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Untersuchungen iiber Befruchtungs-
tahigkeit von konserviertem Sperma des
Seesaiblings aus dem Zugersee

EINLEITUNG

1./1. Allgemeines

Die bekanntesten Vertreter der Seesaib-
linge in der Schweiz sind die Zugerrdtel im
Zugersee und der Omble chevalier des
Genfersees. Weniger bekannt sind der
Aemme] und der Hamel im Thuner- und
Brienzersee. Im Boden- und Neuenburger-
see kommt der Seesaibling als Zwergform
vor.

Der Zugerrotel wiegt im Mittel etwa
120 g. Wihrend Jahrhunderten war der
Zugerrotel Hauptfisch im Zugersee, einem
tiefen, spdrlich durchstrdmten Voralpensee
(maximale Tiefe: 198 m; durchschnittliche
Tiefe: 84 m). Der Rotel, ein Tiefenfisch,
fand daher im Zugersee recht giinstige Be-
dingungen.

Wihrend der Laichzeit tragen die Zuger-
rotel ein besonders schdnes Hochzeitskleid.
Die gefleckten Seiten schimmern metallisch
glinzend. Der Bauch ist orange oder blut-
rot gefirbt; daher auch die Bezeichnung
»Rotel“
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Der mittlere Jahresertrag an Zugerrdteln
betrug im letzten Jahrhundert an die hun-
derttausend Stiick. Diesen Reichtum verstan-
den die Fischer zu férdern und zu erhalten,
indem sie schon frithzeitig Laichfischfang be-
trieben. Zudem wurden und werden die
Laichstellen der Rétel alljahrlich mit fri-
schem Kies versehen, was sowohl der na-
tiirlichen Fortpflanzung als auch dem Laich-
fischfang forderlich ist.

In den letzten Jahren ist die Rételfischerel
aus verschiedenen Griinden sehr stark zu-
riickgegangen. Deshalb wird heute der
Laichfischfang streng iiberwacht, um mdg-
lichst allen Rogen (Fischeier) in der kanto-
nalen Fischbrutanstalt zu sammeln und nach
kiinstlicher Befruchtung aufzuziehen.

1./2. Motiv und Ziel dieser Arbeit

Da offenbar zu Beginn der Laichzeit (ca.
Mitte November bis Mitte Dezember) zu-
erst die Minnchen auf den bekiesten Plit-
zen eintreffen, ergibt der Fischfang vorerst
ca. 75% Mainnchen (Milchner) und nur
25%/o Weibchen (Rogner). Allmihlich nimmt



der Minnchenfang ab, und es gehen vor
allem Weibchen in die Netze, Minnchen
nur noch vereinzelt. Dadurch bleibt bei der
kiinstlichen Aufzucht jeweils ein ansehnlicher
Teil des Rogens unbesamt, und die Erhal-
tung der Ré&telpopulation ist dadurch umso
mehr gefihrdet.

Diese Sachlage gab den Anstofl zu Kon-
servierungsversuchen von Sperma der See-
saiblinge, um moglichst den ganzen anfal-
lenden Rogen befruchten zu kénnen.

Meine Aufgabe bestand einerseits darin,
die kurzfristige Lagerfihigkeit der Saibling-
Spermien bei +2°C bis —4°C und dann
bis —209 C zu priifen, anderseits Tiefkiihl-
versuche in fliissigem Stickstoff (bp bei Nor-
malbedingungen: —195,80 C) anzustellen.
In beiden Fillen galt es L&sungen auszu-
testen, die geeignet sind, Spermien auf die
vorgenannte Weise befruchtungsfihig zu er-
halten. Ich stiitzte mich dabei auf Arbeiten
an Lachs- und Forellen-Sperma in den USA
und Kanada (sieche Literaturverzeichnis).

1./3. Arbeitsbedingungen

Die Konservierungsversuche nahm ich in
einem Laboratorium (Raumtemperatur 17—
180 C) vor, die Besamungsversuche in der
Fischbrutanstalt (Raumtemperatur 5—6° C).

Simtliche Chemikalien waren chemisch
rein per analysis, und ich entnahm sie ver-
siegelten Originalverpackungen. Alle Behil-
ter, die mit Spermien in Berithrung kamen,
wie Pipetten, Reagensgldser, Petrischalen,
waren aus Kunststoff, nur die Verdiinner
selbst  hielt ich in Glasflaschen. Die

Verdiinner sind nur wenige Tage haltbar.

