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Summary

Title of the paper: Influence of artificial and natural light on behaviour during collection of semen and on
spermatological parameters in rabbit bucks

39 bucks of New Zealand White hybrids were kept single over one year under three different light conditions
(natural light - NL - with window - floor - relation of 1 : 20 and 27 Lux; artificial light - AL - with 8 or 16 hours
light a day and a mean intensity of 60 Lux) and semen was collected once fortnight to analyse parameters of
quality. At the same time sexual activity of bucks during collection of semen was assessed. Under NL conditions
the highest sexual activity of male rabbits was found. But, decreasing length of day light in autumn led to a
decrease in sexual activity. Best results for nearly all investigated semen parameters were detected in bucks kept
under AL with 8 hours light a day.
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Zusammenfassung

39 Rammler (WeiBe Neuseelinder Hybriden) wurden Uber ein Jahr hinweg einzeln unter drei verschiedenen
Lichtbedingungen gehalten: Naturlicht (NL) mit einem Fenster-Fuflbodenverhéltnis von 1:20 und einer
mittleren Beleuchtungsstiirke von 27 Lux sowie Kunstlicht (KL) mit 8 oder 16 Stunden Licht pro Tag und einer
durchschnittlichen Lichtintensitdt von 60 Lux. Die Tiere wurden einmal in 14 Tagen zur Analyse der
Spermaqualitdt abgesamt, wobei gleichzeitig das Verhalten beim Absamen beobachtet wurde. Unter Naturlicht
zeichneten sich die minnlichen Tiere durch die grofite Sprungfreudigkeit aus. Mit abnehmender Lichttaglinge
im Herbst verringerte sich allerdings die sexuelle Aktivitit, Rammler, die stdndig unter einem
Kunstlichtprogramm mit 8 Stunden Licht pro Tag gehalten wurden, zeigten in nahezu allen spermatologischen
Parametern die besten Ergebnisse.

Schliisselwdrter: Kaninchen, Rammler, Naturlicht, Kunstlicht, Spermaqualitit, sexuelle Aktivitit

1. Einleitung

Die Reproduktion beim Wildkaninchen (Oryctolagus cuniculus) unterliegt unter euro-
piischen Bedingungen einem circannualen Zyklus (HAMMOND und MARSCHALL,
1925; BOYD, 1986), in dem die ersten Wiirfe im zeitigen Friihjahr fallen und im Spit-
sommer die Fortpflanzungssaison beendet wird. BRAMBELL (1944) und BOYD
(1985) wiesen eine Atrophie der Hoden bei Wildkaninchen-Bocken mit abnehmender
Lichttaglédnge im Herbst/Winter nach. DAHLBACK und ANDERSSON (1981) sowie
MEYER und STUBBE (1991) konnten einen Einfluf der Photoperiode auf die Ho-
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dengréBe sowie saisonale Verdnderungen der Leydigschen Zellen und der akzessori-
schen Geschlechtsdriisen mit einem Maximum im Frithling und einem Abfall nach der
Sommersonnenwende zeigen.

Weniger einheitlich sind die Ergebnisse zur moglichen Saisonalitét der Fortpflanzung
beim domestizierten Kaninchen. GRZIMEK (1979) und ELLENDORF (1990) gehen
davon aus, daB - u.a. bedingt durch die ganzjahrige Haltung im (teilklimatisierten)
Stall und verdnderte Fiitterungs- und Ern#hrungsverhiltnisse - eine saisonale Aktivitit
beim Hauskaninchen kaum noch vorhanden ist. Um dennoch einer moglichen vermin-
derten Libido und Konzeptionsrate im Herbst und Winter zu begegnen, empfiehlt
SCHLOLAUT (1998) eine gleichbleibende Beleuchtungsdauer von 14 bis 16 Stunden
pro Tag. VIRAG et al. (1992) konnten jedoch keine signifikanten Unterschiede im
Ejakulationsvolumen, der Mobilitit der Spermien sowie der Anzahl normaler Sper-
mien in den Jahreszeiten feststellen, und KUTTNER (1974) sowie KUTTNER et al.
(1975) wiesen darauf hin, daf eine entscheidende Rolle fiir die Spermaqualitiit der Ab-
samrhythmus spielt, dem die Rammler unterzogen werden.

