde emellertid
ytterst sdllan vara att hanfora till bristning i dggskalet i andra fall &n dar
detta uppvisar abnorma forsvagningar. Som en orsak till dylika ofta punkt-
formiga forsvagningar forefaller mig mindre skador i gulhinnan kunna
vara av en viss betydelse. Jag har fatt det intrycket av mina stétkanslig-
hetsforsok, att en obetydlig skada i gulhinnan ofta ger upphov till en mycket
liten flack av koagulerad gula innanfor dggskalet och ej i och for sig ar
dodande. Emellertid prefornieras hédr en svaghetspunkt i dggskalet, som
senare leder till perforering. 1 tidigare stadier pressas harvid gulan ut i
en lang i vattnet koagulerande trad; i senare stadier fas »friihgeburt».
Xagrn systematiska studier av dessa skador har jag ej utfort, men jag vill
framhalla, att skadeverknigarna vid mina fallférsok foljaktligen torde vara
storre &n vad dodlighetssiffrorna (som angiva antalet efter fem dygn
vitnade romkorn) utvisa.

Ytterligare en skada av fallférséken maste har berdras namligen miss-
bildningarna. Mitt material har varit for litet for att tillata en exakt fram-
stallning av resultaten. Jag far inskranka mig till det allmanna papekandet
att missbildningar i embryots anldggning ofta uppkomma som foljd av
kraftig stotpaverkan i tidiga stadier. 1 regel tycks dodligheten pa grund
av gulhinnans bristning vara storre &n missbildningsskador, varfor dessa
aldrig komma till upptéckt eller undersokning. 1 ett fall blir detta emeller-
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tid mojligt namligen i fraga om »torr» rom. Denna uppvisar som vi sett
en forhallandevis stor motstandskraft mot stétar. Just darfor kan man i de
forsoksportioner av torr rom som utsatts for den kraftigaste paverkningen,
finna ett relativt stort procenttal felaktigt anlagda embryoner. Det kan
vara viktigt att vid romkramning halla detta i minnet. Rommen bor ej fa
falla for hogt och ej rakt mot botten pa befruktningsskalen ; skador markas
ej pa dodligheten utan ge upphov till misshildningar.

Stotkansligheten hos laxrom ger sig till kanna i form av 1. skada pa
gulans holje — romkornet vitnar helt eller delvis, 2. skada pa &ggskalet —
romkornet »gar sonder» samt 3. omlagringar i groddskivan pa tidigare
stadier — missbildningar. Av dessa skador &r den forsta den for fisk-
odlingen mest beaktansvarda. Dess upptradande vid olika kraftig paverkan
och variationer i denna kanslighet under utvecklingen framgar bést av

fig- 3.

DEUTSCHE ZUSAMMENFASSUNG.

1. Die Stossempfindlichkeit der Lachseier wurde durch Fallversuche
mit wechselnder Fallhéhe untersucht.

2. Trockene Eier sind verhaltmassig wenig empfindlich; befruchtete
Eier werden allméhlich, sehr empfindlich, die Empfindlichkeit ist bei. etwa
100 Tagesgraden am grdssten um schon bei etwa 150 Tagesgraden gegen
weitgehende Unempfindlichkeit umgewandelt zu sein. Unbefruchtete Eier
erreichen erst nach etwa 200 Tagesgraden die maximale Empfindlichkeit
der befruchteten Eier und diese Empfindlichkeit besteht auch spater
weiter (siehe Fig. S).

3. Die Empfindlichkeit der befruchteten Eier nimmt nicht mit dem,
Uberwachsen des Dotters ab, sondern ist am grossten, wenn die Uber-
wachsung eben vollendet ist.

I, Starke Einwirkung kann bei friheren Stadien Missbildungen her-
vorrufen, was besonders bei Versuchen mit trockenem Rogen in Erschei-
nung tritt.



Kap. 3. Syrgasbeliovet lios rom, yngel och ungar.

Fiskarnas syrgasbehov har ofta behandlats saval i samband med i
naturen forekommande fall av kvavningsddd som i férbindelse med fisk-
odling och kvdvning av rom och yngel, det senare sérskilt under yngel-
transporter. Ehuru saledes undersokningar, dar syrgasbeliovet hos rom och
tidigare yngelstadier mer eller mindre ingaende avhandlats, foreligga i
tryck, har man knappast harav kunnat bilda sig en klar uppfattning om
syrgasbeliovet och dess vaxlingar under fiskens utveckling fran obefruktat
romkorn till fardigbildad fisk. P& annat stélle har jag gatt in pa dessa
frdgor ur mera teoretisk synpunkt (Lixdkotii 1942) och skall har taga
upp de praktiska resultaten.

Till en borjan maste framhallas att begreppet syrgasbehov ej ar ett
entydigt begrepp. Dels kan man hdrmed mena den méngd syrgas en
organism behdver vid ett visst tillfalle — och denna innebord torde bast
overensstamma med ordets sprakliga betydelse — dels menas harmed den
méangd syrgas i vattnet (uttryckt i mg eller ccm per 1) som erfordras for att
syrgasupptagandet skall kunna tillfredsstélla syrgasbehovet (i den forst-
namnda bemarkelsen). 1 denna senare bemarkelse tages kanske ordet mest
inom fiskeribiologien (se t. ex. wundek 1936, sid. 185). Det synes mig
lampligast att reservera ordet for den forstnAmnda av dessa betydelser,
medan det senare begreppet bor benamnas fiskens fordran pa vattnets syr-
gashalt (riktigare syrgastryck), syrgastryckbehov e. d. (Det &r nédmligen
ej vattnets syrgashalt utan dess syrgastryck, som &r det avgdrande for
organismernas andningsprocesser.1)

Vad syrgasbehovet betraffar ar detta underkastat stora varia-
tioner hos organismen allt efter dess utvecklingsstadium, dess rorelsetill-
stand, dess naringstillstdnd, dess temperatur o. s. v., kort sagt efter graden
av energiutveckling. Syrgasbehovet hos laxen fran de tidigaste romstadierna
till den vuxna fisken framgar av fig. 4. Det ar héar icke angivet i ccm per
timme och individ — i vilket fall en oavlatlig stegring ager rum — utan i
ccm per timme och kg, det relativa syrgasbehovet. Kurvorna visa detta
relativa syrgasbehov vid ett antal olika temperaturer och hos fiskar som
forhalla sig lugna. Simmande fiskar kunna allt efter simrorelsernas
intensitet visa ett till det mangdubbla okat syrgasbehov, vilket ar viktigt
att vara pa det klara med.

