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Prof. Dr Alfred W iller, Hamburg

Univ.-Inst. f. Fischereiwissenschaft

Einige Gesichtspunkte
bei der Forellenbruterzeugung

Unter den natiirlichen Gewissern ist wohl der Forellenbach derjenige, den wir
hinsichtlich der Bewirtschaftung am besten in der Hand haben. Dies gilt jetzt mehr
noch als frither, seitdem wir in der Elektrofischerei ein Mittel besitzen, nahezu voll-
kommen den Fischbestand abzufischen, vielleicht mit Ausnahme der Mithlkoppen, die
nach meiner Beobachtung doch nicht vollstindig durch den elektrischen Fischfang
erfaBt werden. Dadurch, daB wir unter Zuhilfenahme der Methoden der kiinstlichen
Fischzucht beliebig groBe Mengen von Forellenbrut dem Bach wieder zufiihren kdnneu,
sind wir der Sorge enthoben, bei einer sehr intensiven Abfischung etwa Nachwuchs-
schwierigkeiten befiirchten zu miissen. Ohne die kiinstliche Befruchtung der Forellen-
eier und ihre anschlieBende Erbriitung wire eine Forellenteichwirtschaft, wie wir sie
betreiben, {iberhaupt nicht denkbar. Es ist daher nicht zu verwundern, daB sich sowohl
der Praktiker als auch die Wissenschaft sehr eingehend mit den Fragen beschaftigt
haben, die mit der Erbriitung und der Brutaufzucht zusammenhingen. Dal unter dem
Schutz des sorgsamen Fischziichters sehr viel mehr Nachwuchs erzeugt wird und auch
hochkommt als in der freien Natur, ist allgemein bekannt. Bekannt ist auch, daB aber
ebenfalls der Ziichter mit Schwierigkeiten rechnen muB, die nicht nur einen hundert-
prozentigen Erfolg in Frage stellen, sondern sogar erhebliche Verluste nach sich
ziehen konnen. Es soll auf einige Punkte hingewiesen werden, deren Beachtung dazu
beitragen kann, die Schwierigkeiten zu beheben.

Auch bei sorgfiltiger Behandlung der Laichfische kann nicht immer ver-
mieden werden, daB der eine oder andere Laichfisch, besonders unter den
weiblichen Mutterfischen, sich schwer oder langsam von dem Eingriff des
Abstreichens erholt. Ich habe in meiner fritheren Versuchsteichwirtschaft
Perteltnicken (OstpreuBen) recht gute und schnelle Erholung mit einer
Methode erzielt, die bei den Ziichtern nach meinen Erfahrungen noch un-
bekannt ist. Es handelt sich um eine Art kiinstlicher Atmung, die
so vorgenommen wird, dafi man den schlappen Fisch an der Schwanzwurzel
erfaft und ihn dann ruckweise unter Wasser so nach hinten reiit, daf} sich
die Kiemendeckel unter dem Wasserdruck selbsttitig 6ffnen und ein rhyth-
mischer Wasserstrom die Kiemen umspiilt. Diese Bewegung muB schnell und
gleichmaBig hintereinander in kurzen Zeitabstinden mehrmals wiederholt
werden, bis der Fisch wieder von selbst normale Atembewegungen mit den
Kiemendeckeln auszuitben begiunt, nachdem er vor Finsetzen der Bewegun-
gen anscheinend leblos auf der Seite gelegen hatte. In der Regel ist der Er-
folg tiberraschend. Es ist mir stets gelungen, auf diese Weise auch den ganz
schiappen Fisch wieder zur Erholung zu bringen, wenn wirklich einmal
durch ungeschickte Behandlung seitens unerfahrener Abstreicher Gefahr im
Verzuge war. Verluste an Mutterfischen dirfen beim Abstreichen tiberhaupt
nicht vorkommen! Selbst hei den gegen das Abstreichen recht empfindlichen
Hechten gelangt es mit diesem Verfahren, manchen Fisch lebend zu er-
halten, sofern das erwiinscht ist.

