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1 Einleitung und Zielstellung

Streifenbarschhybriden erlangen international in der Aquakultur zunehmend das Interesse der
Fischproduzenten. Haupterzeugerlander sind die USA, Taiwan, Mexiko, Israel und ltalien mit einer
Produktion von etwa 15 000 Tonnen (CARLBERG, J. M., MASSINGILL, M. J. & VAN OLST J. C. 2007). 1965
wurden von R. E. Stevens in South Carolina erstmals Streifenbarsche erfolgreich hybridisiert (8Is-
HoP 1968 in KERBY & HARELL 1992). Die Fische zeigten gegeniber den Ausgangsarten bedeutende
Heterosiseffekte, die sie deshalb zu bevorzugten Objekten der Aquakultur und zu gefragten Besatz-

fischen fur die Angelfischerei werden lieRRen.

Obwohl es in den USA Versuche gab und gibt, auch aus den fruchtbaren Hybriden direkt Nach-
kommen zu erzeugen, werden fiir die praktische Fischerei bislang Fische immer wieder neu aus
den Ausgangsarten Streifenbarsch (Morone saxatilis) und WeiRbarsch (M. chrysops) gekreuzt
(HoDSON et al. 1999). Das natlrliche Verbreitungsgebiet des Streifenbarschs erstreckt sich vom
St. Lorenz-Strom in Kanada bis Nordflorida und entlang der Golfkiiste von Westflorida bis Louisiana
(woops, L. €. 2005). In ihrer amerikanischen Heimat gelten Streifenbarsche Morone saxatilis als
anadrome Fische, die vom Salzwasser ins SiiRwasser aufsteigen, wobei in jlingerer Zeit auch
stationare Formen etabliert wurden, wahrend Weiltbarsche Morone chrysops zu den SiiRwasserfi-
schen gerechnet werden. Alle Moronearten sind anadrom bzw. potadrom und steigen zum Laichen
im Frihjahr in die Oberlaufe der Flisse. Streifenbarsche laichen dort bei Wassertemperaturen ab
13 °C, hauptsachlich bei Temperaturen von 15,5 bis 19,5 °C, Weillbarsche bei 14,5 - 18 °C.

Fur die Kreuzung (M. saxatilis ¢ x M. chrysops &) wurde der Name ,Palmettobarsch* eingefiihrt.
Der reziproke Hybrid (M. chrysops @ x M. saxatilis &) tragt die englische Bezeichnung ,Sunshine
bass“. Im Gegensatz zu anderen Kreuzungen bei Fischen werden Morone-Hybriden zumindest
grundsatzlich als fertil beschrieben (HODSON 1989, KERBY & HARELL 1992, HODSON et al. 1999). Im
gemaRigten Klima der USA vermehren sich Streifenbarschhybriden jedoch offenbar weder in Tei-
chen noch in Seen, weil dort die entsprechenden steinigen bis grobkiesigen und gut durchstrémten
Laichplatze fehlen. Diese ,Sterilitdt* wird als Grund angefihrt, Hybridstreifenbarsche (HSB) als gut
kontrollierbaren Besatz fir abgeschlossene Standgewasser als attraktives Angelobjekt, aber auch
zu Zwecken der Biomanipulation zu nutzen. Hybridstreifenbarsche werden fiir die Biomanipulation
vor allem deshalb als besonders geeignet angesehen, weil einerseits die Bestandsdichte wegen
der ausbleibenden Vermehrung vollstédndig kontrollierbar bleibt. Andererseits erndhren sich adulte
Exemplare, ahnlich wie Zander, ausschlieRlich von kleinen Beutefischen und der Eingriff in die

natlrliche Fischpopulation erfolgt deshalb sehr schonend (NEAL et al. 1999).