1 Syrgastrycket anges lampligen i mm kvicksilver (Hg) varvid 100 mm Hg motsva-
rar den syrgasmangd vattnet haller vid 760 mm barometerstadnd och i gasjamnvikt med
luft vid ifragavarande temperatur. Omstdende tabell ger en uppfattning om férhallandet
mellan syrgastryck och syrgashalt (i ccm/l) vid olika temperaturer i sotvatten.
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Yi se hur syrgasbehovet stiger hos romkornet allt efter embryots ut-
veckling fran en odelad groddskiva till det klackfardiga ynglet. Just i och
med kl&ckningen &r en skarp stegring i behovet angiven, denna ar emeller-
tid delvis skenbar och sammanhanger darmed att dggskalets avkastande
innebéar en viktslattnad som i sin tur kommer det relativa syrgasbehovet att

Syrgasbehov, ccm per kg och timme

250 -

0 0,5 1,0 kg
Schema 6ver syrgasbehovet vid olika temperatur hos rom (A), gulsacksyngel (B)
och aldre stadier (C) av lax. (Efter Lindrotli 1942.)
Schema des Sauerstoffbedarfes bei verschiedener Temperatur des Rogens (AJ, der Dotter-
sackbrut (B) sowie &lterer Stadien (C) beim Lachs. (Nach Lindroth 1942.Lyf

©imm Hg 0° 5° 10° 15° 20° 25°
0 0 0 0 0 0 0
10 0.63 0.55 0.49 0.44 0.40 0.37
20 1.26 1.10 0.98 0.88 0.80 0.74
30 1.89 1.65 1.46 1.31 1.20 1.10
40 251 2.20 1.95 1.75 1.60 1.47
50 3.14 2.75 244 2.19 2.00 1.84
60 3.77 3.30 2.92 2.63 2.40 221
70 4.40 3.85 3.41 3.06 2.80 2.58
80 5.03 4.40 3.89 3.50 3.20 2.94
90 5.65 4.95 4.38 3.94 3.59 3.31
100 6.28 5.50 4.87 4.38 3.99 3.68
110 6.91 6.05 5.35 4.82 4.39 4.05
120 7.54 6.60 5.84 5.26 4.79 4.42
130 8.16 7.15 6.33 5.70 5.19 4.78
140 8.80 7.70 6.82 6.14 5.59 5.15
150 9.43 8.25 7.30 6.57 5.99 5.52

160 10.06 8.80 7.79 7.01 6.39 5.89
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framsta sasom storre. Ynglets gulsacksstadium kannetecknas av en enorm
okning av syrgasbehovet framkallad av den starka tillvaxten av cellvavnad
pa bekostnad av i gulsacken upplagrad néring.: Snart uppnas ett maximum
i syrgasbehovet; huruvida detta motsvaras av gulsackens fullstandiga for-
svinnande och &vergangen till upptagandet av fast foda ar ej klart men
troligt. Kurvorna &ro tecknade efter denna formodan. Efter detta
maximum sjunker behovet aterigen, formodligen beroende pa den pro-
centuella 6kningen inom organismen av mindre syrekrdvande vavnader,
sarskilt skelettvavnader.

For att oOverga till syrgastryckbehovet sa forhaller det sig
harmed s&, att detta hos individen &r beroende av effektiviteten hos dess
syrgastransporterande mekanismer och varierar med syrgasbehovet.

Hos romkornet sker syrgastransporten fran det omgivande vattnet in i
dgget genom diffusion genom é&ggskalet och den perivitellina véatskan till

Syrgasforbrukning, ccm per kg och timme

250 Fardigt yngel

ooh ungar

200

150

Gulsacksyngel

100

50

Syrgastryck, mm Kg

Fig. 5. Schema over syrgastransportmekanismens effektivitet (uttryckt i maximal
syrgasforbrukning vid olika syrgastryek) hos rom, gulsdcksyngel samt &aldre stadier
av lax. (Efter Lindroth 1942))

Schema der Effektivitat des Sauerstofftransportmechanismus (als maximaler Sauerstoff-
«fri hrauch hei verschiedenem Sauerstoffdruck ausgedriickt) hei Rogen, Dottersackbrut
sowie alteren Stadien. (Nach Lindroth 1942.)

1 Beraknas i det tidiga gulsacksstadiet det relativa behovet ej pa hela ynglet utan
blott pad vikten av fisken utan gulsack fas ett syrgasbehov av ungefar samma storleks-
ordning som senare nar gulsdcken ar fortard.



embryot. | de tidigare romstadierna torde gulans roterande rérelser inne i
dgget kunna bidraga till syrgastransporteul och i senare stadier gor det
tidigt utvecklade blodkarlssystemet samma tjanst och mojliggor tillforsel
till embryot av runtom romkornet genom dggskalet intrdngande syre. Hela
transpor.tmekanismen verkar emellertid ej effektivare &n att vid 50 mm
syrgastryek i vattnet hogst c:a 12 ccm syrgas per timme och kg kan upp-
tagas dven om behovet dverstiger denna siffra (se fig. 5).