Die intensive Zucht von Kaninchen im Haupt- oder Nebenerwerb erfordert erhebliche
Investitionen in Stallbau und Haltungstechnik, die sich fiber gleichbleibend hohe
Leistungen bei niedrigen Verlusten wihrend des Jahres amortisieren miissen. Die An-
wendung von (Kunst-)Lichtprogrammen wird als eine Moglichkeit angesehen, magli-
che saisonale Schwankungen zu iiberwinden und die Fruchtbarkeitsleistung zu stabili-
sieren und zu steigern. Die bisherigen Resultate zum EinfluB verschiedener Lichtpro-
gramme auf die Spermaqualitit der Bocke sind jedoch widerspriichlich.

UZCATEGUI und JOHNSTON (1990) fanden, daB kontinuierliche Lichtprogramme
(14 Stunden Licht pro Tag) den intermittierenden Regimen (z.B. 2 x 8 Stunden Licht
pro Tag) hinsichtlich der Spermaproduktion {iberlegen waren. Nach THEAU-
CLEMENT et al. (1995) besaflen Rammler unter tiglich 16 Stunden Kunstlicht die
besseren spermatologischen Eigenschafien als die Vergleichstiere mit 8 Stunden Licht,
obwohl die sexuelle Aktivitit der Tiere unter achtstiindigem Lichttag hoher als die bei
einem 16stiindigen Kunstlichtprogramm war. ORGEBIN-CHRIST (1968) meinte, daf
sich der Aufenthalt von Kaninchenbicken unter konstanten photoperiodischen
Bedingungen tiber lingere Zeit ungiinstig auf die Spermaproduktion auswirken wiirde.
WALTER et al. (1968) wiederum ermittelten, daBl die Hodenmasse von Rammlern bei
8 Stunden Licht pro Tag hoher als bei 12- bzw. 16stiindiger tiglicher Beleuchtung
war, woraus sie folgerten, dafi ein gleichbleibend 8stiindiger Lichttag die optimale Ta-
geslichtldnge fiir Rammler sei.

Den eigenen Untersuchungen war somit das Ziel gesetzt, den EinfluB von Naturlicht
im Vergleich zu zwei Kunstlichtregimen mit 8 bzw. 16 Stunden Lichttaglinge - iiber
ein Jahr hinweg angewendet - auf das Verhalten der Rammler beim Absamen und auf
die spermatologischen Parameter zu analysieren sowie darauf aufbauend Emp-
fehlungen fiir die Anwendung von Lichtprogrammen in der Kaninchenzucht abzu-
leiten.

2, Material und Methoden

Die Untersuchungen fanden von Januar bis Dezember 1998 in der Hessischen Landes-
anstalt fiir Tierzucht Neu-Ulrichstein statt. Fiir die Untersuchungen standen drei wiir-
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megeddmmte und zwangsbeliiftete Stallabteile (mittlere Stalltemperaturen im Untersu-
chungszeitraum zwischen 18,0 und 19,0 °C) zur Verfligung.

Es wurden drei verschiedene Lichtprogramme zeitlich synchron untersucht: Zwei
Stille mit Kunstlicht-Programmen (alle Fensterflichen lichtundurchlissig abgedun-
kelt) und ein Stall mit natiirlichem Lichteinfall. Das Naturlichtregime (NL) war cha-
rakterisiert durch die Variation der Tageslichtlinge im Verlauf eines Jahres. Die Fen-
sterfliche entsprach 1/20 der Bodenfliche des Stalles. Bei gleichméfig bedecktem
Himmel wurde hier eine mittlere Lichtintensitit von 27 Lux ermittelt (Ein-Ebenen-
Messung). Bei den Stallarbeiten gab es keine zusitzliche Beleuchtung. Die beiden
Kunstlichtregime (KL) zeichneten sich durch eine Lichttaglinge von 8 Stunden (KL 8,
7.00 bis 15.00 Uhr) bzw. 16 Stunden (KL 16, 4.00 bis 20.00 Uhr) iiber den gesamten
Untersuchungszeitraum aus. Glithlampen mit einem Installationswert von 7,3 Watt/m?
wurden verwendet, was zu einer durchschnittlichen Lichtintensitét von 60 Lux (ge-
messen in Ein-Ebenen-Messung) in beiden Kunstlichtstillen fithrte.

