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Abstract

Possibilities for egg quality determination on salmonids and cyprinids

Biomarkers for egg quality determination were investigated in important cultured
cyprinid (common carp, grass carp, silver carp) and salmonid (rainbow trout, lake trout,
grayling) species using fresh, overripened and short-term stored egg samples. In all inve-
stigated species individual egg quality revealed wide variations. Egg quality was unsta-
ble during short-term storage for 4 h, the decrease was slight for the salmonids, but very
drastically for the cyprinids. Wet storage together with ovarian fluid was superior to dry
storage without ovarian fluid. Due to overripening egg quality decreased, the changes
were statistically significant already within one week. Therefore egg quality determina-
tion is useful for efficient fry production. For all conditions and for all species investi-
gated the weight increase during water hardening and the ovarian fluid pH were para-
meters useful for determination of the egg quality. Further ovarian fluid protein levels
and in the salmonids visual inspection of eggs could be applied for quality determination.

1. Einleitung

Wihrend ihrer Entwicklung im Eierstock (Ovar) sind Fischeier von sogenannten Follikelzellen
umgeben. Diese steuern die Entwicklung und versorgen die Eier mit Stoffwechselprodukten
zur Erndhrung und zum Aufbau von Dotter und Eischale. In der letzten Phase der Entwick-
lung steigt der Ostrogenspiegel stark an, und es kommt zur abschlieBenden Reifung der Eizel-
len, dem Verschmelzen der Dotterkugeln und einer Wasserzunahme. Dann reif3t die Follikel-
zellschicht auf, und die nun reifen Eier liegen frei im Eierstock (Cyprinidae) oder gelangen in
die Leibeshohle (Salmonidae), wobei sie von Ovarialfliissigkeit umgeben sind. Dieser ab-
schlieBende Reifevorgang wird als Ovulation bezeichnet, und ab diesem Zeitpunkt kénnen die
Eier abgelaicht bzw. abgestreift werden. Der abschlieSende Reifevorgang kann kiinstlich durch
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die Injektion von Hypophysenhormonen (= Hypophysierung) ausgeldst werden. Im Ovar bzw.
in der Leibeshohle ist die Qualitét der Eier aber nicht stabil. Werden die Eier nicht abgelaicht,
altern sie und werden schliellich wieder abgebaut. Dieser Vorgang wird als Uberreifung der
Eier bezeichnet. Auch die Qualitit der abgestreiften Eier ist nicht stabil, sondern veridndert
sich, wenn die Eier nicht sofort befruchtet und erbriitet werden, sondern gelagert werden miis-
sen.

Die Eiqualitit von Fischen kann demzufolge durch verschiedene Faktoren beeinflufit werden.
In der praktischen Fischereiwirtschaft sind die physiologische Konstitution der Fische, Hilte-
rungsbedingungen und Stre wihrend der Reifungsphase, unterschiedliches Ansprechen auf
die Hypophysierung, Uberreifung der Eier und Lagerung der abgestreiften Eier die bedeutend-
sten Variablen (Bromage & Roberts, 1994). Unter diesen Gesichtspunkten ist die Kontrolle
der Eiqualitit vor der Erbriitung von Bedeutung. Weiters ist es wichtig, Bescheid zu wissen, in
welchem Grad Lagerung und Uberreifung die Eiqualitiit beeinflussen. Die vorliegende Arbeit
stellt eine Zusammenfassung englischer Fachpublikationen dar (Lahnsteiner et al., 1999a,
1999b; Lahnsteiner & Weismann, 1999). Es werden Parameter beschrieben, mit denen die
Qualitit von Eiern der Cypriniden und Salmoniden bestimmt werden kann, und der Einfluf3
von Uberreifung und Lagerung auf die Eiqualitit wird untersucht.

2. Material und Methoden
2.1 Fische und Laichgewinnung

Die Untersuchungen wurden an Salmoniden (Regenbogenforelle — Oncorhynchus mykiss, Seeforelle — Salmo trutta
f- lacustris, Asche — Thymallus thymallus) und Cypriniden (Gemeiner Karpfen — Cyprinus carpio, Silberkarpfen —
Ctenopharyngodon idella, Graskarpfen — Hypophthalmichthys molitrix) durchgefiihrt. Regenbogenforellen und See-
forellen stammten aus der Fischzucht Kreuzstein, laichreife Aschen wurden aus der Salzach und vom Weillsee am
Enzingerboden abgefischt. Gemeiner Karpfen stammte aus einer kommerziellen Fischzucht in Dinnyés bei Székes-
fehérvar (Ungarn), Graskarpfen und Silberkarpfen aus einer Warmwasserfischzucht in Szazhalombatta (Ungarn).
Bei den Karpfenfischen wurde die abschlieBende Reifung der Spermien (Spermiation) und der Eier (Ovulation) durch
Hormoninjektion mit GnRH-a (gonadotropin releasing hormon analogue) ausgelost. Die Rogner erhielten zwei In-
jektionen (1 Pellet GnRH-a in 0,7% Kochsalzlosung/5 kg Korpergewicht; nach 14 h: 1 Pellet GnRH-a/1 kg Korper-
gewicht), die Milchner erhielten eine Injektion zu dem Zeitpunkt, da die Rogner die zweite Injektion erhielten (1 Pel-
let GnRH-a/5 kg Korpergewicht). Eier und Samen wurden 12 h nach der zweiten Injektion abgestreift. Bei den Sal-
moniden wurden Samen und Eier ohne Vorbehandlung abgestreift.