Romskalets avkastande vid klackningen innebar vasentligt forbattrade
mojligheter for syrgasupptagandet, vartill kommer att andningsvattnet
genom rorelser av brostfenorna bringas att stromma forbi den blodkérlsrika
gulsdcken. Galandningen ar annu foga anlitad. Hu kan vid 50 mm syr-
gastryck i vattnet c :a 60 ccm syre upptagas per timme och kg, effektiviteten
ar ungefar femdubblad (fig. 5).

Med utgangen ur gulséeksstadiet har galandningen Gvertagit den absor-
berade gulsdckens roll som andningsorgan och effektiviteten i syrgastrans-
porten ar nu aterigen tredubblad; narmare 200 ccm syre kan upptagas per
timme och kg vid 50 mm tryck (fig. 5).

Med hjalp av vad som nu ar ként om olika utvecklingsstadiers syrgas-
behov och effektiviteten av deras syrgastransporterande mekanismer, kan
man komma syrgastryckbehovet in pa livet, om detta definieras som det
tryck som erfordras for att transportmekanismerna skola kunna fylla syr-
gasbehovet. Underskrides trycket far fisken for lite syre;, dverskrid#
trycket upptager fisken visserligen ej mera syre men ett dverskridande av
det »kritiska» trycket torde likvdl vara fordelaktigt satillvida som ett
Overanstrangande av transportmekanismerna (andningsrorelserna, blod-
omlopp o. s. v.) forhindras. (Att likval alltfér hoga syrgastryek verka
skadligt har Haemper, 1929, visat. Se dock wiebe 1931.) Variationerna
i det kritiska trycket under utvecklingens gang atergivas pa fig. 6. 1 rom-
stadiet Okas tryckbehovet dels med temperaturen dels dven vid samma
temperatur med utvecklingsstadiet, alltsdé med syrgasbehovet. Aven vid en
s lag temperatur som 5° uppgar tryckbehovet vid romstadiets slut till ¢ :a
70 mm Hg vilket motsvarar en syrgashalt vid denna temperatur av 3,85
ccm/l. Trots det efter klackningen Okade syrgasbehovet sjunker tryckbe-
hovet hogst vasentligt beroende pa att syrgastillforseln sker sa mycket
effektivare. Ett andra maximum i tryckbehovet hinner likval installa sig
vid gulsicksstadiets avslutande da stegringen i syrgasbehov under detta

1 Dessa roterande rorelser astadkomma blott smarre forskjutningar i groddflackens

uppatriktade lage, vilket senare betingas av att dggets animala pol tack vare dess an-
samling av oljedroppar, ar lattare an den vegetativa.
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stadium ej i tillrackligt liog grad motverkas av Gvergangen till uteslutande
galandning. Nér denna val ar etablerad sjunker ocksa syrgasbehovet och
darmed tryckbehovet, medan efter allt att déma effektiviteten hos trans-
portmekanismen haller sig relativt konstant atminstone inom undersokta
aldersstadier (upp till 4-ariga ungar).

Syrgastrydcbehov, mm Hg

iig. 6. Schema o6ver syrgastryckbehovet (= kritiskt syrgastryck) vid olika temperaturer

hos rom (A), gulsdeksyngel (B) och aldre stadier (C) av lax.
Schema des Sauerst,offdruckbedarfes (—Kkritischen Sauerstoffdruckes) bei verschiedener
Temperatur des Rogens (A). der Dottersackbrut (B) sowie &lterer Stadien (C) beim. Lachs.

De varden pa syrgastryckbehovet som framga av ovanstaende, ange det
lagsta syrgastryck i vattnet vid vilket &nnu romkornet eller fisken i vila
(d. v. s. med det syrgasbehov som foreligger i vila) kan tillfredsstalla
sitt behov. For romkorn motsvarar det funna vardet tdmligen bra de
biologiska forhallandena, for senare stadier daremot ej. Varje rorelse eller
annan stegring i energiomséttningen motsvaras har av en stegring i syrgas-
behovet och darmed okas ocksa tryckbehovet. Som dartill fisken ofta blir
orolig och rusar vid syrgastryck kring det kritiska, forstas att angivna var-
den for stadier senare an romstadiet bli for laga i forhallande till det
biologiskt riktiga trycket. Att exakt ange nagot dylikt &r alltsa praktiskt
taget omojligt. De varden pa minsta tillatna tryck som olika stadier fordra
vid olika temperaturer &ro alltsa pa foljande tabell endast att betrakta som
ungeférligal. (Trycket for resp. temperatur omréknat i ccm/1.)

1 Vid ett ev. begagnande av dessa siffror for en kontroll av klackningsvatten i fisk-
odlingsanstalter och dammar maste man observera, att icke blott det i anstalten eller
dammen inrinnande vattnet maste provas utan dven det vatten vari ynglet eller ungarna
verkligen uppehéller sig. Bast ar alltsd att taga prover i det avrinnandet vattnet.



Minsta tillatliga syrgaslialt (ccm/1)

Stadium

5° 10° 15° 20°
Nybefruktad rom . 0,5 _ -
Klackfardig rom . .. 4,0 - — —
Nyklackt yngel ... 1,0 15 — «,
Yngel utan gulsack 15 2,5 3,0 —
Ungar, 15 g ..o 2,0 2,0 2,0 25
Ungar, 25 g ... 15 15 2,0 2,0

Ytterligare en faktor &r i sammanhanget vard beaktande. Medan nam-
ligen den fullt fardiga fisken efter gulsdckens resorption ar synnerligen
kanslig for syrgastryck sa laga att syrgashehovet, ej kan tillfredsstallas och
snabbt doér under foreteende av de vélkanda kvévningssymptomen — detta
galler i varje fall laxfiskar — hardar tidigare stadier, rom och gulsécks-
yngel ut langre i syrgastryck under det kritiska, trots att otillrdckliga
mangder syrgas upptagas. Pa dessa stadier uthardas alltsa tillfalliga sank-
ningar i syrgastrycket och doden intraffar senare an vad som ar forhallan-
det vid motsvarande sankningar pa éldre stadier. Syrgastryckbehovet mot-
svarar pa denna grund ej helt den biologiska hardigheten gentemot tryck-
sankningar, denna ar forhallandevis storre i stadier fore guleresorbtionen
(jfr Loeb 1894, 1895).