Tabelle 1 — Verdiinner

Bei meinen Versuchen zeigte sich, daf} die
minnlichen Tiere schon nach kurzfristigem
Halten in einem Aquarium keine Milch
mehr hatten. Ich konnte diese daher nur von
frisch eingefangenen Tieren gewinnen.

2. Konservierungsproblematik und -Technik
2./1. Verdiinnungsmedien

An sich stellt die natiirliche Samenfliissig-
keit die beste Konservierungsldsung dar.
Obwohl sie unentbehrliche Substanzen ent-
hilt, ist sie aber von derart auflergewdhn-
lich komplexer und verinderlicher Natur,
dafl sie auflerhalb des Tieres schnell toxisch
wird. Das Verdiinnungsmedium sollte also
gleichzeitig auch lebenserhaltenden Schutz
fiir die Samenfiden bieten. Die Verdiinnung
{érdert die notwendigen physiologischen
Reaktionen fiir die Motilitit (Beweglich-
keit), zu grofle Verdiinnungen aber beein-
trichtigen deren Dauer. Das wird durch
Beobachtungen an frei im Wasser lebenden
Tieren bestitigt. Die bei diesen besonders
wichtige Sperma-Verdiinnung durch das
Wasser bewirkt die bekannte kurze Uber-
lebensdauer der Spermatozoen. Wasser ak-
tiviert die Beweglichkeit nur fiir sehr kurze
Zeit (einige Minuten).

Aus der Tabelle 1 sind die Lésungen, die
ich als Verdiinner wihlte, ersichtlich. Diesen
setzte ich Antibiotika (500ug/ml Strepto-
mycin, 500 IE/ml Penicillin) bei. Anti-
biotika begiinstigen das Uberleben des
Spermas, indem sie die Vermehrung von
Mikroben weitgehend verhindern. Als
Schutzreagentien (life protectors) verwen-

Ui, U, Us,
g/Liter J1, Jo, Js, K |M, N| Oy, Oz, Os Y1, Yo |W,Z|E, F| G
NaCl 7,3 4,0 7,3 6,04 5,16 | 1,88 |7,3
KCl 0,38 — 0,38 1,64 1,64 7,2 0,38
CaCle 0,23 — 0,23 0,143 |o0,143[0,23 |0,23
NaHCOs 5,0 — 1,0 — 1,0 1,0 5,0
NaH:POx 0,41 — 0,41 — 0,41 0,41 0,41
MgSO4 0,23 — 0,23 0,223 0,223(0,23 [0,23
Fructose 1,0 — 1,0 0,6 1,0 — 1,0
Mannit 1,0 — — — — — 1,0
Glucose — 20,5 — — — 1,0 |—
Na-Citrat — 8,0 — — —_ — —
Lecithin/Eigelb 7,5 — 5,0 — — — —




dete ich Dimethylsulfoxid (DMSO) oder
Athylenglycol (EG) in verschiedenen Kon-
zentrationen, die aus der Tabelle 2 zu er-
sehen sind.

Diese Verdiinner stellte ich nach folgen-

den Arbeiten her:

G, Ju, Jo, Js, K, O1, Os, Os: A.G. Ott und
H. F. Horton, 1971

E, F: B. Truscott, D. R. Idler, R. J. Hoyle
und H. C. Freeman, 1968

M, N: H. O. Hodgins und G. J. Ridgway,
1964

Ui, Us, Us, W, Y1, Yo, Z: B. Truscott und
D. R. Idler, 1969

Tabelle 2 — Verdiinnungslosungen
mit Schutzreagens

Verdiinner] DMSO EG pH
E 5%/ 7,3
F 50/y 7,1
G 7,7
Af! 50/q 7,9
Je 8%/o 7,5
T 10%, 7.3
K 6% 7,6
M 6% 7,2
O1 50/y 7,7
O2 89/o 6,9
Os 109/ 6,8
Ui 50/ 6,0
U: 8%/o 5,7
Us 9%/o 5,6
W 59/ 7,6
Y 5%/ 6,5
Ye 7% 5,5
Z 50/ 7,4