2.2 Versuche

Es wurden drei Versuchsansitze durchgefiihrt. Im 1. Versuchsansatz (Abbildung la) wurde untersucht, ob sich die
Eiqualitit von frisch abgestreiften Eiern mittels der unten angefiihrten Untersuchungsparameter bestimmen ldf3t. Im
2. Versuchsansatz (Abbildung 1b) wurde der Einfluf der Lagerung der Eier auf die Eiqualitit untersucht. Da wihrend
der trockenen Lagerung die Eier der Salmoniden auszutrocknen begannen und dieser Effekt fiir die kleineren Eier

Abb. la: Versuchsdarstellung zur Bestimmung der Qualitiit von individuellen Eiproben

Arten und Probenumfang

Seeforelle: 50 Proben, Asche: 20 Proben, Gemeiner Karpfen: 27 Proben,
Silber- und Graskarpfen: je 10 Proben

Untersuchung der individuellen Eiproben

\! ! l l
Aussehen und Farbe Eiquellung pH-Wert und Befruchtungsrate
der Eier Eiweillkonzentration
der Ovarialfliissigkeit
| | | |
)

Ermittlung der statistischen Zusammenhénge zwischen den
Untersuchungsparametern und der Befruchtungsrate
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Abb. 1b: Versuchsdarstellung zur Untersuchung der Verdnderungen in der Eiqualitit
wihrend der Lagerung

Arten und Probenumfang

Regenbogenforelle: 20 Proben, Gemeiner Karpfen: 20 Proben,
Silber- und Graskarpfen: je 10 Proben

Aufteilung der individuellen Eiproben in 3 Teilproben

2 J J
Teilprobe 1: ungelagerte Teilprobe 2: 4 h Lagerung Teilprobe 3: 4 h Lagerung
Kontrolle mit Ovarialfliissigkeit, 4° C  ohne Ovarialfliissigkeit, 4° C
| |
J

Untersuchung der individuellen Eiproben
entsprechend Abbildung la

der Cyprinidae in noch stirkerem Ausmaf} zu erwarten war, wurden die Eier der Cyprlmdae nur gemeinsam mit der
Ovarialfliissigkeit gelagert. Im 3. Versuchsansatz wurde die Uberreifung von Eiern in der Leibeshohle der Fische
untersucht (Abbildung 1c). Diese Versuche wurden nur an den Salmoniden (Regenbogenforelle) durchgefiihrt, da bei
den Cypriniden die Eiabgabe durch Hormone stimuliert und synchronisiert wird. Durch wiederholte Kontrolle der
Regenbogenforellen wurde der ungefihre Zeitpunkt der Ovulation mit einer Genauigkeit von 2 bis 3 Tagen bestimmt,
anschlieBend wurden die Eier portionsweise in Intervallen von 7 Tagen abgestreift.

Fiir alle Versuche wurden pro Fisch etwa 300 Eier verwendet. Bei der Seeforelle entsprach dies zirka 21 g ungequol-
lener Eier, bei der Regenbogenforelle 18 g, bei der Asche 7,5 g, beim Schuppenkarpfen 2,5 g und bei Silberkarpfen
und Graskarpfen je 1,5 g. Die individuellen Eiproben wurden in Becherglidser bzw. Petrischalen abgestreift und nicht
von der Ovarialfliissigkeit getrennt. Dann wurden die unten beschriebenen Parameter untersucht.

Da die Unterschiede in der Befruchtungsfihigkeit verschiedener Eiproben festgestellt werden sollten, war fiir die
Befruchtungsversuche Samen von konstanter Qualitit notwendig. Daher wurde der Samen der Salmoniden gefrier-
konserviert. Mit gefrierkonserviertem Samen konnten auch die Versuche zur Uberreifung der Eier unter konstanten
Bedingungen durchgefiihrt werden. Da fiir Cyprinidenspermien keine Gefrierkonservierungsmethoden existieren,
wurde die Samenqualitdt mit einer Kurzzeitlagerungstechnik stabilisiert. Dazu wurde der Samen im Verhiltnis 1:6 in
einer physiologischen Salzlosung (435 mg/100 ml NaCl, 520 mg/100 ml KCI, 25 mg/100 ml CaCl,, 30 mg/100 ml
MgSO, und 260 mg/100 ml Hepes, pH 8,5) verdiinnt und bei 4° C aufbewahrt. Mit dieser Technik konnte die Samen-
qualitidt iiber den Versuchszeitraum von 4 Stunden konstant gehalten werden.