Die fiir die Untersuchungen verwendeten Kaninchen (Weile Neuseeldnder Hybriden)
entstammten dem Zuchtstamm der Hessischen Landesanstalt fiir Tierzucht. Fiir die
Erfassung der Daten standen insgesamt 39 Rammler zur Verfiigung (NL = 14,
KL 16 =12 und KL 8 = 13 Tiere).

Die Rammler wurden jeweils in Einzelhaltung in serienm#fig gefertigten Flatdeck-
Kifigen der Grofie 50 cm x 60 cm x 45 cm (Breite x Tiefe x Hohe) gehalten. Der
Kunststoff-Rostenboden besa} eine Auftrittsbreite der Stege von 3 cm und eine Spal-
tenbreite von 1,3 cm. Die Riickwand und die Seitenwinde waren aus Aluminium, der
vordere Teil des Kéfigs und die obere Abdeckung bestanden aus Drahtgitter.

Alle Kifige waren mit einer Nippeltrinke und einem Futterautomat ausgestattet. Die
Kaninchen wurden mit einem pelletierten Alleinfuttermittel fiir Kaninchen (Allein-
futtermittel fiir trichtige und s#ugende Hésinnen sowie fiir Rammler und Masttiere)
mit folgenden Inhaltsstoffen gefiittert:

Nihrstoffe: Zusatzstoffe je kg:

Rohprotein 18 % Vit. A 10000 IE
Rohfaser 15 % Vit. D 1200 1E
Rohfett 3% Vit. E 50 mg
Rohasche 9% Kupfer 20 mg
Lysin 0,8 %

Methionin/Cystin 0,9 %

Kalzium 1%

Phosphor 0,6 %

Natrium 0,15 %

Nach einer Empfehlung von SCHLOLAUT (1998) wurde zur Reduzierung des Fett-
ansatzes nach dem Beginn der Geschlechtsreife der Tiere die Nahrstoffzufuhr der
Zuchttiere begrenzt. Den Rammlern wurde der Zugang zum Futter pro Tag auf fiinf bis
sechs Stunden beschréinkt, um eine gute Zuchtkondition zu gewihrleisten. Aus diéteti-
schen Griinden bekamen alle Tiere regelmiBig etwas Heu. Wasser konnte von den
Kaninchen ad libitum aufgenommen werden.

Alle Rammler befanden sich bis zum Beginn der Untersuchung unter dem EinfluB} ei-
ner kontinuierlichen Lichttagléinge von gleichbleibend 14 Stunden. Die Verteilung der
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Tiere auf die verschiedenen Lichtprogramme erfolgte parititisch nach der Lebend-
masse zum Zeitpunkt des Untersuchungsbeginns.

Die Rammler wurden in einem l4tigigen Rhythmus abgesamt. Vor Untersuchungs-
beginn wurden alle Rammler an ein Phantom und die kiinstliche Vagina gewdhnt. Bei
Untersuchungsbeginn betrug das Alter der Rammler 154 Tage.

Die Spermagewinnung erfolgte mit Hilfe eines Phantoms und einer auf 45 °C vorge-
wirmten kiinstlichen Vagina. Zur Bewertung der Sprungfreudigkeit wurde ein modifi-
ziertes Schema nach BROCKHAUSEN et al. (1979) herangezogen. Die Bewertungs-
kriterien waren: Spontane Annahme des Phantoms und der kiinstlichen Vagina ohne
Zusetzen einer Hésin, Deckakt nur nach Zusetzen einer Hésin moglich und kein Deck-
akt auslosbar. Die Ejakulate wurden unmittelbar nach ihrer Entnahme untersucht. Zu-
erst wurden Volumen, Konsistenz, Farbe und das Vorhandensein von Beimengungen
festgehalten. Ein vorhandener Schleimpfropf wurde sofort mit einer Pinzette entfernt,
da er die Spermaqualitét negativ beeinflufit (BUSCH et al., 1991). Anschliefend wur-
den pH-Wert, Massenaktivitit, Vorwirtsbewegung der Spermien, Anzahl der Sper-
mien pro Milliliter und pro Ejakulat und der Anteil der morphologisch verénderten
Spermien bestimmt. Ejakulate mit Urinbeimengung wurden von allen weitergehenden
Untersuchungen ausgeschlossen.