Nach den amerikanischen Erfahrungen war davon auszugehen, dass sich Hybridstreifenbarsche
auch unter den natirlichen Umweltbedingungen Deutschlands nicht vermehren. Allerdings weisen
die Ergebnisse von MULLER-BELECKE & ZIENERT (2006) darauf hin, dass es unter bestimmten Bedin-
gungen auch unter unseren klimatischen Bedingungen nicht ausgeschlossen werden kann, dass

HSB erfolgreich ablaichen.
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Hybridstreifenbarsche sind potenziell auch fiir die deutsche Aquakultur eine interessante Fischart.
Als Speisefisch entsprechen sie mit ihrem barschahnlichen, weilen und praktisch gratenfreiem
Fleisch weitgehend den Verbraucherwiinschen.

Die gegenwartig in einzelnen sachsischen Aquakulturbetrieben gehaltenen HSB wurden bisher
meist kostenintensiv und unter hohem burokratischem Aufwand nach Deutschland importiert. Diese
Importe kdnnten bei strenger Umsetzung der Verordnung (EG) Nr. 708/2007 des Rates vom
11. Juni 2007 Uber die Verwendung nicht heimischer und gebietsfremder Arten in der Aquakultur
weiter erschwert werden. Darlber hinaus ist eine Fischproduktion auf Basis einer monopolartigen

Satzfischversorgung aus dem Ausland kaum planbar und damit betriebswirtschaftlich nicht sinnvoll.

Eine Nutzung von HSB in der deutschen Aquakultur ist deshalb nur mdglich, wenn auch die Brut-
und Satzfischerzeugung vollstandig im Binnenmarkt erfolgen kann. Fir eine eigene Bruterzeugung

bieten sich grundsatzlich zwei Wege an:

e Haltung der Ausgangsarten, Vermehrung in spezialisierten Zuchtbetrieben und Abgabe
von F1-Gebrauchshybriden an Aquakulturbetriebe.

Uber die Haltung der Elternfische der Ausgangsarten gibt es in Europa keinerlei Erfahrungen. Die
Kultivierung und Haltung der reinen Ausgangsarten ist in Europa bislang noch nicht erfolgt und
mittelfristig nicht zu erwarten. Insbesondere die Laichfischhaltung des groRwiichsigen Streifen-
barschs unter Brack- bzw. Salzwasserbedingungen dirfte im Binnenland ein erhebliches Problem
darstellen. Aber selbst in den USA scheinen entsprechend domestizierte Zuchtbestande sowohl
des WeiRbarsches als auch des Streifenbarsches nicht zur Verfigung zu stehen. Deshalb verwen-
den die meisten kommerziellen amerikanischen Vermehrungsbetriebe nach wie vor Wildfange zur

Erzeugung von HSB-Brut (HODSON et al. 1999, YEAGER, VAN TASSEL & WOOLEY 1992).

e Vermehrung der fertilen Hybriden im Bruthaus
Grundsétzlich erscheint es auch moglich, die fertilen F1-Hybriden fir die Erzeugung von Brut ein-
zusetzen. Da sich der Heterosiseffekt mit jeder Generation halbiert, konnte allerdings infolgedessen
die Vitalitat der Nachfolgegenerationen sinken. Auf3erdem ist mit einer Aufspaltung der genotypi-
schen und phanotypischen Merkmale zu rechnen, sodass die erzeugte Brut weniger uniform ist.
Der Aufbau einer HSB-F2-Generation in Louisiana scheiterte. Israelische Fischziichter waren bei

der Aufzucht von F2-Hybriden ebenfalls erfolglos (HALLERMANN, in Lit. 2009).
Andererseits belegen Erfahrungen bei der Erzeugung von F2-Hybriden von Bestern (Huso huso x
Acipenser sterlet), dass bei Fischen derartige Leistungsdepressionen auch ausbleiben kénnen

(STEFFENS et al. 1990).

Letztlich ist der zweite Weg die einzig realistische Chance, fir die sachsische Binnenfischerei kiinf-

tig ausreichend HSB-Brut zur Verfiigung zu stellen.
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Durch die seit mehreren Jahren laufenden Versuche mit Hybridstreifenbarschen standen in Sach-
sen mittlerweile Fische mit geeigneten Stiickmassen und einem groReren Gonadenansatz zur

Verfligung.