2.3 Untersuchungsparameter

Folgende Parameter wurden untersucht: Befruchtungsrate, visuelle Begutachtung der Eier, Gewichtszunahme und
Durchmesserzunahme wihrend der Hértung, pH-Wert der Ovarialfliissigkeit, Eiweikonzentration der Ovarialfliis-
sigkeit.

Abb. 1c: Versuchsdarstellung zur Untersuchung des Einflusses von Uberreifung auf die

Eiqualitat
12 individuell markierte Regenbogenforellen
4maliges Abstreifen von jedem Fisch
I
\2 ) ) J
2-3 Tage nach 7 Tage nach 14 Tage nach 21 Tage nach
Ovulation Ovulation Ovulation Ovulation

| | | |
J

Untersuchung der individuellen Eiproben
entsprechend Abbildung la
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a) Befruchtungsrate: Die nasse Befruchtungstechnik wurde verwendet. Entsprechend dem individuellen Eigewicht
wurden 200 £ 10 Stiick Eier abgewogen. Befruchtungslosung wurde im Verhéltnis 2:1 (Eier: Befruchtungslosung)
zugegeben. Die Befruchtungslosung bestand bei den Salmoniden aus 5 g Natriumhydrogencarbonat, 6 g Trispuffer und
1000 ml Wasser (pH-Wert 9,0). Die Eier wurden bei 4° C mit 0,5 ml gefrierkonserviertem Samen (verdiinnte Menge)
befruchtet und anschlieBend in der Fischzuchtanstalt Kreuzstein bis zum Augenpunktstadium erbriitet. Bei den Cypri-
niden bestand die Befruchtungslosung aus 3 g Natriumchlorid, 2,5 g Trispuffer und 1000 ml Wasser (pH-Wert 9,0),
und die Eier wurden bei 25° C mit 20 pl verdiinntem, gekiihlt gelagertem Samen befruchtet. Dann wurden die Eier in
einer Petrischale in einer Schicht verteilt und bis zum Morulastadium erbriitet, wobei in 30-Minuten-Intervallen das
Wasser gewechselt wurde. Der Befruchtungserfolg wurde als prozentueller Anteil der Eier, die das Morula- bzw.
Augenpunktstadium erreichten, im Verhiltnis zur Gesamtzahl der Eier berechnet. Augenpunktstadium und Morula-
stadium weisen signifikante Korrelationen zur Schlupfrate auf, daher sind die Ergebnisse représentativ fiir das tatséich-
liche Autkommen der Fischlarven.

b) Visuelle Begutachtung: Diese Versuche wurden nur an den Salmoniden durchgefiihrt. Fiir die bedeutend kleineren
Eier der Cypriniden konnten die angefiihrten Parameter ohne Mikroskop oder Stereolupe nicht verldBlich bestimmt
werden. Die Unterscheidungsmerkmale sind in Tabelle 3 angefiihrt.

¢) Gewichtszunahme der Eier wihrend der Hértung: Eine Analysenwaage mit einer Genauigkeit von 0,1 mg wurde
verwendet. Zuerst wurde das Frischgewicht von 20 bis 30 Stiick ungequollenen, unbefruchteten Eiern bestimmt. Dann
wurden die Eier zur Quellung in Schalen mit Wasser gelegt, die der Salmoniden 2 h bei 4—6° C, die der Cypriniden
1 h bei 20-25° C. AnschlieBend wurden die Eier wieder abgewogen, abgezihlt und die prozentuelle Gewichtszu-
nahme pro Ei berechnet. Vor dem Wiegen der Eier wurde die Ovarialfliissigkeit bzw. das Wasser abgegossen und die
restliche, den Eiern anhaftende Fliissigkeit vorsichtig mit einem Stiick Filterpapier abgetupft. In Vorversuchen wur-
den auch befruchtete Eier verwendet.