Das Volumen der Spermaprobe wurde mit Hilfe graduierter Reagenzglischen ermit-
telt. Die Spermafarbe wurde nach einem Schema klassifiziert (elfenbeinfarben, un-
durchsichtig, durchsichtig, gelblich). Die Konsistenz des Spermas wurde in vier gra-
duelle Gruppen eingeteilt (rahm-dhnlich, milch-dhnlich, molke-#hnlich, wilrig). Der
pH-Wert wurde mittels Spezialindikatorpapier (MeBbereich 6,4 bis 8,0) gemessen. Zur
Bestimmung der Massenaktivitit wurde ein Tropfen des Ejakulates auf vorgewirmte
Objekttrager (37 °C) aufgetragen und bei Lupenvergréfierung unter einem Mikroskop
mit Heiztisch beurteilt. Der Grad der Massenaktivitét wurde nach einem Schema von 0
bis 5 nach WEITZE und MULLER (1991) eingestuft. Zur Beurteilung der Vorwirts-
bewegung wurde dieser Tropfen mit einem vorgewirmten Deckglas abgedeckt und bei
400facher VergroBerung betrachtet. Die Vorwirtsbewegung wurde geschitzt und in
Prozent angegeben. Zur Bestimmung der Anzahl der Spermien wurden die Sper-
maproben in einer Blutmischpipette fiir Erythrozyten mit 10 %iger Natriumchloridlo-
sung in einem Verhiltnis 1: 100 verdiinnt und die Spermien in einer Zahlkammer
nach Thoma ausgezihlt. Es wurden fiinf Quadrate 2 16 Kleinstquadrate gezihlt und
die Anzahl der Spermien pro Milliliter nach folgender Formel berechnet:

n=4000000xZxV

n = Anzahl der Spermien pro Milliliter

4000000 = Volumen eines Kleinstquadrates (1/4000000 ml)
Z = Zahl der pro Kleinstquadrat gezihlten Spermien
A% = Verdiinnung

Die Anzahl der Spermien pro Ejakulat wurde aus der ausgezihlten Anzahl der Sper-
mien pro Milliliter und dem Ejakulationsvolumen berechnet. Zur Bestimmung des
Anteils morphologisch verdnderter Spermien wurden Ausstriche auf entfetteten Ob-
jekttrigern angefertigt. Die Firbung erfolgte mit Anilin-Blau und Kristallviolett. Bei
1000facher VergroBerung (Ol-Immersion) wurden je Ausstrich 200 Spermien ausge-
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zdhlt und der Anteil der morphologisch verinderten Spermien nach BRETTSCHNEI-
DER (1948) ermittelt.

In der Zusammenfassung aller Absamungen konnte an 827 Fillen das Sprungverhalten
der Rammler gepriift werden (282 NL, 285 KL 16 h und 260 KL 8 h). 750 Ejakulate
wurden auf Quantitét und Qualitét untersucht (261 NL, 260 KL 16 h und 229 KL 8 h).
An jedem Untersuchungstag wurde die Lebendmasse der Rammler erfat. Zusitzlich
wurden die Lénge und die Breite der Hoden mit Hilfe einer Schublehre gemessen. Aus
den zwei gemessenen Grofien wurde das Hodenvolumen errechnet. Als Modell diente
ein Rotationsellipsoid mit folgender Formel:

V = 4/3nab’

i

k _},"/

Um die Methode der Messung der HodengréBe intra vitam zu {iberpriifen, wurden die
Tiere nach Beendigung der Untersuchungen geschlachtet, Es wurde die Hodengrofie
intra vitam kurz vor der Schlachtung und die Hodengrofle unmittelbar post mortem an
den priparierten Organen gemessen. Fiir den Zusammenhang zwischen Hodengrofie
intra vitam und der Hodengréfe, die post mortem an den entnommenen Organen

gemessen wurde, ergab sich ein Korrelationskoeffizient von 0,91 mit einem
Signifikanzniveau kleiner 1 % (Tab. 1).

Tabelle 1
Statistische MaBzahlen und Korrelationskoeffizient r flir intra vitam und post mortem gemessene Hodenvolumen
(Coefficient of correlation - r - for intra vitam and post mortem measured volume of testes)

n Hodenvolumen s Hodenvolumen s r P
intra vitam (cm®) post mortem (em®)
30 8,77 1,29 6,83 1,03 0,91 e

Die Daten wurden mittels Microsoft Excel 97™ zu einer Matrix zusammengefaft und
mit dem Statistik-Programm-Paket SPSS 8.0 von SPSS Inc. flir Microsoft Windows™
statistisch bearbeitet. Dazu wurden die folgenden Verfahren fiir das gesamte
Datenmaterial und fiir sortierte Teilstichproben angewendet:

— deskriptive Statistik mit der Berechnung der statistischen Mafzahlen (n, X, S,

Minimum, Maximum)

- Mittelwertvergleiche mit dem multiplen Test nach Student-Newman-Keuls

— Hiufigkeitsvergleiche mit Chi-Quadrat-Unabhéngigkeitstest in Kontingenztafeln

- Korrelations-/Regressionsanalyse.