Forhallandet att kvavningsdoden forst intrader en tid efter det att
syrgastryckbehovet underskridits framgar bl. a. ur foljande jamforelse med
forsok dar syrgashalten i en viss vattenmangd fatt sjunka genom insatta
forsoksfiskars egen andning och sedan bestdmts vid fiskarnas déd genom
kvévning.

Syrgastryck- Syrgastryck

Stadium behov enl.  vid kvév- Temp. Auktor
fig. 6 ning
Gulsacksyngel ... 30 22 c:a 10° Vallin 1941
D:o, aldre.......ocreeree. 40—45 34 9° Demoll och Wohl-
GEMUTI-I 1921
Yngel utan gulsack .... 45—50 37 9° Demoll och Wohi-

GEMUTH 1921
D0 e 45—50 32 c:a 10° . Vallin 1941
? 60 9° Demoll och Wohli-
GEMUTI-I 1921

Utfodrat yngel

Unge, 1-arig, 26 g 45 29 e:a 10° Vallin 1941

Unge, 2-arig 23 c:a 10g;,g Vallin 1941

Unge, 3-arig, 22 g 30 22 c:a 10i7-Y Vallin 1941



De av Demoll och Wohlgemuth samt Vallin funna vardena ligga
samtliga under motsvarande varden for syrgastryckbehovet men variera pa
samma satt som dessa under ynglets uppvaxt till ungar och bestyrka salunda
riktigheten av forloppet av de pa fig. 6. askadliggjorda kurvorna.l

Den omsténdigheten att hardigheten gentemot syrgasbrist under vissa
forhallanden kan framstd som storre &n vad mina siffror for minimala
syrgastrycket visa, kan likval ej motivera att fordringarna pa ett klack-
ningsvattens beskaffenhet nedséttas. Willeb har (1928, 1933) i samband
med undersokningar over tillvaxten hos forellyngel ingaende behandlat
foljderna av syrgasbrist i klackningsvattnet. 1 ett fall dar klacknings-
vattnet holl 2,7—3,7 ccm syre pr 1 (temp. resp. 8—6°) intraffade dgon-
punktstadiet samtidigt som i gott vatten (syrgastrycket hade troligen ej
heller underskridit tryckbehovet pd dessa stadier). Klackningen var dar-
emot c:a 2,5 dagar forsenad och utstrackt dver en nagot langre tid (se
Willeii 1928, tabell pa sid. 571). Ynglet var mindre och lattare an nor-
malt om &n denna skillnad visade tendens att utjamna sig mot slutet av
gulsacksstadiet. Vid utfodring av ynglet tycks ratt invecklade forhallanden
intrada ; det forefaller likval som om tillvaxten vore samre vid alltfor laga
syrgastryck dar néring bjods i 6verskott .

Kldckningens fordréjning genom syrebrist i klackningsvattnet och svag-
het- hos ynglet av samma anledning har jag sjalv konstaterat vid forsok pa
fiskeriundersokningsanstalten. Kom som strax fore klackningen och i en
temperatur av c:a 14° under ndrmare 1 dygn utsattes for ndstan total syr-
gasbrist klackte visserligen, ehuru forsenat och utan att ge livskraftigt
yngel. 1 den rddande temperaturen skedde klackningen av rommen omedel-
bart efter och delvis under uppehallet i det syrefria vattnet. Sannna be-
handling vid en lagre temperatur visade samma foérdréjande verkan ehuru
klackningen drojde anda till 14 dagar efter rommens aterforande i gott
vatten. | detta fall var emellertid ynglet ej méarkbart svagare an i kontroll-
forsoket.

Demoll och Wohlgemuth ange aven varden pa syrgasforbrukningen, vilka icke
stamma med mina resultat. Deras forsoksmetodik var emellertid for detta andamal ej
tillrackligt noggrann och framfor allt forefaller det som om viktsangivelserna for ynglet
ej vore tillforlitliga. Tydligen har mangden av 20 yngel undantrangt vatten upptagits
som ynglets vikt, och det forefaller egendomligt att gulsackyngel vager 0,15 g/st. (en i
oeh for sig trovéardig siffra, jfr Lindroth 1942) medan »fréssfahige Brut» skulle véaga
0.22 g/st., alltsd ha okat i vikt — volymen Okar genom simblésans fyllande med luft.
Aven den ringa hardigheten hos utfodrat yngel jamford med deras laga syrgasforbruk-
ning forvanar, det forra kan sammanhanga med ynglets livlighet, det senare med den
hoga viktsuppgiften.

2 WILL-ERS uppfattning att aven en hojning av syrgastrycket utéver ett visst optimum
skulle medfora minskad tillvaxt, forefaller mig synnerligen otrolig. Den synes mig krava
ytterligare bevismaterial.
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Wii.i.Kif's och mina egna forsok visa att visserligen — som ovan sagts
— rom uthérdar en tids vistelse i vatten som ej haller tillracklig mangd
syre men att de senare romstadierna dro synnerligen kénsliga for syrgas-
brist under langre tid. Risken harfor ar ocksa for handen redan om vattnets
syrgastryck underskrider 70 mm Hg (ndra 50 °/o av mattnaden) vid en
temperatur av 5°. Pa rent teoretiska grunder ar jag darfor benagen att
antaga att de storsta fordringarna pa ett klackningsvattens syrgasbe-
skaffenhet maste stallas under den tid som foregar och rader under klack-
ningen. Undersokningar av ett kldckningsvattens syrgashalt bora foretagas
vid denna tid och fa absolut ej visa ett lagre varde 4n vad som motsvarar
50 °/o av méattnaden. Detta framstar som det viktigaste praktiska resultatet
av denna undersokning over syrgasbeliovet hos tidigare laxstadier.