Zusitzlich wurde der Eidurchmesser vor und nach der Quellung bestimmt. Da die Eier aber keine ideal kugelige Form
haben, konnte der Durchmesser nur annidherungsweise bestimmt werden. Die Messung erfolgte in einer Stereolupe
mittels MeBokular auf 0,1 mm genau.

d) Bestimmung des pH-Wertes und der Eiweilkonzentration der Ovarialfliissigkeit: Die Ovarialfliissigkeit wurde
abgegossen, und der pH-Wert wurde mit einer gingigen Elektrode auf zwei Dezimalen bestimmt; die Proteinkon-
zentration wurde mit einem biochemischen Test (Lowry et al., 1951) in einem Spektralphotometer bestimmt.

2 4 Statistische Verfahren

Die Untersuchungsparameter Form und Farbe der Eier, prozentuelle Zunahme des Eigewichts wihrend der Quellung,
pH-Wert und EiweiBlkonzentration der Ovarialfliissigkeit wurden auf Korrelationen mit der Befruchtungsrate unter-
sucht. Mittelwertsvergleiche, Varianzanalyse, Faktoranalyse sowie Korrelations- und Regressionsmodelle wurden
verwendet. Samtliche Ergebnisse wurden statistisch abgesichert (P<0,001).

3. Ergebnisse
3.1 Allgemeine Charakterisierung der untersuchten Eiproben

Die Eiproben wiesen bei allen untersuchten Arten individuelle Schwankungen auf; es bestan-
den auch zwischenartliche Unterschiede (Tabelle 1). Die Quellung war bei befruchteten und

Tab. 1: Untersuchte Eiparameter
Daten sind Mittelwert + Standardabweichung, Probenanzahl siehe Abb. 1

Seeforelle Regenbogen- Asche Gemeiner  Silber- und
forelle Karpfen Graskarpfen

Befruchtung % 72+£23 66,3 £ 15 84 £ 11 86+ 17 79 £ 34
Ungequollene Eier
Eigewicht mg 78,0 £ 8,0 76,0£9,0 14,0+ 1,7 14103 14+03
Eidurchmesser mm 54+0,2 4,7+0,3 3,1+£0,2 1,4+0,3 1,4+0,3
Gequollene Eier
Eigewicht mg 93,0+£9,0 94,5 £ 11,1 37,7+£5.8 3,1£0,6 8,9x27
Eidurchmesser mm 57+1,0 49+0,3 3,6+0,2 1,8 +0,32 2,7+0,8
Verdnderungen wdihrend der Quellung
Gewichtszunahme % 25+12 24+ 6 164 £ 26 123 + 30 1060 + 250
Durchmesserzunahme % 5 £ 1 61 16£1 285 126 £27
Ovarialfliissigkeit
pH 8,30+£0,26 8,41+0,12 8,33+0,06 8,89+0,26 9,07+0,20
Protein mg/100 ml 200 £ 118 300 £ 125 216 £ 126 1154 £ 611 711 £287
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unbefruchteten Eiern gleich und war bei den Eiern der Cypriniden in 1 h zu 95% abgeschlos-
sen, bei den Eiern der Salmoniden in 2 h. Wihrend der Quellung nahm das Eigewicht bei Gras-
karpfen und Silberkarpfen um mehr als das Achtfache zu, beim gemeinen Karpfen und bei der
Asche um mehr als das Doppelte und bei Regenbogenforelle und Seeforelle um etwa ein Vier-
tel. Der Verlauf der Quellung ist in Abbildung 2 dargestellt. Der pH-Wert und die Proteinkon-
zentration der Ovarialfliissigkeit waren bei den Cypriniden bedeutend hoher als bei den Sal-
moniden.

3.2 Qualitdt von individuellen Eiproben

Die prozentuelle Gewichtszunahme der Eier wihrend der Quellung und der pH-Wert und die
Proteinkonzentration der Ovarialfliissigkeit wiesen bei allen untersuchten Arten hochsignifi-
kante Korrelationen mit der Befruchtungsrate auf. Basierend auf den Regressionsmodellen
wurden die Werte berechnet, die fiir eine hohe Eiqualitit (Befruchtungsfihigkeit von >70%)
charakteristisch sind (Tabelle 2).
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Tab. 2: Eiquellung und Zusammensetzung der Ovarialfliissigkeit in Proben hoher Qualitét
Die optimalen Werte wurden mittels Regressionsmodellen berechnet
(P<0,001 fiir alle Werte)

Parameter Optimale Werte
1. Quellung der Eier in Proben hoher Qualitdit
(Befruchtungsrate =70%)

Seeforelle >15% des Ausgangsgewichts
Regenbogenforelle 215% des Ausgangsgewichts
Asche >100% des Ausgangsgewichts
Graskarpfen, Silberkarpfen 2650% des Ausgangsgewichts
Gemeiner Karpfen >100% des Ausgangsgewichts

2. pH-Wert der Ovarialfliissigkeit in Proben hoher Qualitdit

(Befruchtungsrate 270%) B
Seeforelle, Regenbogenforelle, Asche 8,20-8,70
Graskarpfen, Silberkarpfen, Gemeiner Karpfen 8,40-8.80