3. Ergebnisse
3.1, Verhalten der Rammler beim Absamen

Unter dem Einflu des Naturlichtes wiesen die Rammler die groBte sexuelle Aktivitit
auf. Das spontane Absamen mit Phantom ohne Anwesenheit einer Hésin erfolgte in
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20 % aller Fille. Nur bei 2 % der Versuche konnte kein Deckakt ausgeldst werden. Im
Kunstlichtregime mit 8 Stunden Licht pro Tag war in 15 % der Absamversuche die
Spermagewinnung ohne Zusetzen einer Hésin méglich, in 5 % der Fille wurde der
Deckakt auf dem Phantom verweigert.

Das 16stiindige Kunstlichtprogramm zeigte mit nur 8 % der Fille einer spontanen
Spermaabnahme ohne Prisenz der Hisin im Vergleich zu den anderen Beleuch-
tungsvarianten den niedrigsten Wert. In 2 % der Versuche lief sich kein Sperma
gewinnen (Abb. 1). Die Unterschiede im Verhalten der Rammler beim Absamen
waren statistisch zu sichern (p < 0,01).

100% - 3 o o
80% -
60% - 78 Okein Deckakt
90 80 O mit Hisin
40% - M ohne Hisin
il - -
0% = T T
Natur- 16 h 8h n = 827 Absam-
licht Kunst- Kunst- versuche
licht licht p<0,01

Abb. 1: EinfluB von Kunst- und Naturlicht auf das Verhalten der Rammler bei der Absamung (Influence of
artificial and natural light on behaviour of bucks during semen collection)

3.2 Spermatologische Parameter

Die Rammler, die iiber ein Jahr hinweg kontinuierlich unter einem Kunstlichtregime
mit 8 Stunden Licht pro Tag standen, besaflen in nahezu allen untersuchten Parametern
(pH-Wert, Farbe, Konsistenz, Massenbewegung, Vorwirtsbewegung, Dichte, Volu-
men, Spermienzahl) die beste Spermaqualitéit (Tab. 2, Abb. 2). Nur bei der Haufigkeit

Tabelle 2
Einfluf§ von Kunst- und Naturlicht auf ausgewihlte Spermamerkmale (n = 750 Ejakulate) (Influence of artificial
and natural light on selected semen parameters - n = 750 ejaculates)

Farbe Konsistenz Massen- Vorwirts- morphologisch
bewegung beweglich- verdnderte
keit Spermien
(") A ) (%) (%)
Naturlicht 2,01 2,10 3,16 63 1,2
16 h Licht 2,01 2,05 3,26 63 10,6*
8 h Licht 1,65* 1,62%#* 3,43%%% 66 11,5
Skalierung: () = | elfenbeinfarben, 2 undurchsichtig, 3 durchsichtig, 4 gelblich
() = 1 rahm-thnlich, 2 milch-ghnlich, 3 molke-ghnlich, 4 wibrig

0 keine Massenbewegung (MB), | kaum MB, 2 geringgradige MB, 3 mittelgradige MB, 4 gute bis sehr gute
MB, 5 schr gute MB
* p<0,05; *** p < 0,001
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morphologisch verdnderter Spermien trat bei den ménnlichen Tieren unter einem
16stiindigen Kunstlichttag der niedrigste Wert (10,6 %) auf. Bei den Rammlern unter
dem Kurztag-Lichtregime (KL 8) war der Anteil veranderter Spermien um 0,9 % hé-
her als bei den Tieren unter einem Kunstlicht mit langer Beleuchtungsdauer (KL 16)
und um 0,3 % hdher als bei den ménnlichen Tieren unter Naturlicht.