1)EUTSCHE ZUSAMMENFASSUNG.

1. Die Schwankungen des Sauerstoffbedarfes im Laufe der friheren
Entwicklung beim Lachs werden auf Fig. k dargestellt.

2. Die Effektivitat der sauerstofftransportierenden Mechanismen des
Rogens, der Dottersackbrut und des ausgebildeten Fisches veranschaulicht
Fig. 5.

3. Daraus ergibt sich der Sauerstoffdruckbedarf in verschiedenen Sta-
dien, d. h. der kleinste Sauerstoffdruck bei dem noch in Ruhe der Bedarf
gefullt werden kann (Fig. 6).

(Eine ausfuhrliche Erorterung der Punkte 1—3 findet sich bei Lind-
lotii 19Jf2))

J. Die Beziehungen des Sauerstoffdruckbedarfes zur Widerstandsfahig-
keit gegen Sauerstoffmangel werden diskutiert.

5. Der kritische Punkt bei der Lachszucht ist das letzte Eistadium,
Dann darf der Sauerstoffgeholt des Wassers bei 5° kf3 ccm\l (beinahe 50 %
der Sattigung) nicht unterschreiten,



Avslutning.

Dodlighetens orsaker och forlopp.

Dell romdddlighet i laxodlingsanstalterna, som vi vilja nedbringa, kan
traffa dels obefruktad dels befruktad rom. 1 bada fallen kan daligt avels-
niaterial vara en bidragande orsak dels till utebliven befruktning, dels till
abnorma utvecklingsforlopp eller eljest dodliga defekter trots skedd be-
fruktning.

Om vi bortse fran det daliga avelsmaterialet borde det ligga inom
mojligheternas grans att ytterligare nedbringa forlustprocenten under
klackningen. Jag skulle tro, att vi dels ha att gora med en allmén dddlighet,
som gor att ej ens den skickligaste fiskodlare garna kommer under 5 %
dodlighet, och dels en tillfallig dodlighet, som ger sig till kdnna i da och
da intraffade storre forluster. Den allméanna dodligheten traffar efter allt
att déma obefruktade &gg som under Kklackningens forlopp smaningom do
undan. Sarskilt framtrader denna dodlighet néar rommen efter dgonpunk-
ternas framtradande blir foremal for intensiv plockning; den obefruktade
rommens kénslighet ar da synnerligen stor (jfr kap. 2 och Aevidssox
1931).

For att 1amna en uppfattning om dodlighetens forlopp hos obefruktad
rom jamford med val befruktad rom, inlades av vardera slaget ett parti som
under hela forsokstiden plockades med yttersta forsiktighet c:a en gang i
veckan. Resultatet framgar av fig. 7. Annu vid tiden for den befruktade
rommens klackning aterstod c:a 50 % av den obefruktade rommen Klar.
Dodligheten hade dessforinnan varit tamligen jamnt fordelad 6ver hela
tidsperioden, dock sa att betydligt flera romkorn détt i borjan nar tempe-
raturen var forhallandevis hdg. Av den befruktade rommen dog c:a 6 %
genast efter transporten fran Alvkarleby, dar den befruktats. Bortsett frén
denna dodlighet vars orsak ar klar — stétar under transporten — visar
dodlighetskurvan i det foljande samma forlopp som for den obefruktade
rommen om &n naturligtvis i betydligt mindre skala till dess klackningen
begynte (da en tamligen stor dodlighet satte in pa klackande rom). Forsoket
strider alltsd pa intet satt mot den uppfattningen, att den rom som under
klackningens gang plockas bort &r obefruktad, en uppfattning som torde
vara gangse bland fiskodlare (se t. ex. Aevibsson 1931).

For effektiviseringen av laxodlingen vore det sdlunda av vikt att
befruktningsprocenten vid konstbefruktning héjdes. | kapitel 1 ovan har
fragor i samband harmed diskuterats och Aussa papekanden gjorts. En
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verkligt omsorgsfullt utférd konstbefruktning med fullgott avelsmaterial
bor otvivelaktigt kunna resultera i 100-procentig befruktning.

Den tillfalliga dodligheten traffar befruktade dgg och torde samman-
hédnga med kvévning — sarskilt torde kvavning av nybefruktad rom utan
vattencirkulation ej vara ovanlig (se Arvidsson 1931), mekanisk paverkan
under transport eller vid olamplig plockning o. s. v. 1 kap. 2 och 3 har
narmare behandlats stdtkansligketen samt syrgastryckbehovet hos rommen.
Hit horande skador torde i allmanhet utan storre svarighet kunna undvikas,
blott man har deras natur klar for sig. Sarskilt det hdga syrgastryckbehovet
hos den klackfardiga rommen ar vart uppmarksamhet; den efter allt att

déma ej ovanliga dddligheten i klackningsdégonblicket ar sakerligen i stor
utstrackning en kvavning.



Litteratur.

Kap. t.

Adolphi, H.: Uber das Verhalten von Wirbeltierspermatozoen in strémenden Flissig-
keiten. — Anat. Anz. 28, 1906.

Branc, H.: Etude sur la fécondation de I'oeuf de la truite. — Ber. Naturforsch. Gesellsch.
Freiburg 8, 1894.

Brofelt, P.: Forslag till ett billigt och bekvamt satt att transportera fiskrom for klack-
ningsandamal. — Fiskeritidskr. Finland 1914.

Buschkiel, A.: Salmonidenzueht in Mitteleuropa. — Handb. Binnenfischerei Mitteleuro-
pas IV, Lief. 2, Stuttg. 1931.

Kawajiri, M.: On the preservation of the egg and sperm of Onchorhyncus mason
(Wahlbaum). — Journ. Imp. Fish. Inst. 22: 2. Tokyo 1927.

Scheuring, L.: Biologische und physiologische Untersuchungen an Salmonidensperma, —
Arch. Hydrobiol., Suppl.-bd 4, 1924.