3. Eiweifikonzentration der Ovarialfliissigkeit in Proben hoher Qualitdt
(Befruchtungsrate >70%)

Seeforelle i <235 mg/100 ml
Regenbogenforelle, Asche <180 mg/100 ml
Graskarpfen, Silberkarpfen, Gemeiner Karpfen <800 mg/100 ml

Tab. 3: Qualititsunterscheidung von Salmonideneiern durch visuelle Begutachtung
Daten beruhen auf Versuchen mit 50 Seeforellenproben

Eier Ovarialfliissigkeit Befruchtungsrate

1. rétlich, orange oder gelb gefirbt keine besonderen Merkmale 78 £ 8%
und zahlreiche gleichméBig
verteilte Fett-Tropfchen

2. rotlich, orange oder gelb gefirbt blutig 76 £16%
und zahlreiche gleichméiBig
verteilte Fett-Tropfchen

3. weiBlich gefirbt, nur wenige flockt bei Kontakt mit Wasser 21 + 17%

grofle und ungleichmalig weillich aus
verteilte Fett-Tropfchen

4. dunkelorange bis rotliche Farbung  keine besonderen Merkmale 88 + 16%
. orange Farbung keine besonderen Merkmale 92 £ 9%
6. gelbe Farbung keine besonderen Merkmale 87 £ 9%

W

Bei den Salmoniden gab auch die visuelle Begutachtung der Eier grobe Aufschliisse iiber ihre
Qualitét (Tab. 3). Weilliche Eier mit nur wenigen groflen und ungleichmifig verteilten Fett-
tropfchen waren immer von sehr geringer Qualitit, in »blutigen« Eiern war die Qualitit da-
gegen nicht erniedrigt. Die Intensitit der Eifarbung gab keine Aufschliisse iiber ihre Qualitit.

3.3 Verdnderungen in der Eiqualitiit wihrend der Lagerung

Bei der Asche, Seeforelle und Regenbogenforelle waren die mittleren Befruchtungsraten von
Eiproben, die 4 Stunden gelagert wurden, signifikant geringer als von frisch befruchteten Kon-
trollen (Tabelle 4). Die Abnahme der Eiqualitdt wahrend der Lagerung war von den individu-
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Tab. 4: Verinderungen in der Eiqualitit wihrend der trockenen und nassen Lagerung

ungelagert 4 htrocken 4 h naf}
gelagert gelagert

Regenbogenforelle
Befruchtungsrate in % 66 £ 16 32+19 49+ 13
Gewicht eines ungequollenen Eis in mg 75,9+8,8 72,4199 76,0 £ 8,3
Gewicht eines gequollenen Eis in mg 944 +11,1 91,8+10,0 94,8+122
Gewichtszunahme wihrend der Quellungin % 25+5 288 254
pH-Wert der Ovarialfliissigkeit 841+0,12 - 8,53 +0,71
Graskarpfen
Befruchtungsrate in % 91+10 - 3+3
Gewicht eines ungequollenen Eis in mg 14+0,3 — 14+04
Gewicht eines gequollenen Eis in mg 11,1 £2,1 - 65+14
Gewichtszunahme in % 850+ 178 - 435+ 188
pH-Wert der Ovarialfliissigkeit 885+0,1 - 9,19+0,1
Andere Arten — Befruchtungsrate in %
Seeforelle 87+ 14 66 £ 16 7517
Asche 84+6 657 7314
Gemeiner Karpfen 86+ 17 - 20+ 17

ellen Proben abhingig, da manche Proben nach 4stiindiger Lagerung noch gleich hohe
Befruchtungsraten wie die Frischproben aufwiesen, andere aber nur sehr geringe Befruch-
tungsraten. Die Abnahme der Eiqualitit war bei trocken gelagerten Proben grofier als bei nal3
gelagerten Proben. Am Beispiel Regenbogenforelle wurden wihrend der Lagerung folgende
Verinderungen beobachtet (Tabelle 4): Wihrend der trockenen Lagerung trockneten die Eier
aus, da ihr Frischgewicht signifikant abnahm. Wihrend der Quellung nahmen diese Proben
zwar mehr Wasser auf als die Kontrollen und die nal} gelagerten Proben, der Wasserverlust
konnte aber nicht vollstindig ausgeglichen werden. Wihrend der nassen Lagerung stieg der
pH-Wert der Ovarialfliissigkeit signifikant an.