In unseren Untersuchungen soll geklart werden, inwieweit die F1-Hybriden im Bruthaus vermeh-
rungsfahig sind und ob sich aus den befruchteten Eiern zur Satzfischerzeugung brauchbare Jungfi-
sche entwickeln lassen. Dabei wurde an die in Potsdam von MULLER-BELECKE & ZIENERT (2006)

gewonnenen Erfahrungen angeknupft.

Folgende Problemstellungen sollten mit den Versuchen bearbeitet werden:

| Bestimmung und Dokumentation der Gonadenreifung sowie der Gewinnung der Ge-

schlechtsprodukte bei F1-Hybriden im Bruthaus

| Testung der prinzipiellen Mdglichkeit der kiinstlichen Erbritung von befruchteten
HSB-Eiern im Bruthaus

| Untersuchung zur Uberlebensrate und zur Aufzucht bis zum Vorgestreckten unter kontrol-

lierten Bedingungen in einer Warmwasserfischzuchtanlage

| Untersuchung der Eignung der vorgestreckten HSB in einer nachfolgenden Warmwasser-
aufzucht

| Untersuchungen zu phanotypischen und genotypischen Aufspaltung der F2-Hybriden

| Aussagen zur Vermehrungsfahigkeit unter naturlichen Bedingungen in Teichen

2 Versuchsdurchfiihrung
Die Versuche zur gezielten Vermehrung fanden in der Warmwasseranlage Thierbach der Fisch +
Wasser Oelzschau GmbH statt und wurden in Kooperation mit der Teichwirtschaft Wermsdorf-

Torgau betreut.

Die Untersuchungen zur Méglichkeit des naturlichen Ablaichens in Teichen wurden in der Lehr- und

Versuchsteichanlage Konigswartha durchgefihrt.

Die Elternschaftsanalyse erfolgte anhand geeigneter Mikrosatelliten durch Untersuchungen im

Institut fir Gewasserdkologie und Binnenfischerei e.V. im Forschungsverbund Berlin e.V.

3 Vermehrung

3.1 Kinstliche Vermehrung in Warmwasseranlagen

Da die 2007 durchgefiihrten Versuche zur kinstlichen Reproduktion keine Nachkommen erbrach-
ten, soll fir das erste Versuchsjahr auf den Zwischenbericht verwiesen werden. Es wurde vermutet,
dass eine der Hauptursachen im aufergewohnlichen Verlauf der Temperaturerwarmung im Frih-

jahr 2007 zu suchen ist und dass zum Zeitpunkt der Anlieferung der Fische — 15.05.2007 — bereits
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eine Ruckbildung der Gonaden eingetreten war. Fir das Jahr 2008 wurde deshalb generell eine
zeitigere Zufiihrung der Laichfische in die Vorreifebecken der Warmwasserhaltung geplant.

Die im Jahr 2007 angelieferten HSB-Laicher aus der Lehr- und Versuchsteichanlage Kénigswartha
wurden nach den abgebrochenen Versuchen in der Halteranlage Torgau Uberwintert. Aus dem
Bestand der Teichwirtschaft Wermsdorf/Torgau wurden am 03.04.2008 vier weibliche und drei
mannliche Tiere in getrennten Becken in Tierbach eingesetzt. Die mittlere Stiickmasse der Fische
betrug 1 600 Gramm. Die Wassertemperatur betrug nach Anpassung 24 °C. Aus Konigswartha
wurden am 16.04.2008 20 Laicher mit 45,2 kg Gesamtgewicht angeliefert, deren mittlere Stlick-
masse 2 260 Gramm betrug. Den aus Torgau angelieferten Fischen wurden am 22.04.2008 erst-
malig Eier entnommen und der Reifegrad bestimmt, siehe dazu Verlaufsprotokoll der Versuche

2007 im Anhang. Der Eidurchmesser betrug 0,3 mm.