—»— Weitere biologische und physiologische Untersuchungen an Salmonidensperma. —
Zool. Jahrb., Abt. allg. Zool. u. Physiol. 45, 1928.

Svensson, C. A.: NAagra iakttagelser angdende konstbefruktning. — Ny svensk fiskeri-
tidskr. 1932.

SOMME, J.: Orretboka. — Oslo 1941.

Wounder, W.: Physiologie der Susswasserfische Mitteleuropas. — Handb. Binnenfischerei

Mitteleuropas 11 B, Stuttg. 1936.

Kap. 2.

Devold, F.: The susceptibility of plaice eggs to shock. — K. Norske Vid. Selsk. For-
liandl. 8: 22, 1935.

Gray, J.: The relation of the animal cell to electrolytes. 1. A physiological study of the
egg of the trout. — Journ. Physiol. 53, 1920.

Hata, K.: On the influence of four kinds of vibration upon the eggs of Onchorhynchus
mason (Brevoort). — Journ. Imp. Fish. Inst. 23: 3, Tokyo 1927.

—»— On the influence of the duration of time of vibration upon the development of
fish-eggs. — Journ. Imp. Fish. Inst. 24: 5, Tokyo 1929.

Hein, W.: Zur Biologie der Forellenbrut. Il. Ueber die absolute Druckfestigkeit der
Bachforelleneier. — Allg. Fisehereizeitung 1907 (a).
Hf— Zur Biologie der Forellenbrut. 111. Ueber die Wirkungen von Druck, Stoss und
Fall auf die Entwicklung der Bachforelleneier. — Allg. Fischereizeitung 1907 (b).
—»— Ueber die Wirkung plétzlicher Temperaturschwankungen auf die Eier und Brut
von Bachforellen. — Allg. Fischereizeitung 1911.

Kopsch, F.: Die Entwicklung der &usseren Form des Forellen-Embryo. — Arch, mikrosk.
Anat. 51, 1897/98.

Kronfeld, P. und Scheminzky, F.: Beitrdge zur physikalisch-chemischen Biologie der
Forellenentwicklung. 2. Wachstum, Dotterresorption und Woasserhaushalt, — Arch.
Entwicklungsmech. d. Organismen 107, 1926.



29

Rollefsen, G.: TorSkeegg med deformerte. fostre. — Arsber. vedk. Norges Fiskerier 1929.

—»— Observation on cod eggs. — Rapp. Proc.-Verb. 65, Cons, intern. 1930.
jfllj— Tlle susceptibility of cod eggs to external influences. — Journ. 7, Cons, intern.

1932.

Schaperclaus, W.: Untersuchungen an Eiern und Brut von Maranen, Hechten und
Forellen. — Verhandl. Int. Ver. Limnol. 9, 1940.

Scheminzky, F.: Uber die verschiedene Empfindlichkeit der Forelleneier wéahrend ihrer
Entwicklung dem elektrischen Strom gegeniber. — Bioehem. Zeitsehr. 132, 1922.

Scheminzky, F. und Gauster, F.: Beitrage zur physikalisch-chemischen Biologie der
Forellenentwicklung. 1. Die Schadigung der Membran des Forelleneies durch den
elektrischen Strom. — Arch. Entwicklungsmech. d. Organismen 101, 1924.

Kap. 3.

Demoll und Wohlgemuth: Einiges Uber die Lebensbedingungen der Forellenbrut im
Freien. — Biol. Zentralblatt 41, 1921.

Haempel, O.: Uber die Wirkung héherer Sauerstoffkonzentration auf Fische. — Zeitsehr.
vergl. Physiol. 7, 1929.

Lindroth, A.: Sauerstoffverbrauch der Fische bei verschiedenem Sauérstoffdruck und

verschiedenem Sauerstoffbedarf. — Ibidem 28, 1940.
—»— Syrgashalt, syrgastryck och fiskarnas andning. — Svensk Fiskeritidskrift 1941.
—»t~ Sauerstoffverbrauch der Fische Il. Verschiedene Entwicklung”™ und Altersstadien

vom Lachs und Hecht. — Zeitschr. vergl. Physiol. 29, 1942 (under tryckning).
Loeb, J.: Uber die relative Empfindlichkeit von Fischembryonen gegen Sauerstoffmangel
und Wasserentziehung in verschiedenen Entwieklungsstadien. — Arch. ges. Physiol.
55, 1894.
—»— Untersuchungen Uber die physiologischen Wirkungen des Sauerstoffmangels. —
Ibidem 62, 1895.

Sunde, S. E.: Lakseutklekning m. v. — Fiskeriinspektdrens innheretning om ferskvanns-
fiskerierne for aret 1931, Oslo 1932.

Vallin, S.: Olika avloppsvattens inverkan pa fiske och jordbruk. — Betiankande ang.
vattenfororening Il. Statens off. utredn. 1941: 16.

Wiebe, A. H.: Notes on the exposure of several species of fish to sudden changes in the
hydrogen ion concentration of the water and to an atmosphere of pure oxygen. —
Trans. Amer. Fish. Soe. 61, 1931.

Wilder, A.: Untersuchungen Uber das Wachstum bei Fischen Il und IV. — Zeitschr.
Fischerei 26, 1928,

—»— Untersuchungen Uber das Wachstum bei Fischen VI. — lbidem 31, 1933.

Wunder, W.: Physiologie der Susswasserfische Mitteleuropas. — Handb. Binnenfischerei

Mitteleuropas 11 B, Stuttg. 1936.

Auvslutning.

Arvidsson, G.: Skotsel av befruktad rom och utplantering av fiskyngel. — Svensk
Fiskeritidskrift 1931.

Wiesner, E. R.: Bericht Gber einen Versuch mit unbefruchteten Eiern der Regenbogen-
forelle (Trutta iridea). — Schweiz. Fischereizeitung 1933.



TABELL 1.
A. Mjolkens befruktningstid. Befruchtungszeit der Milch.