Die naf} gelagerten Eier von Gemeinem Karpfen, Silberkarpfen und Graskarpfen hatten nach
4stiindiger Lagerung ihre Befruchtungsfihigkeit fast vollig verloren; die Gewichtszunahme
der Eier wihrend der Quellung und folglich auch das Gewicht der gequollenen Eier waren
signifikant verringert, der pH-Wert der Ovarialfliissigkeit war erhoht (Tabelle 4). Fiir alle unter-
suchten Arten wiesen die Parameter Gewichtszunahme wiéhrend der Quellung und pH-Wert
der Ovarialfliissigkeit signifikante Korrelationen mit der Befruchtungsrate auf.

3.4 Einflufs von Uberreifung auf die Eiqualitdt
Bei den untersuchten Regenbogenforellen war die Befruchtungsrate jener Eiproben, die nicht

innerhalb von 2—3 Tagen nach der Ovulation abgestreift wurden, sondern erst nach 7 Tagen,
nach 14 Tagen oder 21 Tagen, signifikant verringert (Tabelle 5). Die Abnahme der Befruch-

Tab. 5: Verinderungen in der Eiqualitiit der Regenbogenforelle wihrend der Uberreifung
Die Eier wurden portionsweise in Intervallen von 7 Tagen abgestreift

2-3Tagenach 7 Tagenach 14 Tage nach 21 Tage nach
Ovulation Ovulation Ovulation Ovulation
Befruchtungsrate (%) 85+ 16 63+13 50 £ 35 35+21
Gewichtszunahme (%) 23+ 14 13+6 13+7 8+3,6
Ovarialfliissigkeit
ph-Wert 8,1 £0,10 8,13+£0,11 8,01 £0,21 7,95 £ 0,10
Protein (mg/100 ml) 536 +£214 580 £ 224 607 £ 282 656 295
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tungsrate war wiederum von den individuellen Proben abhingig. Aufgrund der Uberreifung
quollen die Eier weniger, der pH-Wert der Ovarialfliissigkeit nahm ab und die Eiweilkonzen-
tration der Ovarialfliissigkeit erhohte sich. Die Parameter Gewichtszunahme der Eier wihrend
der Quellung, pH-Wert der Ovarialfliissigkeit und EiweifSkonzentration der Ovarialfliissigkeit
wiesen eine signifikante Korrelation mit der Befruchtungsrate auf.

4. Diskussion
4.1 Allgemeine Schlufifolgerungen

Fiir die praktische Fischereiwirtschaft konnen aus den vorliegenden Untersuchungen folgende
SchluBfolgerungen gezogen werden:

1. Bei den Salmoniden und bei den Cypriniden kann die Eiqualitiit stark schwanken, und zwar
auch bei Fischen, die innerhalb eines Brutstocks und unter gleichen Bedingungen gehalten
werden.

2. Eier von Cypriniden konnen nicht gelagert werden, da ihre Befruchtungsfahigkeit inner-
halb 4 h auf beinahe 0% sinkt. Salmonideneier sind bedeutend unempfindlicher und kénnen
entsprechend unseren Versuchen bis zu 2 Stunden ohne Qualititsverlust gelagert werden, dann
beginnt die Qualitidt abzunehmen. Die trockene Lagerung ohne Ovarialfliissigkeit war schlech-
ter als die nasse Lagerung mit Ovarialfliissigkeit, da die Eier austrockneten und die Eiqualitit
daher schneller abnahm.

3. Durch Uberreifung verringert sich die Eiqualitit bereits zirka 1 Woche nach der Ovulation
signifikant. Daher kommt der Auswahl eines Abstreiftermins moglichst knapp nach der Ovu-
lation entscheidende Bedeutung zu.

4. Bei den Salmoniden und bei den Cypriniden sind die Parameter Gewichtszunahme der Eier
withrend der Quellung und pH-Wert der Ovarialfliissigkeit Kennzeichen fiir die Eiqualitit. Sie
konnen zur Ermittlung der Qualitit frischer, individueller Eiproben und zur Bestimmung der
Qualitdtsabnahme wihrend der Lagerung und der Uberreifung verwendet werden. Die Eiweil3-
konzentration der Ovarialfliissigkeit und bei den Salmoniden die visuelle Kontrolle geben Auf-
schluf} iiber die Qualititsunterschiede individueller Eiproben und iiber den Grad der Uberreife,
aber nicht iiber Qualitdtsveranderungen wihrend der Lagerung.