Ab dem 08.05.08 wurden die Fische aus beiden Bestdnden massiv mit dem Hautparasiten Ichthy-

ophthirius multifilis befallen.

Abbildung 1: Laicher aus dem Bestand der Teichwirtschaften Wermsdorf-Torgau

Infolge des Befalls mit diesem gefahrlichen Hautparasiten, der kaum therapierbar ist, kam es zu
einem Totalverlust der ausgewahlten Laichfische. Aus noch vorhandenen HSB-Besténden in der
Teichwirtschaft Wermsdorf-Torgau konnten Ersatzfische rekrutiert und in die Anlage Thierbach
umgesetzt werden.
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Abbildung 2: Temperaturverlauf in den Uberwinterungsteichen der HSB-Laicher bis Ende
April

Im Gegensatz zum Vorjahr entwickelten sich die Wassertemperaturen im Friihjahr 2008 in den
Winterteichen trotz eines milden Winters nicht so rasant nach oben. Die Temperatursumme bis
zum 30. April betrug im Jahr 2008 712 Tagesgrade (°T) und lag damit deutlich unter der des Vor-
jahrs (917 °T). Leider ist in der Literatur keine Angabe dieses sonst Uiblicherweise fir die Laicherrei-
fung vergleichend herangezogenen Warmebedarfs zu finden. Die Weitervermehrung der F1-
Hybriden ist in den USA bislang eher zufallig unter natiirlichen Bedingungen beobachtet worden
bzw. nicht im kommerziellen Umfang Uber das Versuchsstadium hinaus betrieben wurden. Nach
HODSON (1989) erfolgt die Produktion der Geschlechtsprodukte bei Hybridstreifenbarschen im Friih-
jahr zwischen 13 und 21 °C, die Reifung der Eier bei Temperaturen zwischen 15 und 20 °C. Das
Laichen gibt er von Mitte Marz bis durch den Mai bei Temperaturen zwischen 18 und 20 °C an,
abhangig von den ortlichen Verhaltnissen. MULLER-BELECKE & ZIENERT (2006) konnten Mitte Juni
2006 in Freilandversuchen bei Hybridstreifenbarschen ohne den Einsatz ovulationsauslésender
Praparate ein erfolgreiches Ablaichen dokumentieren. Dies erfolgte bei Wassertemperaturen von
20 °C. Verglichen mit diesen Angaben missen deshalb auch die ermittelten Temperaturwerte des

Jahres 2008 zu Beginn der Vermehrungsversuche schon als weit fortgeschritten beurteilt werden.

Charge |
Am 18.05.2008 wurden zwei Rogner mit 5 mg Karpfenhypophyse/kg Lebendgewicht hypophysiert.

Die Wassertemperatur betrug 23 °C. Der Abstrich erfolgte am 19.05.2008. Es wurden aus beiden
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Tieren etwa 300 Gramm Eier entnommen. Etwa 60 % der Eier wurden als unreif eingeschatzt. Wie
auch schon im Jahr 2007 beobachtet, haften die Eier ballenartig zusammen. Zur Befruchtung der

Eier wurde das Sperma direkt aus den betdubten Milchnern auf die Eier gegeben.

Die befruchteten Eier wurden danach mit einer Tonsuspension bei zwanzigminiitigem Rihren ent-
klebt und in zwei Zugerglaser bei einer Wassertemperatur von 24 °C und einem nahezu neutralen
pH-Wert von 7,4 eingesetzt. Der Schlupf der Larven erfolgte nach ca. 24 Stunden.