Die Verdiinnungsldsungen sind etwas hy-
potonisch. Erfahrungsgemif ist es von Vor-
teil, wenn man die Milch nicht unmittelbar
nach dem Streifen und Verdiinnen auf tiefe
Temperaturen abkiihlt. Ich hielt die Proben,
die auf rund —195° C tiefgekiihlt wurden,
1 bis 4 Stunden bei +2° C, damit sich ein
Gleichgewicht einstellen konnte und die
Losungen gleichzeitig unterkiihlt wurden.
Die Tiere wurden wihrend der kurzen Ge-
fangenschaft bei ca. 9—12° Wassertempe-
ratur gehalten. — Auch diejenigen Versuchs-
proben, die ich bei —4° C lagerte, hielt ich
vorerst fiir 2 bis 3 Stunden bei +2° C.
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2./2. Das Sperma

Vor dem Streifen wurden die Fische in
der Analgegend mit einem nassen Tuch ab-
gewischt, damit die Milch nicht mit Haut-
absonderungen  (Schleim)  verunreinigt

Pro Tier ist ungefihr 0,7 bis max. 1 ml

wurde.
Milch erhiltlich. Die Samenfiden sind
auflerordentlich dicht. Mit einer ganz groben
Methode berechnete ich etwa 2,5 Mia./ml,
was wahrscheinlich zu wenig ist. Arne Lind-
roth (1946) nennt fiir Forellen etwa
10 Mia./ml, fiir Hechte sogar iiber 20 Mia./
ml. Die Schwinze der Spermatozoen sind
erst bei einer Verdiinnung von ca. 1:10
sichtbar, unverdiinnt sicht man infolge der
Dichte nur Kopfe.

Die Milch wies durchwegs pH-Werte von
7,2 auf (gemessen mit pH-Papier Lyphan).
Der osmotische Druck wurde am Sperma
von zwei Fischen bestimmt, wobei sich Werte
von 28010 und 165 %5 mosm. ergaben.
Messungen bei der Meerforelle zeitigten
Werte von 162—296 mosm. (Hwang und
Idler, 1969).

2./3. Konservieren mittels Tiefkiihlen anf
—195°C
2./3./1. Technik
Neben der Art des Verdiinners und des
Schutzreagens ist die Verdiinnung, d. h. das
Verhiltnis  Milchmenge/Verdiinnermenge,
wichtig, weil — wie gesagt — eine zu grofle
Verdiinnung in den Samenzellen physio-
logische Reaktionen provoziert, wodurch die
Motilitdit und Befruchtungsfihigkeit rasch
verloren gehen. Das Schutzreagens mufl so
gewihlt werden, dafl dessen Konzentration
gerade noch die Schutzfunktion beim Ge-
frierprozef erfiillt. Zu hohe Konzentra-

tionen beeintrichtigen die Befruchtungs-
fihigkeit.
Ebenso wesentlich ist die Einfrier-

geschwindigkeit nach Einstellung des phy-
siologischen Gleichgewichts bei ca. +2°C.
Im allgemeinen ist es giinstig, moglichst rasch
auf tiefe Temperaturen zu kommen. Ich
habe zwei Tiefgefriermethoden angewandt:
a) Einfrieren mittels COs, Trockeneis

(—78° C bei 1 atm): Ich bohrte in Trok-

keneisplatten kleine Griibchen. Dann pi-



petierte ich das verdiinnte Sperma tropfen-
weise in diese Griibchen, so dafl kleine
Perlen (Pellets) entstanden. Die Pellets,
die sich aus einer Versuchsprobe ergaben,
fiillte ich in Polyidthylentuben; diese ver-
schloff ich mit Watte und bewahrte sie
in N flissig auf.

b) Ich sog das verdiinnte Sperma in Pail-
letten ein (vergleichbar mit Siruprohr-
chen aus Kunststoff), die ich mit Ver-
schlieBpulver  (Polyvinylalkohol) ver-
schloff. Die Rohrchen legte ich wenige
Minuten ins Wasser (mit Eis gekiihlt auf
etwa +4°C), damit das Verschlief-
pulver quellen konnte und dicht abschlofi.
Dann kamen die Pailletten von je einer
Versuchsprobe in gleiche Behilter wie die
Pellets und wurden ebenso in fliissigen
Stickstoff getaucht.