4.2 Zusammenhang zwischen pH-Wert und Eiweifskonzentration der Ovarialfliissigkeit und
der Eiqualitdt

Die Zusammensetzung der Ovarialfliissigkeit 146t Riickschliisse auf die Eiqualitidt zu. Generell
schwankt der pH-Wert mit der Qualitét der individuellen Proben, nimmt wihrend der Lagerung
zu und aufgrund der Uberreifung ab. Die Zunahme des pH-Wertes wihrend der Eilagerung ist
wahrscheinlich auf ihre geringe Pufferkapazitit zuriickzufiihren (Lahnsteiner et al., 1999a).
In iiberreifen Proben ist der pH-Wert aufgrund der Ansammlung von Stoffwechselprodukten
wie Fettsduren und Proteinen erniedrigt (Lahnsteiner et al., 1999a). Unter physiologischen
Gesichtspunkten beeinflufit der pH-Wert die Eimembran und in weiterer Folge das Ver-
schmelzen des Spermiums mit dem Ei und die Quellung. Die Bestimmung des pH-Wertes muf3
mit pH-Elektroden durchgefiihrt werden, da die Unterschiede im Zehntel- bis Hundertstel-
Bereich liegen und Indikatorpapier in diesem Bereich nicht mehr die geforderte Genauigkeit
liefert. Die zur Verfiigung stehenden Mengen an Ovarialfliissigkeit sind aber generell grof3,
daher sind keine Spezialelektroden notwendig, sondern die zur Gewésseruntersuchung iib-
lichen preisgiinstigen Gerite konnen verwendet werden.

In individuellen Eiproben von schlechter Qualitit und in iiberreifen Eiproben weist die Ova-
rialfliissigkeit eine erhohte Eiweilkonzentration auf. Elektrophoretische Untersuchungen zeig-
ten, daB fiir die Zunahme der Eiweilkonzentration Dotterproteine aus dem Ei verantwortlich
sind. Diese Proteine gelangen also aus dem Ei in die Ovarialfliissigkeit, entweder da die Ei-
membran undicht wird oder die Eier tiberhaupt aufplatzen. Wihrend der Lagerung der Eier
kam es jedoch zu keinem Anstieg der Eiweilkonzentration in der Ovarialfliissigkeit, daher
verdnderten sich die Struktur und Durchlédssigkeit der Eischale und Eimembran nicht. Zur
Bestimmung der Eiweillkonzentration existieren standardisierte, im Handel befindliche Test-
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kits. Sie beruhen auf einer chemischen Reaktion, die das Protein an einen Farbkomplex bindet,
wobei die Farbintensitit mit der Eiweilkonzentration in direktem Zusammenhang steht. Die
Intensitit der Farbe wird entweder mit vorgegebenen Farbskalen verglichen oder zur genauen
Bestimmung in einem Photometer gemessen. Der Aufwand fiir eine Proteinbestimmung ist
nach entsprechender Einarbeitung und Vorbereitung gering und betrigt nach unseren Erfah-
rungen 2—3 Minuten.

4.3 Zusammenhang zwischen der Quellung der Eier und der Eiqualitdit

Die Eier von Graskarpfen und Silberkarpfen, die frei im Wasser schweben (pelagische Eier),
quellen am stirksten und erlangen durch den hoheren Wassergehalt einen groeren Auftrieb.
Innerhalb der Salmoniden quellen die Ascheneier am stirksten; die Ursachen fiir das unter-
schiedliche Quellungsverhalten sind aber unklar, da alle untersuchten Arten demerse, am
Boden liegende Eier haben.

Durch die Quellung kommt das Ei mit der Umwelt in osmotisches Gleichgewicht (Alderdice,
1988): Werden die Eier in Wasser abgegeben, beginnt durch verdnderte Umweltbedingungen
die sogenannte kortikale Reaktion. Dabei werden langkettige Zuckermolekiile aus den kor-
tialen Vesikeln (kugelige, von einer Membran umgebene Bldschen) in den Spalt zwischen
Eimembran und Eischale abgegeben. Die Eischale stellt ein sehr feinwandiges Sieb dar, das
zwar fiir Wasser durchlissig ist, aber nicht fiir die groen Zuckermolekiile. Daher kommt es
entsprechend dem Konzentrationsgefille zu einem Wassereinstrom in den Spalt zwischen
Eischale und Ei, der die Gewichtszunahme wihrend der Quellung bewirkt. Dabei wird die
anfangs elastische Eischale immer weiter gedehnt, bis die Spannkrifte grofer sind als die
osmotischen Krifte, die den Wassereinstrom bewirken. Dann ist die Quellung abgeschlossen
und die Eischale hirtet aus.

Die Gewichtszunahme (= Wassereinstrom) der Eier wihrend der Quellung gibt also iiber meh-
rere Parameter Aufschlul3, iiber den Ablauf der kortikalen Reaktion, iiber die Zusammenset-
zung der kortikalen Vesikel und iiber die Integritit der Eischale. Dies erklirt, warum die
Gewichtszunahme wihrend der Quellung auch ein Merkmal zur Bestimmung der Eiqualitit ist.
Die Bestimmung der Gewichtszunahme wéhrend der Quellung ist methodisch anspruchslos. Je
grofer die Eiprobe und damit das Gewicht ist, desto unempfindlicher kann die verwendete
Waage sein. Von Bedeutung ist es, den Eiern anhaftende Tropfchen von Wasser und Ovarial-
fliissigkeit zu entfernen, da diese einen grolen methodischen Fehler bewirken konnen. Nach-
teil der Methode ist, daB} fiir die Bestimmung der Quellungsreaktion lingere Zeitspannen von
1-2 h noétig sind. Ein Kurzzeitverfahren, das nur 15 Min. dauert, wird momentan getestet.