Anzahl Spermien (Mio) Volumen (ml)
800 1,0
750 - p<0,01 0,93
700 651 =4
650 - 605 600 0,75 0,74(
600 - [-‘ : heiall)
550 4 535 L 05
500 - 7
450 G
400 4 7
350 5
300 -I—- T Y
Diclhite Gesamtzahl Volumen ;ET‘“S“;‘;‘
M, & ICIV
gl ) ) 38 h Licht

Abb, 2: Einfluf} von Kunst- und Naturlicht auf Spermavolumen sowie Anzahl der Spermien pro Milliliter und
pro Ejakulat (n = 750 untersuchte Spermaproben) (Influence of artificial and natural light on semen volume and
number of sperms per milliliter and per ejaculate - n = 750 analyzed semen probes)

Bei den Parametern Dichte des Spermas (Anzahl Spermien/ml), Gesamtzahl an Sper-
mien im Ejakulat und Volumen erzielten die Rammler unter dem 8stiindigen Kunst-
lichtprogramm die signifikant héchsten Werte (Abb. 2). Die Ejakulate der Tiere des
Kurztagregimes (KL 8) hatten mit 651 x 10° Spermien pro Milliliter eine um 116 Mio
Spermien/ml signifikant héhere Dichte als die der Kontrolltiere unter Naturlicht. Die
Gesamtzahl der Spermien im Ejakulat betrug im kurzen Kunstlichttag 600 Mio Sper-
mien, 195 Mio Spermien mehr als bei den Tieren unter Naturlichteinflul. Das Ejaku-
lat-Volumen erreichte im Kunstlichtprogramm KL 8 einen um nahezu 0,2 ml hheren
Wert als bei den Vergleichstieren der beiden anderen Lichtregime (Abb. 2).

3.3. Lebendmasse und Hodengrifie

Die mittlere Lebendmasse der Rammler in der Zusammenfassung aller W#gungen un-
terschied sich in den drei Beleuchtungsgruppen nur unwesentlich und nicht signifikant
voneinander (Tab. 3).

Rammler unter dem Kunstlichtprogramm mit 16stiindiger téglicher Beleuchtung besa-
Ben in der Tendenz den hochsten Wert fiir die Hodengréfie (Hodenvolumen) mit 8,79
cm’, die Tlere unter dem 8stiindigen Kunstlichttag demgegeniiber den geringsten Wert
(8, 56 cm’). Diese geringen Unterschiede lieBen sich jedoch nicht statistisch sichern
(Tab. 3).

Zwischen der Lebendmasse der Rammler und der Hodengrofe intra vitam bestand
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Tabelle 3

Lebendmasse und HodengrdBe intra vitam der Rammler unter verschiedenen Lichtbedingungen in der
Zusammenfassung aller Messungen (n = 827, p > 0,05) (Live weight and testes size intra vitam of bucks kept
under different light conditions summarizing all measurements - n = 827, p > 0,05)

Anzahl Lebendmasse (kg) HodengrdBe (cm®)
Tiere X ks X ts
Naturlicht 14 431038 8,60 + 0,99
16 h Licht 12 4,4 %0,53 8,79 + 1,31
8 h Licht 13 4,3+£0,39 8,56 + 1,32

eine signifikante positive Korrelation mit einem Korrelationskoeffizient von r = 0,457
und einem Bestimmtheitsmafl von 20,9 %. Der Zusammenhang zwischen Lebend-
masse (x) und HodengrdBe (y) kann durch die lineare Regressionsgleichung y = 1,47x
+ 2,38 beschrieben werden.

Bei der Priifung der Zusammenh#énge zwischen Hodengrofle und spermatologischen
Parametern konnte lediglich eine statistisch gesicherte positive Beziehung zwischen
der Grofe (dem Volumen) der Hoden und dem Ejakulationsvolumen (r = 0,344) mit
einem Bestimmtheitsmal von 11,8 % gefunden werden.

34. Dynamik des Absamverhaltens und der Spermaqualitit im Jahresverlauf

Unter dem Einflufl des Naturlichtes war ein wachsender Anteil spontaner Absamungen
ohne Anwesenheit einer Hasin von April (59 %) bis Mai (Spitzenwert von 76 %) zu
beobachten, nachdem die Werte im Januar und Februar noch zwischen 10 und 20 %
gelegen hatten. Im weiteren Verlauf des Jahres fiel die Quote spontaner Spriinge ohne
Prisenz einer Hisin wieder auf Werte um 10 % ab. In den beiden Kunstlichtregimen
zeigte sich keine deutliche Dynamik im Absamverhalten iiber das Jahr hinweg.