Ich variierte nicht nur Verdiinner, son-
dern auch Verdiinnung, Konzentration des
Schutzreagens (DMSO, EG) sowie die Zeit
fiir die Einstellung des Gleichgewichts.

2./3./2. Versuchsergebnisse

Nach mikroskopischer Beurteilung schienen
bei verschiedenen Versuchen sehr wviele
Spermien intakt (leichte Beweglichkeit
nach Auftauen mit Verdiinnungslésung G),
sie waren jedoch nicht mehr befruchtungs-
fihig. Lediglich die Verdiinnungsldsung O1
(Verdiinnung 1 8, Equilibrium time /2 h,
Pailletten) und die Versuchslgsung Y (Ver-
diinnung 1 10, Equilibrium time 2 h, Pel-
lets) ergaben zwei (0,4%0) bzw. drei (19%0)
befruchtete Eier. Houillon (1969) bestitigt,
dafl bei Konservierungstemperaturen von
—1929 C nach Wiederauftauen die Motili-
tat zuriickkehren kann, obwohl die Befruch-
tungsfihigkeit der Spermien verloren ist.

2./3./3. Diskussion der Versuchserfolge

Die Resultate weisen darauf hin, dafl das
Seesaibling-Sperma durch Tiefgefrieren zu
konservieren sein diirfte, und beide Ein-
friermethoden scheinen grundsitzlich zum
Ziele zu fithren.

Beim Anfertigen von Pellets liegt der
Vorteil darin, daff es leichter ist, gleich-
miflige Konzentrationen der Spermien zu
erhalten; denn wenn die Ldsungen nur

kurze Zeit stehen, sedimentieren die Samen-
fiden. Deshalb ist es zweckmifliger, wenn
moglichst grofle Portionen abgesogen wer-
den kénnen. Dies 1dfit sich mit einer Piperte
leichter bewerkstelligen als mit den kleinen
Pailletten. Diese muff man einzeln voll-
saugen und verschliefen. Die L3sungen er-
hilt man in kleinen Gefiflen, da ein Fisch
héchstens 1 ml Milch abgibt. Es ist nicht zu
empfehlen die Milch verschiedener Tiere zu
mischen (gruppenspezifische Eiweifle!). —
Hingegen tauen die Losungen in den Pail-
letten schnell auf, was ein Vorteil ist. Die
Pelletts verklumpen, sobald sie aneinander-
stoflen und mit einer Fliissigkeit in Beriih-
rung kommen. Dadurch dauert der Auftau-
prozefl linger. Es ist deshalb zweckmifig,
moglichst kleine Perlen anzufertigen, denn
man nimmt das Auftauen in der Fischbrut-
anstalt vor, wo sowohl die Wasser- wie die
Raumtemperatur im Winter nur +49 bis
-+6° C betragen.

Beim Auftauversuch mit Wasser waren
die Spermien nur sehr kurz beweglich. Arne
Lindroth (1946) erwihnt z. B. fiir Lachs-
fische eine Schwimmzeit der Spermien von
30 bis 45 Sekunden. In der kalten Fisch-
brutanstalt dauerte es immerhin 4—5 Mi-
nuten, bis alle Pellets aufgetaut waren. Des-
halb verwendete ich fiir diesen Prozefl statt
Wasser die Grundldsung G. Mit dieser wur-
den die Spermien weniger aktiviert.

Statt Lecithin verwendete ich zweimal Ei-
gelb. Dieses hat den Nachteil, dafl es vor
dem eigentlichen Versuch leicht durch Mi-
kroben infizierbar ist.