Das Ziel der Erbritung ist, unter moglichst geringen Verlusten eine
moglichst kriftige Brut zu erzielen, die sich nach Aufzehrung des Dotter-
sackes den Gefahren der Anfitterung und denen, die sie nach dem  \us-
setzen im Gewdisser erwarten, gegeniiber besonders widerstandsfahig er-
weist. Je langsamer die Entwicklungim Eivorsich geht,
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um so kraftiger wird die Brut. Die Erfahrungen der Schweizer
Brutanstalten in den letzten Jahren haben uns gezeigt, wie wichtig die Er-
briitung der befruchteten Eier bei niedriger Temperatur ist, wie ungiinstig
sich dagegen ein relativ warmes Erbrutungswasser auswirkt. Im letzt-
genannten Fall werden durch den noch in der Eihiille befindlichen. schnell,
aber nicht geniigend kraftig gewachsenen Fisch Sprengungsversuche der Ei-
schale gemacht, die entweder ginzlich ergebnislos sind oder zu einem
Steckenbleiben in der gesprengten Schale fiihren, weil die vorhandene Korper-
kraft noch nicht in einem angemessenen Verhaltnis zur Starke der Eischale
steht.

Wir missen uns vor Alugen halten, da wiahrend der ganzen Er-
briitungs- und Aufzuchtzeit drei kritische Perioden auftreten,
die zu erheblichen Verlusten fiihren koénnen. Die eine ist die erste Zeit
nach der Befruchtung vor Erreichen des Augenpunkt-
stadiums, wahrend welcher jede stirkere Erschiitterung, ja jeder plotz-
liche Reiz zuin Tode des jungen Embryos fithren kann. Die zweite Gefahren-
periode ist die Zeit des Ausschliipfens und die dritte die Zeit
der Anfiitterung im Fitterungstrog. Bei der Eroffnung der Eischale
durch die Sprengungshewegungen der Larve tritt entweder der Kopf oder
der Schwanzteil zuerst aus dem Ei heraus. Von manchen Zichtern wird an-
gegeben, dafl der Austritt des Kopfes zuerst als ein Schwichezeichien der
Brut anzusehen ist, wahrend die umgekehrt verlaufende Entwicklung des
Forellenkorpers aus dem Ei ein Anzeichen fiir kriaftigere Brut sein soll.
Exakte Untersuchungen iiber diese Frage liegen meines Wissens bisher nicht
vor, sie sollten jedoch baldmoglichst vorgenommen werden. Nachdem ich
auf diese Frage aufmerksam gemacht worden hin, habe ich allerdings auch
den Eindruck, daB die Schwanzgeburt hiufiger ist als die Kopfgeburt. Neben
dieser beobachtet man dann auch gelegentlich, dafl aus dem Schalenri} zu-
erst ein Teil des Dottersackes hervortritt. Es wire also einmal festzustellen,
wie sich zahlenmiBig diese verschiedenartige Entwicklung aus dem Fi
heraus darstellt, und weiter, wie sich in dieser Hinsicht die kraftig ent-
wickelte gegeniiber der schwicheren Brut verhilt. Es ist ja durchaus ver-
stindlich, daB die zu iiberwindenden Schwierigkeiten, die sich wahrend des
Ausschliipfaktes beim FEntwickeln des eigentlichen Dottersackes ergeben,
verschieden je nach Kopf- oder Schwanzgeburt sind. Sicherlich werden
praktische Forellenziichter aus thren Erfahrungen heraus schon einige An-
gaben zu dieser Frage machen konnen.