4.4 Zusammenhang zwischen dem Aussehen der Eier und der Eiqualitdt

Aufgrund ihres Aussehens konnen tote, weilliche Eier von durchsichtigen, lebensfihigen Eiern
unterschieden werden. Diese Methode wird seit langem in der praktischen Fischereiwirtschaft
angewandet, ist zur Aussonderung sehr schlechter Proben geeignet und konnte hier statistisch
bestitigt werden. Die Unterscheidung »weifie Eier« gegen »durchsichtige Eier« beruht auf
unterschiedlicher Lichtbrechung. Wihrend in Eiern von hoher Qualitiit der Dotter eine homo-
gene Masse ohne Einschliisse ist, enthilt der Dotter von Eiern schlechter Qualitét zahlreiche
blaschenartige und fibrillenartige Einschliisse, die die Lichtbrechung hervorrufen (Abb. 3).
Sowohl die Veridnderungen des Dotters als auch die Umverteilung der Fett-Tropfchen weisen
auf Alterungs- und Degenerationserscheinungen hin. Dagegen gibt der Untersuchungspara-
meter »blutige Ovarialfliissigkeit« keine Aufschliisse iiber die Eiqualitdt. Wahrscheinlich fiihrt
zu hoher mechanischer Druck wihrend des Abstreifens zu Blutungen im Ovar. Auch der Para-
meter »Eifiarbung« ist kein Qualitdtskennzeichen. Ein Zusammenhang zwischen der Eifarbung
(= Cartoteniodgehalt) und der Eiqualitdt wurde mehrfach beschrieben, konnte aber nie sta-
tistisch abgesichert werden (Bromage & Roberts, 1994).
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Zusammenfassung

An fischereiwirtschaftlich bedeutenden Cypriniden (Karpfen, Silberkarpfen, Graskarpfen) und
Salmoniden (Regenbogenforelle, Seeforelle, Asche) wurden individuelle Schwankungen in
der Eiqualitit, der Prozef3 der Uberreifung und die Lagerung der Eier untersucht. Ziel der
Untersuchungen war es, Parameter zur Bestimmung der Eiqualitit zu finden. Die individuelle
Eiqualitit aller untersuchten Fischarten wies zum Teil starke Schwankungen auf. Die Salmo-
nideneier konnten mit geringem Qualititsverlust fiir 4 h gelagert werden, wobei die nasse
Lagerung gemeinsam mit Ovarialfliissigkeit besser war als die trockene Lagerung ohne Ova-
rialfliissigkeit. Dagegen nahm die Eiqualitét der Cypriniden bei 4stiindiger Lagerung sehr stark
ab. Auch aufgrund der Uberreifung verringerte sich die Eiqualitidt. Die Unterschiede waren
bereits nach 1 Woche signifikant.

Zur Bestimmung der Eiqualitiit sind bei den Salmoniden und bei den Cypriniden die Gewichts-
zunahme der Eier wihrend der Quellung und der pH-Wert der Ovarialfliissigkeit geeignet.
Diese Parameter korrelierten unter allen Versuchsbedingungen mit der Befruchtungsrate. Be-
grenzt gaben auch die Eiweillkonzentration der Ovarialfliissigkeit und bei den Salmoniden
die visuelle Kontrolle der Eier Aufschluf3 iiber die Qualitét.
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Fischereiwirtschaft
und Fischereibiologie

RECHTSBELANGE DER FISCHGESUNDHEIT

Zulassung von Forellenzuchtbetrieben
gemill RL 91/67/EWG, zuletzt geandert durch
RL 98/45/EG

E. Licek, A. Hoflechner und T. Weismann

GemiB der »Richtlinie des Rates 91/67/EWG betreffend die tierseuchenrechtlichen Vor-
schriften fiir die Vermarktung von Tieren und anderen Erzeugnissen der Aquakultur« stellt die
Zucht und die Vermarktung von Tieren und anderen Erzeugnissen der Aquakultur eine Ein-
kommensquelle fiir die im Fischereisektor tdtigen Personen dar. Da innerhalb der einzelnen
EU-Mitgliedsstaaten nicht die selben fischgesundheitlichen Verhiltnisse in den Aquakultur-
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