2./4. Konservieren mittels Kiiblen auf
420 C bzw. —4° C siber kurze Zeit

2./4./1. Technik

Das Sperma verdiinnte ich mit den Lo-
sungen E (5% DMSO) und F (5% EG)
gemifl Tabelle 3 und fiillte es in Kunststoff-
tuben mit Schraubdeckelverschlufl. Wie be-
reits erwihnt, gewihrte ich den Proben, die
ich schliefilich bei —4° C hielt, eine Zeit von
2 Stunden bei +2°C zur Einstellung des
Gleichgewichts. Ich kontrollierte die Sperma-
tozoen regelmiflig mikroskopisch und nahm
Befruchtungsversuche nach 3, 5, 7, 19 und
21 Tagen vor.
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Tabelle 3 — Versuchsergebnisse

Verdiinner Verdiinnung | Lager- | Besamung nach Befruchtungs-
Nr. Datum Art Temp.°C| Lagerung von rate
1 14. 11. E 1:9 —4 3 Tagen —
2 14. 11. E 1:8 —4 3 Tagen 5090
3 22.11. E 1:9 —4 5 Tagen —
4 29. 11. E 1 10 —4 7 Tagen 159
6 21. 11. E 1 10 +2 21 Tagen 119/
8 1. 12. E 1 10 +2 5 Tagen -
9 1.12. E 1:10 —4 19 Tagen -
1| 2211 F 1:9 —4 5Tagen 0,19 (2 Embr.)
13 29. 11. F 1 10 —4 7 Tagen 669/
14 1.12. F 1:10 —4 19 Tagen 259/
16 27. 11, G 1:10 +5 6 Stund. 980/

Mit diesen Losungen E und F lagerte ich
je eine Probe bei —149C. Die Spermato-
zoen waren nach Wiederauftauen tot. Eben-
so erfolglos blieb ein Tiefgefrierversuch auf
—195% C mit der Lésung E.

2./4./2. Diskussion der Versuchserfolge

Die Resultate sind nicht eindeutig. Im-
merhin sprechen die Ergebnisse eher fiir den
Verdiinner F als fiir E, d. h. EG eignet sich
wahrscheinlich besser als Schutzreagens als
DMSO. Bei der Meerforelle erzielten Trus-
cott et al (1968) mit 5% DMSO nach
28 Tagen eine Befruchtungsrate von 81%,
mit 5% EG nach 31 Tagen eine solche von
70%,. Hier kann man beide Schutzreagen-
tien als etwa gleich geeignet bezeichnen.

Die Ergebnisse aus dieser Arbeit zeigen
jedoch nach 7 Tagen (Probe 4 und 13) eine
deutliche Verschiebung zugunsten Losung F.
Es handelt sich hier um Sperma desselben
Tieres. — Daf Probe 8 nach 5 Tagen keine
Befruchtung ergab, Nr. 6 jedoch nach
21 Tagen noch 11%y, liflt vermuten, daf} die
Eier beim Befruchtungsversuch mit Nr.9
nicht reif waren. Die Milch der Proben Nr. 9
und Nr. 14 stammte vom gleichen Tier. Bei
Nr. 14 waren 25% der Eier befruchtet. Fiir
die Proben Nr. 1 und 2 handelte es sich
um die gleichen Spermien und Lésungen aus
der gleichen Flasche. Nur die Verdiinnung
wurde leicht variiert. In einem Fall erzielte
ich eine Befruchtung von 50%,, im andern
iiberhaupt keine. Der Miflerfolg von Nr. 3
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und Nr. 11 ist eher auf die Qualitit der
Spermien zuriickzufiihren.

Beim Befruchtungsversuch mit Probe
Nr. 13 hatte ich mindestens ein Drittel mehr
Spermien als beim Versuch mit Probe
Nr. 14 auf je ca. 400 Eier. Erfahrungsge-
mifl bendtigt man fiir 12.000 Eier (= 1 Li-
ter) die Milch eines Minnchens, d. h. 0,7 ml
bis 1 ml. Wenn die Milch zehnmal verdiinnt
wird briuchte man fiir 400 Eier umgerech-
net 3,2ml. Da kaum alle konservierten
Spermatozoen befruchtungsfihig bleiben, ist
es ratsam, die Menge zu verdoppeln, was
beim Versuch mit 669y Befruchtungsrate
(Nr. 13) zutraf, nicht aber bei Probe Nr. 14.

Die Grundlsung G verwendete ich vor
allem zum Auftauen und Mikroskopieren
(Ausstrichpriparate). Sie ist ebenso geeignet
zum Aufbewahren der Spermien iiber min-
destens 6 Stunden und somit zweckmifiig
fiir Transporte oder kurzfristiges Sammeln
der Milch. Diese Lésung wire eventuell auch
fir die Lagerung bei —4° C aussichtsreich.