Beobachten wir die geschliipfte Brut dann weiter, so werden wir er-
kennen, daBl diese, nachdem eine geniigende Bewegungsiihigkeit erlangt ist,
sich méglichst in die dunklen Ecken des Bruttroges hegibt entsprechend dern:
Verhalten in der Natur. Hier geht die Brut zunichst unter die oberste Kies-
schicht, sofern die Eier nicht schon, wie das meist der Fall ist, sich unter
einer leichten Kieshedeckung entwickelt haben. Wenn man den Boden des
Einsatzkastens im Bruttrog mit Kies bedeckt hilt, so kann man diese Ver-
suche, unter den Kies zu gelangen, leicht beobachten. Entspricht dieses Ver-
halten auch sicherlich zunachst einem natiirlichen Schutzbediirfnis, so hahen
unsere Perteltnicker und neuerdings auch in Hamburg fortgesetzten Versuche
gezeigt, dall auch sonst die Dunkelheit in der Zeit der Ent-
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wicklung im Ei und anscheinend auch in den ersten
Lebenswochen vorteilhaft fir die Erzeugung einer
kriftigen und widerstandsfdhigen Brut ist. Dafl grelles
Sonnenlicht die sich entwickelnden Eier schwer schadigen kann, ist bekannt,
aber auch das diffuse Tageslicht hat sich als ungunstig erwiesen. Mit Recht
werden daher in den meisten Brutanstalten die Bruttroge zugedeckt ge-
halten. Dies ist aber eine MaBinahme, die zumeist als Schutz vor dem Ver-
stauben und Verschmutzen oder vor dem Eindringen von Wasserspitzmiusen
oder anderen Eierriubern vorgenommen wird. Sie ist aber auch mit Riicksicht
auf wachstumsphysiologische Vorginge nicht nur berechtigt, sondern not-
wendig. Und wir haben allen Grund, zu empfehlen, dal auch — im Gegen-
satz zu frither geduBerter Meinung — nach dem Ausschlipfen in der ersten
Zeit die Brut méglichst dunkel gehalten wird. Mit Riicksicht auf die Bedeu-
tung der Dunkelheit mochten wir von dem nicht selten anzutreffenden Weil-
lackieren der Brutiroge abraten. Nach unserer Memnung hingen mit diesen
Verhiltnissen auch die guten Erfahrungen eng zusammen, die man manchen-
orts mit der Kieshetterhriitung gemacht hat.

Das sich entwickelnde Ei steht im Stoffaustausch mit dem es
umgebenden Wasser. Dieser Stoffaustausch erstreckt sich nicht nur
auf die Aufnahme des Sauerstoffes aus dem Wasser zum Zwecke der Atmung
und der Abgabe von Kohlensiure, sondern es werden auch noch Exkretstoffe
an das Wasser abgegeben, die sich nach unseren Erfahrungen als wachstums-
hemmend auf die im Ei hefindlichen Embryonen auswirken. Je schneller eine
Wasserernenerung einsetzt oder auch je grofer die dem einzelnen Ei zur
Verfiigung stehende Wassermenge ist, um so weniger wird sich diese Wachs-
tumshemmung auswirken konnen. Dies ist wohl ein wesentlicher Faktor bet
der Wirkung des sogenannten Raumfaktorenkomplexes. Die Erfahrung hat
gezeigt, dall diejenige Brut sich am kréftigsten entwickelt, der der relativ
grofite Raum, bzw. die grobte Wassermenge zur Verfigung steht. Aus
diesem Grunde bevorzugen wir in der Brutanstalt die Langstromapparate
gegeniiber den tiblichen kalifornischen Bruttrogen mit ihrem relativ kleinen
Raum.

SchiieBlich hat sich noch ein weiterer Faktor als wichtig fur die Erzielung
kraftiger Brut erwiesen. Das ist der Sauerstoffgehalt des
Wassers. Es ist bekannt, daB} das Quellwasser so, wie es aus dem Boden
hervortritt, recht sauerstoffarm sein kann. Das Brutwasser, das wir in ver-
schiedenen Zuchtanstalten vorfinden, verhalt sich daher je nach seinem Ur-
sprung und der Linge des Weges und der Arrt desselben, den es bis zum Brut-
trog zuriickzulegen hat, hinsichtlich des Sauerstoffgehaltes sehr verschielden.
Sauerstoffarmes 'Quellwasser zeigt das Bestreben, sich aus der Luft init
Sauerstoff anzureichern und zu sittigen. Je mehr wir thm die Moéglichkeit
geben, mit Luft in Berlihrung zu kommen. um so mehr wird es diesem DBe-
streben nachkommen konnen. Der Sauerstoff ist nicht nur fiir die Atmung
der Eier und der Brut notwendig, sondern er wirkt auch auf das Wachstum
im Ei und auBerhalb des Eis fordernd, wie Versuche gezeigt haben. Je héher
der Sauerstoffgehalt im Brutwasser ist, um so kraftiger wichst die Brut
sowohl im IZi als anch nach dem Ausschlipfen heran. Mul man also das
Quellwasser direkt oder durch Rohren in die Brutapparate leiten, so daf} es
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mit der Luft kaum in Berithung kommt, dann empfiehlt es sich, vor dem
Einleiten eine Vorrichtung einzubauen, die doch noch eine vorhergehende
intensive Luftdurchmischung des Wassers ermoglicht. Man kann dies billig,
aber sehr erfolgreich erreichen, indem man zwischen Einlaufhahn und Brut-
trog steil schrag gestellte feine Lochsiebe einschaltet, tiber die das Wasser
aus dem Hahn in die Apparate geleitet wird. Auf diesen Lochsiehen wird
das dariiber rieselnde Wasser auf heiden Seiten derselben mit der Luft in-
tensiv in Bertthrung gebracht. Wir hahen auf diese Weise eine 100- his
150%lige Sauerstoffanreicherung im Brutwasser und damit eine wesentlich
krafticere Brut als im nicht vorbehandelten Quellwasser erzielt.