Abbildung 3: Frisch befruchtete Eier
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Abbildung 6: Larve am 1. Tag nach dem Schlupf

Durch die sehr geringe GroRe und die vollige Durchsichtigkeit der Larven wurden sie einfach nicht
in dem Ballen der abgestorbenen Eier gesehen. Die geschliipften Larven der Hybridstreifenbarsche
wurden in Becken mit Einhangenetzen aus feiner Gaze ibergeleitet (Abbildung 7). Die Wassertem-
peratur betrug 24°C. Der pH-Wert betrug 7,4. Werte fir Ammonium-Stickstoff schwankten zwischen
0,01...0,1 mg/l. Nitrit- und Nitrat-Stickstoff wurden nur in geringen Konzentrationen gemessen,
siehe Anhang, Teil 2.

Einige wenige der geschlipften Larven konnten ihre Eihille nicht abstreifen. Sie wurden entfernt
(Abbildung 8).
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Abbildung 7: Aufzuchteinrichtung mit Gazekaéfig

Charge

Am 30.05.2008 wurden die noch aus der Anlage Torgau vorhandenen Laicher, zwei Rogner und
ein Milchner hypophysiert, am 31.05.2008 abgestrichen und die Eier in Zugerglaser eingesetzt. Am
01.06.2008 erfolgte der Schlupf von ca. 30 000 HSB. Die Ftterung erfolgte wie bei den Larven der
Charge I. Die Umsetzung in die Glasanlage (sechs Becken) fand am 01.07.2008 statt.
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Abbildung 8: HSB-Larve, die sich nicht aus der Eihulle befreien kann

3.2 Naturliche Vermehrung in Teichen

Um die Laichbereitschaft unter den hiesigen klimatischen Bedingungen zu testen, wurden im Ver-
suchsjahr 2007 jeweils zwei Versuchsteiche der Lehr- und Versuchsteichanlage in Konigswartha
(Flache pro Teich: 2 500 m?) in unterschiedlichen Besatzmengen am 26.03.07 relativ schwach
besetzt.

Am 15.05. erfolgte aus VT 4 die Entnahme von insgesamt 70 Fischen, wovon 50 Fische nach
Thierbach geliefert wurden und 20 Stuck flr den Aussatz in einer Dubischteichanlage bereitgestellt
wurden. Diese Fische wurden am 21.05. nach Kauppa geliefert und in einem Laichteich ausgesetzt.
Allerdings sind die Fische entgegen der Vermutung durch die Rohrleitungen der Frischwasserver-
sorgung geschwommen und haben sich in den Karpfenlaichteichen verteilt. Aus Griinden der Si-
cherheit der Karpfenerbriitung musste der Versuch sofort abgebrochen werden. Am 23.05.07 wur-
den deshalb die HSB-Laicher wieder in die Lehr- und Versuchsteichanlage in Kénigswartha zu-
riickgeholt und in VT 7 Rinne rechts gesetzt. Zwei Rogner wurden zur Kontrolle der Laichreife ge-
schlachtet. Gleichfalls wurden aus VT 3 sieben Rogner und sieben Milchner in Rinne links gesetzt.

Fir ein mogliches Ablaichen wurden Substratmatten in die Rinnen gebracht.
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Tabelle 1: Besatzzahlen Variante schwacher Besatz 2007

VT 17 VT 21 Variante absolut pro ha
Besatz Stuick- Stuick- Stuick-
26.03. | Stuck kg| masse [g]| Stick kg| masse [g]| Stlck kg| masse [g]| Stuck kg
HSB4 50| 90,4 1808 50| 90,3 1806 100| 180,7 1807 200| 361,4
Grs 3] 91 3033 3| 7,0 2333 6| 16,1 2683 12| 32,2
gesamt 99,5 97,3 196,8 393,6

Tabelle 2:  Besatzzahlen Variante maRiger Besatz 2007

VT3 VT 4 Variante absolut pro ha

Besatz Stick- Stiick- Stuick-
26.03. | Stick kg| masse [g]| Stuck kg| masse [g]| Stiick kg| masse [g]| Stiick kg