3. Aufzucht des Rogens

Ein Seesaibling-Weibchen liefert 600 bis
800 Eier. Der Durchmesser eines Eies be-
trigt 3 bis 4 mm. Pro Liter rechnet man
mit ca. 12.000 Eiern (von ca. 15 Weibchen).
Fiir diese Menge reicht zur Befruchtung die
Milch eines Minnchens. In den letzten drei
Jahren soll die Ausschliipfrate 60—70%
betragen haben. Ich nehme aufgrund eigener
Beobachtungen an, dafl durchschnittlich 109/6
der befruchteten Eier ausfallen; somit kime



man auf eine Befruchtungsrate von 70 bis
80%. Sobald die Keime einmal gedugt sind,
ist der Abgang gering. Er fillt erst wieder
beim oder unmittelbar nach dem Aus-
schliipfen ins Gewicht. Eier, die ich wiah-
rend der Entwicklungszeit nach den ersten
drei Tagen entfernen mufite, waren meist
unbefruchtet. Am grofiten ist der Ausfall
in den ersten drei Tagen. Da sind die Eier
wohl am empfindlichsten.

Intensiv beobachtete ich ca. 1200 Eier, die
mit frischen Spermien befruchtet wurden.
Die Wassertemperatur schwankte zwischen

440 ynd +5°C.

Kurz nach der Besamung sieht man durch
die Eihiille nur den Dotter, der am ani-
malen Pol mit Lipoidtrépfchen angereichert
ist. Das Cytoplasma iiber dem Dotter hebt
sich nicht erkennbar ab.

161/ Stunden nach der Besamung
bildet sich iiber dem Dotter ein dunkler
Fleck, die Keimscheibe, die sich nach
18 Stunden erstmals furcht. In der nachfol-
genden Tabelle 4 habe ich die Entwick-
lungsstadien mit den entsprechenden Tages-
graden zusammengefafit. Die Tagesgrade
berechnet man: Entwicklungszeit in Tagen
mal Temperatur. Wihrend der ersten drei
Tage fallen 23 Eier aus, in der folgenden
Zeit (bis zum 40. Tag) nur noch 14. — Die
zweite Furchung sollte gemifl Vergleich der
Tagesgrade unmittelbar der ersten folgen,
wie dies bei den Forellen der Fall ist. Die
zeitliche Verschiebung um 4 Stunden bis zur
zweiten Furchung diirfte sich infolge eines
Temperaturfalles um 10 C eingestellt haben.

Die zweite Furchung (Abb. 1) entsteht
senkrecht, die dritte parallel zur ersten, die

Tabelle 4 — Entwicklungszeit

vierte wiederum senkrecht. Die Zellen ver-
kleinern sich bis zum Morulastadium (Ab-
bild. 2, 3) ziemlich gleichmifig.

Im Morula-Stadium verharren die Eier
etwa 5 Tage bei 49 C Wassertemperatur.
Dann beginnt sich die Keimscheibe abzu-
flachen und zu vergroflern. Es bildet sich die
Blastula. Der Rand der Keimscheibe ist
dunkel (area opaca) der mittlere Teil iiber
der Subgerminalhthle (area pellucida) hell
durchscheinend.

Die Gastrulation (Abb.4) setzt nach
12 Tagen ein (bei 4° Wassertemperatur). Die
Keimscheibe gibt nun allmihlich die runde
Form auf und dehnt sich in caudocephaler
Richtung aus (Abb.5). — Mit dem Ab-
schlufl der Gastrulation neigen sich die Eier
um 45°C. Man kann nun mit bloflem
Auge erkennen, welche Fier befruchtet sind.
Bei den unbefruchteten Eiern bleibt die
Keimscheibe, die sich auch gefurcht hat,
genau nach oben gerichtet. Hier kann jedoch
die Gastrulation offenbar nicht ablaufen;
statt dessen zerfillt ein Teil der Zellen.

Mit dem Einsetzen der Neurulation wird
der Dotter umwachsen, und es bilden sich
Neuralwiilste auf der Keimscheibe. Nach
etwa 40 Tagen (210 Tagesgrade) sind die
Eier gedugt, d. h. die Augen der Seesaib-
ling-Embryonen haben sich nun pigmentiert.