Auf die dritte Gefahrenperiode, die Anfiitterungszeit, habe ich hinge-
wiesen. Wieweit man die Brut iiber diese Zeit gut hinwegbringt, hingt ein-
mal von der Art des Futters und dann von dier Liange der Anflitterungszeit
im Bruthaus ab. Dem Rat, den Steinmann und Demoll in ihrer
kiirzlich erschienenen ,,Praxis der Aufzucht von Forellenbesatzmaterial™
(Stuttgart und Aarau, 1949) gegeben haben, nach Moglichkeit auch bei Ver-
flitterung von Milz usw. noch Naturnahrung nebenher zu geben,
pflichte ich unbedingt bei. Aber in der Praxis wird das selten moglich sein.
Nach unseren Erfahrungen ist es auch nicht gleichgiiltig, welche Milzarten
anfanglich verfiittert werden. Die beste Milz ist die Kalbermilz, dann folgt
die Milz alterer Rinder, dann die Pferdemilz und schlieBlich die Schweine-
milz. Die beiden letzteren Milzarten haben ein festeres Milzstroma (Faser-
gewebe) und liefern daher relativ viel unverwertbares Material, das die Ge-
fahren dieser Periode verstirkt. Uberhaupt sollte man die Zeit der Anfiitterung
der Brut im Bruthaus nach Moglichkeit abkiirzen. Schon die ersten Verluste
in dieser Zeit sind ein Zeichen, daB hochste Eile mit dem Aussetzen geboten
ist, sofern es sich nicht um den Aushruch einer ausgesprochenen Brut-
erkrankung durch Seuchenerreger handelt. Die Verluste pflegen bei weiterer
Anfutterung im Anfltterungstrog sehr schnell anzusteigen.

Die Frage des Futters und seiner Einwirkung auf das Gedethen der Brut
spielt aber eigentlich schon bei den Elternfischen eine Rolle. Ganz allgemein
ist ja das Bestreben des Zuchters, fiir die Gewinnung von Eiern Mutterfische
zu verwenden, die aus natiirlichen Bachen stammmen, und zu diesem Zwecke in
seinen Wirtschaltsbetrieb derartige Gewaisser einzubeziehen. Neben anderen
Gesichtspunkten spielt hierbei die natiirliche Erndhrung der Mutterfische
wohl die Hauptrolle. Das beste Eiermaterial und damit die
beste Brutliefern Fische, diemit Naturnahrungaufge-
wachsen sind. Aber man wird nicht iiberall Laichfische aus Béichen zur
Verfugung haben oder doch nicht den ganzen Bedari an diesen aus natiir-
lichen Gewassern decken konnen. Es ist daher die Frage, wie man es mit
der Fatterung der Mutterfische halten soll. Dall man einige Wochen vor dem
Abstreichen mit der Fitterung der Fische aufhoren soll, ist bekannt. Aber
man sollte auch mit der Auswahl des Futters in der tbrigen Zeit bei den
Zuchitfischen Vorsicht walten lassen. Als wertvollstes Futtermittel fur diese
sehie ich die Garnelen an, die allerdings nicht iiberall leicht zu erhalten sind.
An zweiter Stelle wiren Seefische in einwandfrei frischem Zustande zu
wiahlen, wihrend man bei der Verfiitterung von Fleischabféllen an Zucht-
fische mit einem weniger wertvollen Eimaterial rechnen mufl. Es ware eine
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dankbare Aufgabe fiir unsere Versuchswirtschaften, das Schicksal der Brut
von verschieden gefiitterten Elternfischen moglichst lange Zeit hindurch durch
exakte Untersuchungen zu verfolgen.