Bei der Spermaqualitit war lediglich ein markanter Abfall des Anteils morphologisch
veridnderter Spermien von etwa 20 % bei den Jungrammlern zu Beginn der Untersu-
chungen auf ca. 10 % bei Untersuchungsende auffillig - in allen drei Lichtregime-
Gruppen annshernd gleich. Die detaillierte Ergebnisdarstellung kann der Arbeit von
SCHUDDEMAGE (2000) entnommen werden.

4. Diskussion

Kaninchen sind dimmerungs- und nachtaktive Tiere. Eine lange Dunkelphase scheint
sich giinstig auf die Spermaqualitdt der Rammler auszuwirken. Unter natiirlichen Be-
leuchtungsverhiltnissen beginnt bei Wildkaninchen im zeitigen Frithjahr die Fort-
pflanzungssaison, die Hodengrofe nimmt zu und die sexuelle Aktivitdt der Rammler
steigt an (DAHLBACK und ANDERSSON 1981; MEYER und STUBBE 1991). Auch
in den eigenen Untersuchungen zeigten die Rammler im Naturlichtabteil in den Mo-
naten April und Mai den héchsten Anteil spontaner Ejakulationen auf dem Phantom
ohne Anwesenheit der Hisin (SCHUDDEMAGE, 2000). Zugleich stieg in diesem
Zeitraum auch die HodengrdBe an. Danach konnte ein Absinken der Hodengrofie in
den Sommermonaten beobachtet werden (SCHUDDEMAGE, 2000). Dies steht in
Ubereinstimmung mit den Ergebnissen von BRAMBELL (1944) und BOYD (1985).
Die Hodengrofe der Tiere aus den beiden Kunstlichtprogrammen zeigte dagegen
keine signifikanten Verinderungen ilber den Untersuchungszeitraum hinweg. Dies be-
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legt zugleich den EinfluB der saisonal sich verdndernden Naturlichttagldnge auf den
morphologischen und physiologischen Status der ménnlichen Gonaden (BRAMBELL,
1944; BOYD, 1985). Unter intensiven Zucht- und Haltungsbedingungen muf} jedoch
wihrend des gesamten Jahres eine hohe Fortpflanzungsbereitschaft und -leistung der
Vatertiere angestrebt werden. Insofern haben die Ergebnisse zu den giinstigen Auswir-
kungen eines Kunstlichtregimes mit kurzer téglicher Beleuchtungsdauer von 8 Stun-
den auf sexuelle Aktivitit und Spermaqualitit praktische Relevanz. Die generell bes-
sere Sprungfreudigkeit der Rammler unter einem Kurztag-Lichtregime (KL 8) gegen-
iiber dem langen Lichttag (KL 16) wurde in #hnlicher Weise auch von THEAU-
CLEMENT et al. (1995) beschrieben.

Mit Ausnahme des Anteils pathomorphologisch veréinderter Spermien besafien die
unter einem 8stiindigen Kunstlichttag gehaltenen ménnlichen Kaninchen die beste
Spermaqualitit. Gegeniiber den anderen Parametern der Spermabeschaffenheit er-
scheint die bis zu 0,9 % héhere Quote veridnderter Spermien bei den Tieren aus der
KL 8-Gruppe aus physiologischer Sicht wenig bedeutsam. Nach SCHLOLAUT (1998)
muf} erst mit einem Anteil von mehr als 20 % verfinderter Spermien mit verminderter
Fortpflanzungsféhigkeit gerechnet werden.

Die in den eigenen Untersuchungen ermittelten spermatologischen Parameter stimmen
gut mit den im Schrifttum mitgeteilten Werten iiberein (Tab. 4). Der nachgewiesene
Abfall der Frequenz morphologisch verinderter Spermien von 20 % zu Beginn der
Spermagewinnung bis auf etwa 10 % nach einem Jahr Untersuchungsdauer in allen
drei Licht-Gruppen steht sicher im Zusammenhang mit der regelmédfligen Absamung

Tabelle 4

Spermatologische Parameter von Kaninchenbbcken beim Vergleich der in den eigenen Untersuchungen
festgestellten Werte mit den Literaturangaben (Spermatological parameters of bucks - results of own
investigations and data of literature)