I. $ kramad i Alvkarleby 30/10 1941 kl. 9.30. Forsok paborjat kl. 17.20 pa fiskeri-
undersdkningsanstalten, Drottningholm. Temperatur 7°.

Tid efter vattentillsats Antal romkorn Befruktningsprocent
Zeit nach Wasserzusatz, Zahl der Eier Befruchtungsprozent

1/4 minut 112 88

1/2 106 48

1 101 4

11/2 104 2

2 101 2

5 78 1

10 101 0

20 81 0

30 86 0

1 timme 71 0

2 36 0

18 32 0

I1. £ kramad vid Gullspangsalven 21/11 1941. Forsok omedelbart. Temperatur 2—3°.

1/4 minut 69 92
1/2 89 92
3/4 59 32

1 88 1
11/2 98 0
2 74 0

B. Rommens befruktningstid. Befruchtungszeit des Bogens.

1. 2 kramad i Alvkarleby 30/10 1941 kl. 9.10. Forsok paborjat kl. 17.06 pa fiskeri-
undersokningsanstalten, Drottningholm. Temperatur 6,5°.

0 minut 78 89
1/2 85 80
1 110 62
2 78 58
3 86 35
4 99 29
5 106 0
8 114 4
12 83 0

1. C kramad vid Gullspang; 25/11 1941 kl. 12.00. Fo6rsok paborjat pa fiskodlings-
anstalten i Gullspang kl. 13.00. Temperatur 2—

0 minut 96 99
98 95

ol 83 761
1 82 86
2 81 93
3 71 97
4 58 64
5 67 6
6 71 81
8 63 16
10 79 53
15 70 3

1 Fore befruktningen hade mjélken under 5 minuter varit val upprord i c:a 10 ccm
romvatska.

Vor der Befruchtung war die Milch tcahrend 5 Minuten mit Einflissigkeit gut durch-
emischt.



TABELL 2.

Forsok over stotkanslighet hos laxrom.
Versuche Uber die StossempfindlichJceit der Lachseier.

Befr. resp Antal romkorn i forsoket samt dodlighet i %
vatten- Alder efter 5 dagar.
' Material tills. Forsok dygnsgr.l Zahl der Eier im Versuche sowie % tote Eier
Material Befr. bzw Versuch Alter nach 5 Tagen.
Wassgr' Tagesgr.1 Fallhsjd — Fallhéhe/ cm
zugabe 0 5 10 ; 25 | 50 700 1.200
Torr rom
Trockene Eier
inahol K 0 45 51 49 52" 55 69
Drottningholm 30 okt. 0 5 0 0 7 s
Gullspéang — 21 nov. 0 68 57 65 65 71
0 H 0 0 5 34
Obefruktac
rom
Unbefruchtete
Eier
Drottningholm 30 okt. 31 okt. 3 33 45 55 48 39 29
0 4 4 48 88 97
» 30 okt. 10 nov. 64 30 29 33 35 27 21
3 7 6 26 70 90
» 30 okt. 1 dec. 150 40 & 3% 3B 37
0 8 69 97 100
» 30 okt. 30 dee. 101 A 28 25 252129
5 72 100 100 100 100
m» 30 okt. 3 febr. 211 8 ¥ a4 3
0 84 100 100 100
Befruktad
rom

Befruchtete Eier
50 56 51 63

Gullspéang 21 nov. 21 nov. 0,4 —
12 45 57 92
» 21 nov. 24 nov. 8 54 57 56 56
28 74 91 100
Drottningholm 7 nov. 10 nov. 16 42 52 52 56 55 14
0 4 8 45 84 100
» | 30 okt. 3 nov. 23 47 51 54 58 56 19
0 2 20 67 89 700
» 30 okt. 6 nov. 42 26 59 51 40 35
0 0 31 73 83
EiE 7 nov. 17 nov. 46 57 55 54 50 57 60
0 0 24 82 97 700
7 nov. 1 dec. 103 60 53 55 55 58
5 94 98 100 700
i 7 nov. 20 dec. 137 20 49 55 55 55 45 14
0 210 7 5 50 86
» 7 nov. | 7 jan. 148 73 55 54 55 67 49
0 0 2 4 7 10
» 7 nov. 3 febr. 164 59 53 55 63
B _ 0 2 0 0

1 Beradkningen av dygnsrader ej fullt tillforlitlig.
Die Berechnung der Tagesgrade ist nicht ganz zuverlassig.
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1927.

1927.

1927.

1927.

1929.

1929.

Fiskeribyran. Undersdkningar rérande Sveriges fiskerier, fiskar och fiske-
vatten. Nr 195. Pris kr. 0:50.

Gunnar Alm. Undersokningar rérande Hjalmarens naturférhallanden och fiske.
Nr 204. Pris kr. 1:—.

Nils Rosén. Undersdkningar éver laxen och laxfisket i Norrbottens lan. Nr 208.
Pris kr. 1:—

Ivar Arwidsson. Fran sjon Ojaren. Nr 210. Pris kr. 0:50.

Nils Rosén. Om laxdringen i 6vre Norrland. Nr 212. Pris kr. 0:60.

Nils Rosén. Om laxen och laxfisket i Véasterbottens l&n. Nr 214. Pris kr. 1:50.
Gunnar Alm. Fiskeribiologiska understkningar i sjoarna Toften, Testen och
Teen (Nerike). Nr 218. Pris kr. 1:75.

Ilvar Arwidsson. Kraftstammen i en kallklar sjo i Sodermanland. Nr 222.
Pris kr. 1:25.

Nils Rosén. Om Norrbottens saltsjoomrades fiskar och fiske. Nr 225. Pris kr.
4:25.

Gunnar Alm. Resultaten av fiskinplanteringar i Sverige. Nr 226. Pris kr. 3:75.
Ivar Arwidsson. Om kraftpesten i Sverige. Anteckningar under &ren 1907—
1919. Nr 229. Pris kr. 4:—.