Die gesamte Entwicklungszeit bis zum
Schliipfen der Fische betrigt ungefihr
420 Tagesgrade (Bachforelle — Salmo trutta
forma fario — 410 Tagesgrade; Regen-
bogenforelle — Salmo trutta irideus — 380
bis 400 Tagesgrade).

Stadium Tagesgrade Stadium | Tagesgrade
Keimscheibe sichtbar 3,4 Gastrula 72

1. Furchung 3,75 Neurulationsbeginn 92

2. Furchung 3,75 Neurula 112

3. Furchung 5,6 Embryo bewegt sich 132

4. Furchung 8,65 Brustflossen sichtbar 160
Morula 12,5 Geidugt 210
Blastula 40 Geschliipft ca. 420
Gastrulationsbeginn 44
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Primitiv-
streifen

Abb. 4: Zwischenstadium
Gastrulation

4. Schlufbemerkungen

Die Versuchsergebnisse gemifi Tabelle 3
zeigen, dafl Kontrollbesamungen fiir sichere
Resultate unerlifllich sind. Bereits ca. drei
Wochen nach Beginn des Laichfischfangs
werden nur noch wenige Minnchen gefischt.
Dadurch steht sehr rasch keine frische Milch
mehr fiir Kontrollbesamungen zur Verfi-
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Abb. 5: Embryonalstadium
vor Augenpigmentierung

gung. Es dringt sich deshalb auf, jeweils die
ganze anfallende Milch eines Tieres fiir
eine Versuchslosung zu verwenden, damit
gegen Ende der Versuchsperiode allenfalls
Eier verschiedener Weibchen besamt werden
kénnen, wodurch sich auch eine Kontrolle
der Eiqualitit ergibe. Im iibrigen ist sehr
darauf zu achten, daf nur einwandfrei ge-



sunde Tiere (Mannchen und Weibchen) fiir
solche Konservierungsversuche herangezogen
werden.

Namentlich fiir die Tiefkithlversuche muf}
der Samenentnahme grofite Aufmerksamkeit
geschenkt werden. Wie Hoyle und Idler
(1968) berichten, scheiterten deren Versuche
lange Zeit an der Kontamination der Milch.

Da die Laichfischfangzeit sehr kurz ist
(November/Dezember) und die Milchner der
Seesaiblinge nach Gefangenschaft von hoch-
stens 2 bis 3 Tagen erfolgreich gestreift wer-
den konnen, bringt eine sorgfiltige Planung
der Arbeit grofle Vorteile. Die Versuche
sind sehr arbeitsintensiv.

5. Zusammenfassung

1. Die Tiefkiihlversuche haben insgesamt
finf befruchtete Fier ergeben. Dieses Re-
sultat weist darauf hin, dafl das Tief-
kiihlen des Spermas von Salvelinus al-
pinus salvelinus L. grundsitzlich még-
lich ist, und ermutigt zur weiteren Be-
arbeitung des Problems.

2. Die Kithlversuche auf —4° C bzw. +20C
zeitigten Befruchtungsraten von 259
nach 19 Tagen und 11% nach 21 Tagen.
Nach einer nichsten Versuchsreihe diirfte
eine praktische anwendbare Konservie-
rungsmethode in Aussicht stehen.
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Signalkrebs

Fiasko oder Erfolg?

(Aus dem Schwedischen)

Schwedische Forscher arbeiten bereits viele
Jabre an der Restaurierung der Krebs-
bestinde in ibren Gewissern. Es ist daber
fiir uns hochst wissenswert, welche Probleme
bei mebriibrigen Evfabrungen auftanchen,
bzw. noch gelost werden miissen, und welche
Besatzmethoden dort angewendet werden.

(Die Red.)

»Der Signalkrebs — ein Fiasko. Der Si-
gnalkrebs — nur ein halber Erfolg. Der
Signalkrebs ist zu uns gekommen, um fiir
immer zu bleiben.“ — Jeder muf} sich wun-
dern, wenn er solche Uberschriften und Ar-
tikel in den Tageszeitungen zu lesen be-
kommt. Was soll man nun eigentlich davon
halten? Der Inhalt der Artikel ist meist
auch nicht aufschlufireicher. Um jeden Preis
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