HSB4 143|242,9 1699 145(249,6 1721 288| 492,5 1710 576| 985,0

Gry 4, 83 2075 4| 10,5 2625 8| 18,8 2350 16| 37,6

gesamt 2512 260,1 511,3 1022,6

Tabelle 3:  Kontrolle der Gonadenreife

Stiickmasse Lange Gonaden Gonaden

Datum
lal [cm] la] [%]
23.5.2007 2201 52,0 340 15,4%
23.5.2007 1812 51,0 244 13,5%

Der Gonadenansatz der Teichfische war gegeniiber den in der Anlage gehaltenen Fischen deutlich
geringer, wenn auch die Stichprobe wegen des geringen Stichprobenumfangs statistisch nicht

gesichert ist (siehe Tab. 3).

Leider ist es durch Gewittereinwirkungen zum Ausfall der Netzspannung einschlief3lich der Hava-
riesicherung und damit der Belliftung sowie der Wasserumwalzung gekommen, so dass alle Fische
in der Rinne verendeten. Der Versuch wurde daraufhin abgebrochen. Eine nochmalige Uberprii-
fung der Gonadenentwicklung am 05.06.07 erbrachte bei einem Rogner mit 1 706 g Stiickmasse
aus dem VT 3 nur noch 30 g Gonaden, was einem Anteil von 1,8 % bezogen auf die Stiickmasse
entspricht. Damit war auch beim Teichversuch deutlich geworden, dass die Reife Uberschritten
worden ist und weitere Vermehrungsversuche im Jahr 2007 erfolglos bleiben miissen. Die Summe

der Tagesgrade bis zum 15.05.07 betrug vom 1. Januar an ca. 1 550.
Im Jahr 2008 wurden nur noch zwei Versuchsteiche mit HSB besetzt. Es wurde ein schwacher

Besatz gewahlt. Als Nebenfische wurden einsdmmrige Karpfen gesetzt. Der Besatz erfolgte friih-

zeitig im Marz. Auch im Jahr 2008 wurden bei den Fischen keine Laichaktivitdten festgestellt, ob-
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wohl es sich bei den besetzten Fischen mit einer mittleren Stiickmasse von tber 2 000 Gramm um

voll ausgebildete Laichfische handelte.

Tabelle 4: Besatzzahlen Variante schwacher Besatz 2008

VT3 VT 4 Variante absolut pro ha
Besatz Stuick- Stiick- Stuick-
19.03. | Stuck kg| masse [g]| Stuck kg| masse [g]| Stick kg| masse [g]| Stick kg
HSBs 35 71,5 2043 40| 86,0 2150 75| 157,5 2100 150| 315,0
K1 100| 13,6 136/ 100| 14,5 145 200| 28,1 141 400| 56,2
gesamt 85,1 100,5 185,6 371,2

Fir das nicht erfolgte Ablaichen der HSB in Teichen werden folgende zwei Griinde ursachlich ver-

mutet:

Die Temperaturentwicklung in Teichen weicht zu stark von den Bedingungen in den natirlicherwei-
se bevorzugten Laicharealen in FlieRgewassern ab. Das betrifft zum einen die wesentlich gréReren
Temperaturamplituden in stehenden Flachgewéassern und zum anderen die dort insgesamt gré3e-
ren Maximaltemperaturen. Wéhrend der Laichperiode sollten die Wassertemperaturen mdglichst
nicht wesentlich tber 20 °C steigen. Das Laichgeschéft in den nordamerikanischen Herkunftsgebie-
ten findet gerade in diesem Temperaturbereich statt (siehe Abschnitt 2.1).