David Nilsson. Nagra insjofiskars alder och tillvaxt i Bottniska viken och
Maélaren. Nr 231. Pris kr. 1:60.

G. Alm, T. Freidenfelt m. fl. Klotentjarnarna. Fiskerivetenskapliga undersok-
ningar utférda pa uppdrag av Kungl. Lantbruksstyrelsen. Nr 232.

T. Freidenfelt. Undersdkningar dver godsens tillvaxt sarskilt i Hjalmaren. Nr
235. Pris kr. 2:—.

Gunnar Alm. Bottenfaunan och fiskens biologi i Yxtasjon m. m. Nr 236. Pris
kr. 4:—.

Christian Eessle. Om Gotlands kustfiske. Nr 238. Pris kr. 1:75.

Gunnar Alm. Fiskeristudier i mellersta Europa. Nr 239. Pris kr. 2:—.

K. A. Andersson, Chr. Eessle, A. Molander, O. Nybelin. Fiskeribiologiska under-
sokningar i Ostersjon och Bottniska viken. Nr 243. Pris kr. 3:50.

O. A. Sundberg. Insjofiske i Gastriksland. Nr 245. Pris kr. 1:50.

Christian Eessle. Bottenboniteringar i inre Ostersjon. Nr 250. Pris kr. 2:—.
Gunnar Alm. Laxen och laxfiskets vaxlingar i Mérrumsan och andra Ostersjo-
alvar. Nr 252. Pris kr. 3:50.

Ivar Arwidsson. Nagra mjardfisken i Svealand. Nr 253. Pris kr. 1:50.
Christian Eessle. Sprat and Sprat-Fishery on the Baltic coast of Sweden.
Nr 262. Pris kr. 0:75.

Gunnar Alm. Understkningar 6ver Mélarens bottenfauna. Nr 263. Pris kr. 0:75.
Ivar Arwidsson. Halldndska laxfisken. Nr 266. Pris kr. 2:25.

Gunnar Alm. Fiskeristudier i Férenta Staterna och Canada. Beréattelse over en
studieresa till Nordamerika under ar 1926. Nr 267. Pris kr. 2:25.

Osc. Nordqgvist och Gunnar Alm. Uppfodning av laxyngel. Redogorelse dver
forsok vid Kalarnes fiskodlingsanstalt. Nr 268. Pris kr. 1:25.

Christian Eessle. Strommingsrokning, anlaggning och drift av mindre rokerier.
Nr 274. Pris kr. 0:75.

Gunnar Alm. Handledning i fiskevard och fiskodling. Nr 275. Pris kr. 0:75.

Upplagan slut.



* 1929.

Ounnar Alm. Undersdkning 6ver laxdringen i Véttern och 6vre Motala strém.
Nr 276. Pris kr. 1:50.

1929 Sten Vallin. Sjoén Ymsen i Skaraborgs lan. Nr 277. Pris kr. 1:—

1929.

Christian Hessle. De senare arens fiskmarkningar vid Svenska ostersjokusten.
Nr 278. Pris kr. 0:75.

NY SERIE.

Meddelande fran Statens undersoknings- och forsoksanstalt

* 1933.

1934.

1934.

1935.
1935.

1935.

1935.
1935.

1936.

1936.

1936.

1936.

1937.

1937.

1939.

1939.

1940.

1940.

for sotvattensfisket.

Ounnar Alm. Statens undersoknings- ocb forsoksanstalt for sotvattensfisket.
Dess tillkomst, utrustning ock verksamhet. Nr 1. Pris kr. 0:75.

Ounnar Alm. Vétterns roding, fiskeribiologiska undersokningar. Nr 2. Pris
kr. 0:75.

Christian Hessle. Markningsforsok med gadda i Ostergotlands skargard &ren
1928 oeh 1930. Nr 3. Pris kr. 0:50.

Gottfrid Arvidsson. Mérkning av laxoring i Véattern. Nr 4. Pris kr. 0:75.
Sten Vallin. Cellulosafabrikerna och fisket. Experimentella undersdkningar.
Nr 5. Pris kr. 0:75.

Ounnar Alm. Plotsliga temperaturvéaxlingars inverkan pa fiskar. Nr 6. Pris
kr. 0:75.

Christian Hessle. Gotlands havslaxdring. Nr 7. Pris kr. 0:75.

Orvar Nybelin. Untersuchungen Uber den bei Fischen krankheitserregenden
Spaltpilz Vibrio Anguillarum. Nr 8. Pris kr. 1:25.

Orvar Nyhelin. Untersuchungen (ber die Ursache der in Schweden gegenwartig
vorkommenden Krebspest. Nr 9. Pris kr. 0:75.

E. Rennerfeit. Untersuchungen Uber die Entwicklung und Biologie des Krebs-
pestpilzes Aphanomyces astaei. Nr 10. Pris kr. 0:75.

Gunnar Alm. Huvudresultaten av fiskeribokféringsverksamheten. Nr 11. Pris
kr. 1:—.

Ounnar Alm. Industriens fiskeavgifter och deras anvandning. Nr 12. Pris kr.
1:50.

H. Bergstrom och Sten Vallin. Vattenfororening genom avloppsvattnet fran
sulfatcellulosafabriker. Nr 13. Pris kr. 0:75.

Ounnar Alm. Laxynglets tillvaxt i trdg och dammar. Nr 14. Pris kr. 0:75.
Ounnar Alm. Undersdkningar dver tillvaxt m. m. hos olika laxéringsformer.
Nr 15. Pris kr. 2:50.

Lars Brundin. Resultaten av under perioden 1917—1935 gjorda fiskinplante-
ringar i svenska sjéar. Nr 16. Pris kr. 1:—.

Nils Térnquist. Méarkning av véanerlax. Nr 17. Pris kr. 1:—.

Sven Runnstrom. Vanerlaxens alder och tillvaxt. Nr 18. Pris kr. 1:—

* Upplagan slut.

Pris kr. 0:75