Es ist erstaunlich, daB man derartige in der Praxis immer wieder auf-
tretende Fragen hisher noch so selten mit wissenschaftlicher Methodik ge-
prift hat. Was wir dariiber auch in unseren besten Werken fiber die
Forellenzucht lesen, beschriankt sich auf Angaben, die einer exakten Nach-
pritffung noch nicht unterlegen haben. Hoffen wir, daB bald das so inter-
essante und fiir wecite Teile Mitteleuropas so wichtige Gehiet der Foreilen-
zucht auch seitens der Forschung wieder mehr in den Vordergrund gertickt
wird, als es in den Nachkriegsjahren moglich gewesen ist.

Prof. Dr Josef Fiebiger Wien

Tierarztliche Hochschule

Uber bakterielle Erkrankungen der Fische

In Heft 6 des Jahrganges 1949 dieser Zeitschrift wurde ein Uberblick iber die
tierischen Parasiten gegeben, soweit sie als Krankheitserreger der
Fische in Betracht kommen. Von pilanzlichen Parasiten sind in dieser
Hinsicht zwei grofe Gruppen von Bedeutung: 1. Die zum Stamm der Schizo-
phyten gehdrenden Schizomyzeten oder Spaltpilze, zu denen auch die
Bakterien gehdoren. 2. Vom Stamm der Euthallophyten, die rundweg als
Pilze bezeichneten Organismen, vor allem die sogenannten Algenpilze.

Im Dezemberheft des Jahrganges 1948 dieser Zeitschrift hat Stundl die Be-
deutung der Bakterien fir den Stoffkreislauf im Wasser naher erortert. Sie wirken
in dieser Hinsicht als Verarbeiter von toten organischen Substanzen, also als Sapro-
phyten. Leider besitzt eine Anzahl dieser Wasserbakterien die Eigenschaft, nach ihrer
Aufnahme in den Fischkorper sich auch hier zu vermehren, den Darm zu verlassen und
durch die Blutbahn im ganzen Korper verschleppt zu werden. Durch die Absonderung
giftiger Stoffwechselprodukte (Toxine) wirken sie krankmachend (pathogen). Wenn
nach dem Absterben des befallenen Tieres und dessen Zersetzung die enorm ver-
mehrten Bakterien wieder ins Wasser gelangen. so zeigen sie nach dieser Tierpassage
eine stirkere Giftigkeit (Virulenzsteigerung), die zu einem raschen Befall der {ibrigen
Fische, zum Ausbruch einer Seuche fithrt. Da in dem zitierten Aufsatz diese
Seuchen nur kurz erwahnt werden, sei hier niaher auf sie eingegangen, soweit eigene
Erfahrungen dariiber vorliegen.

Am langsten hekannt und am eingehendsten studiert ist die

Furunkulose

der Salmoniden. Sie wird hervorgerufen durch das Bacterium salmonicida,
ein nahezu kugeliges Kurzstidbchen, das auch sonst hiaufig im Wasser vor-
kommt und sich hier, besonders bei Anreicherung mit organischen Substanzen,
lebhaft vermehrt. Auch im Darm gesunder Forellen wird.es hiufig gefunden.
Am meisten charakteristisclr ist das Auftreten von Bakterienherden
in der Seitenmuskulatur, die im Verlauf der anschlieBenden Ent-
zindung zu deren Zerstorung und Erweichung fithrt. Die Haut wird vor-
gewolht und schlieBlich durchbrochen, worauf sich ein blutig-breiiger Inhalt
entleert. Fast stets sind auch eine Darmentzundung, ferner Blutun-
gen in der Muskulatur und den inneren Organen vorhanden. In erster
Linie werden Bachforellen, Aschen und Bachsaiblinge,
seltener Regenbogenforellen befallen.
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