Streifenbarsche unternehmen Laichwanderungen in die Oberlaufe der Flisse. Es darf vermutet
werden, dass die Wasserstrémung sowie der steinige Untergrund essentiell notwendig zum Ablai-
chen und zur nachfolgenden Entwicklung der Gelege sind. Stehendes Wasser bzw. fehlender
Stromungsreiz filhren deshalb mit hoher Wahrscheinlichkeit zur Hemmung der Laichreifung und
somit zur Blockierung des natirlichen Laichvorgangs. In amerikanischen Besatzempfehlungen
werden Hybridstreifenbarsche auch deshalb besonders fiir Teiche empfohlen, weil sie sich in die-
sen definitiv nicht vermehren (ANONYMUS 2004). HODSON (1989) berichtet, dass sich die Laichperio-
de an einem Ort Uber vier bis finf Wochen erstreckt und dass Hybriden beim Laichen auf Flachen
mit klaren felsigen Untergriinden von ein bis drei Ful} Tiefe beobachtet wurden. Fir die Ausgangs-
arten wird das Laichen generell in turbulenten Strémungsverhaltnissen beschrieben (HODSON &

HAYES 1989 a).

Fir die Zucht von Streifenbarschen in Teichen bedeutet dies, dass nicht mit der Vermehrung und

einem nachfolgenden unkontrollierten Entweichen von Brut in die Vorflut gerechnet werden muss.
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4 Jungfischaufzucht

4.1  Anflutterung

Die Brut der Hybridstreifenbarsche ist nach dem Schlupf mikroskopisch klein und dirfte unter den
in Deutschland geziichteten Fischarten Uber die geringste Korperlange verfiigen, noch unter der
von Quappen und Schleien. Die aus den Ausgangsarten erzeugte Brut der F1-Generation (Palmet-
tobarsch) misst im Alter von funf Tagen 6 - 9 mm, fir die Brut des Weillbarschs (M. chrysops) wer-
den nur 3 - 5 mm angegeben (LubwiG 2004). MULLER-BELECKE & ZIENERT (2006) geben die Lange
geschlupfter Larven mit 3 mm an. Gerade die besonders kleinen Larven der reziproken Kreuzung
(Sunshinebass) bendtigen hauptsachlich Rotatorien, weswegen ihre Anfltterung bislang kaum in
technischen Anlagen, sondern in Teichen erfolgt (HODSON & HAYES 1989b). Neben diesen nicht
unerheblichen Schwierigkeiten ist nach LubwiG (2004) unbedingt noch zu bedenken, dass die Lar-
ven in ihrem Dottersack nur geringe Nahrungsreserven besitzen und deshalb nach der Erbriitung

unbedingt geeignete Lebendnahrung zur Verfligung haben missen.

Bei der Vorbereitung der Versuche sind die Durchfiihrenden noch davon ausgegangen, dass mit
besonders kleinen Artemianauplien die Anfiitterung der F2-Hybriden gewahrleistet werden kann.
Dies erwies sich jedoch schnell als Fehleinschatzung wie die Abbildungen 9 bis 12 beweisen. Die
LarvengroRe der geschliipften F2-Generation der HSB wurde unter dem Mikroskop bei 100-facher
VergréRRerung mit nur 1,3 bis 1,6 mm ermittelt! Die mehrfach wiederholten Messungen missen
auch wegen durchgefiihrter Vergleichsmessungen als realistisch angesehen werden. Die Mauloff-
nung der geschliipften HSB-Larven ist selbst fiir die kleinsten Nauplienstadien noch viel zu eng. In
dieser Hinsicht ist die erzeugte F2-Brut wesentlich anders zu beurteilen als die Brut des Palmetto-
barsches, die groberes Zooplankton benétigt (LubwiG 2004).
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Abbildung 9: Larve am 2. Lebenstag

Nach dem Schlupf der Larven wurde der Dottersack sukzessive verbraucht und das Maul begann
sich zu 6ffnen. Am dritten Tag war deutlich die Maulspalte erkennbar (Abb. 10).