Autor(en) pH-Wert Volumen Dichte Spermien VWB Anteil
(ml) (Mio/ml) gesamt (%) abnormer
(Mio) Spermien
_ (%)
SCHULKE 6,6-7,5 1,0 ' 100-200 0.A. 0.A. 0.A.
(1991)
BATTAGLANIet 7,3 0,76 561 420 76 0.A.
al. (1992)
FINZI et al. 7,3-7,7 1,1-1,6 206-250 223-318 71-78 0.A.
(1992)
TACKE et al. 7,28 0,96 200 0.A. 67,2 21,2
(1995)
LOPEZ et al. 0.A. 0,6-0,65 360-390 0.A. 0.A. 0.A.
(1996)
DAL BOSCO et 0.A. 0,85 450 0.A. 77 0.A.
al. (1996)
Eigene Unter- 7,2-1,3 0,74-0,93 535-651 405-600 63-66 10,6-11,5
suchungen

VWB = Vorwiintsbeweglichkeit 0.A. = ohne Angaben
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und der kérperlichen Entwicklung. Die Tiere waren zu Beginn der Spermagewinnung
noch vergleichsweise jung. Auch der Anstieg der Gesamtzahl der Spermien wihrend
der ersten drei Untersuchungsmonate in allen Lichtregimen (SCHUDDEMAGE, 2000)
ist darauf zuriickzufithren, dal die Tiere die sexuelle Reife erst im Verlauf der Unter-
suchung erreichten. Nach den Angaben von MAY und SIMPSON (1975) soll dies mit
durchschnittlich 224 Tagen der Fall sein.

Beziehungen zwischen Hodengréfie und spermatologischen Parametern, wie sie von
CARSON und AMANN (1972) sowie SCHLOLAUT (1998) beschrieben wurden, lie-
Ren sich nicht nachweisen. Lediglich ein signifikanter positiver Zusammenhang zwi-
schen HodengréBe und Ejakulationsvolumen wurde gefunden (r = 0,344). In guter
Ubereinstimmung mit den Resultaten von THEAU-CLEMENT et al. (1995) konnte
eine Korrelation zwischen Lebendmasse und Hodenmasse der Rammler bestiitigt wer-
den. In der vorliegenden Analyse traten kaum Unterschiede in der Kérpermasse zwi-
schen den ménnlichen Tieren der drei Gruppen auf, so daB die Differenzen zwischen
den spermatologischen Parametern nicht lebendmasseabhiingig sein konnen. Die Er-
gebnisse der eigenen Untersuchungen gehen nicht konform mit franzosischen Resul-
taten (THEAU-CLEMENT et al., 1995), wonach Rammler unter dem EinfluB einer
Lichttaglinge von 16 Stunden den Tieren aus einem 8stiindigen Kunstlichtprogramm
in den Spermaqualititsmerkmalen iiberlegen waren. Die quantitativen Spermapara-
meter waren allerdings nur im ersten Drittel der Untersuchungszeit bei den Tieren mit
16 Stunden tiglicher Beleuchtung besser, ab der 15. Woche zeigten die Kaninchenbd-
cke unter 8stiindiger Lichttaglénge die giinstigeren Ergebnisse. Die genannten Unter-
suchungen erstreckten sich nur tiber ein halbes Jahr, andere Versuchsanstellungen
(z.B. ORGEBIN-CHRIST, 1968) waren noch kiirzer (z.B. sieben Wochen). Somit war
dieser Untersuchungszeitraum - angesichts des Jahresthythmus des Fortpflanzungs-
geschehens - offensichtlich zu kurz, um reprisentative Aussagen iiber ein geeignetes
Lichtregime fiir Rammler zu entwickeln.

Nach den vorliegenden Untersuchungsergebnissen kann fiir Stille ohne Fenster ein
Kunstlichtprogramm mit 8 Stunden Licht pro Tag und einer Beleuchtungsstirke von
60 Lux (Ein-Ebenen-Messung) empfohlen werden. Dies entspricht auch den Anfor-
derungen der Hisinnen an ein Kunstlichtregime zur Erzielung hoher und stabiler
Fruchtbarkeitsergebnisse (SCHUDDEMAGE, 2000). Es kann angenommen werden,
daf} sich aus der verbesserten Spermaqualitit auch ein positiver Effekt hinsichtlich der
Besamungsergebnisse ableiten 146t. Das war allerdings nicht Ziel der vorliegenden
Untersuchungen und wurde nicht iiberpriift.
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