Abbildung 10: Deutliche Differenzierung der Maulspalte am 3. Tag nach dem Schlupf
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Ab dem vierten Tag nach Schlupf wurde sowohl sehr feines Trockenfutter (Scretting Gemma 150)
als auch kleine Artemiennauplien als Futter angeboten. Die unter dem Mikroskop gemachten Auf-
nahmen zeigen jedoch, dass sowohl Nauplien als auch Trockenfutterpartikel nicht in geeigneter
Relation zur Grofe der Mauléffnung stehen. Es bestand die akute Gefahr, dass die Larven an
Nahrungsmangel verenden. Deshalb wurde vom vierten bis zum achten Tag nach dem Schlupf mit
Biomasse gefiittert, die aus der Nebenanlage mit Tilapienbesatz entnommen bzw. angeziichtet
wurde. Bei der Biomasse handelt sich um eine Suspension aus aerob arbeitenden Mikroorganis-
men spezieller Bakterienstdmme, Algen (Chlorella vulgaris) und Protozoen, die in einem offenen
System bei standigem Vorhandensein von Stickstoff, Phosphor, Kohlenstoff und Sauerstoff ver-
mehrt werden. Die Biomasse wurde stiindlich in einer Menge von zehn Litern in die Aufzuchtein-
richtung (Gazekéfig) gegeben. Teile der nicht verbrauchten Suspension sammelten sich am Netz-
boden. Sie wurden mehrmals am Tag abgesaugt. Mikroskopische Aufnahmen der Biomasse zei-

gen, dass ausreichend Einzeller wie die besonders geeigneten Rotatorien vorhanden sind (Abb.
13).

.
=

Abbildung 11: Larve mit Trockenfutter Scretting Gemma 150. Futteraufnahme ist noch
nicht moéglich.

Die Analyse der Biomasse erfolgte durch das Umweltlaboratorium Eurofins Agrar- und Umweltana-
lytik GmbH Jena. Laut Prifbericht Nr. 2 vom 24.10.2008 (siehe Anhang) besitzt die Biomasse einen
hohen Proteinanteil und ist reich an Phosphor. GréRere Unterschiede zwischen den Proben treten
im Mineralstoffgehalt auf (Calcium, Phosphor, Kalium). Der Fettgehalt schwankt zwischen drei und

finf Prozent. Der Anteil von Aminosauren und ungesattigten Fettsauren ist beachtlich.
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Die Biomasse wurde stiindlich in einer Menge von ca. zehn Litern in das Becken gegeben. Der
Trockensubstanzgehalt in der Biomasse betrug etwa ein Prozent. Teile der nicht verbrauchten
Suspension sammelten sich am Netzboden. Sie wurden mehrmals am Tag abgesaugt. Die Ent-
wicklung der Larven vom flinften bis zum achten Tag ist in den Abbildungen 14 - 17 dokumentiert.

Abbildung 12: Larve mit Artemiennauplie, die fiir die Nahrungsaufnahme noch zu groR ist
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Abbildung 13: Ubersicht Biomasse als Erstfutter fiir F2-Streifenbarschlarven, VergroéRe-
rung 1 : 400
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Abbildung 15: HSB-Larve am 6. Tag bei der Nahrungsaufnahme

Abbildung 16: HSB-Larve am 7. und 8. Tag: immer noch alleinige Aufnahme von Biomasse
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Abbildung 17: HSB-Larve am 9. Tag: Neben der Aufnahme von Biomasse erfolgte die erste

Aufnahme von Artemia-Nauplien.

Am neunten Tag nach dem Schlupf, dem 30.05.2008, wurde auf Fitterung mit Artemia-Nauplien
umgestellt. Gleichzeitig wurde versucht, wieder mit Trockenfutter Scretting Gemma 150 zu flttern.
Die Artemiaverfitterung erwies sich als gelungen. Das Trockenfutter wurde dagegen nur im gerin-
gen Umfang angenommen. Die Brut wurde noch weitere 14 Tage bis zum 15.06.2008 im Netzge-
hege gehalten (Abbildungen 18 bis 20).
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Abbildung 18: HSB-Larve am 12. Tag: erste Aufnahme von Trockenfutter (Scretting
Gemma 150)

Abbildung 19: Hauptnahrung Artemia, nur in geringem Umfang Trockenfutter
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Abbildung 20: HSB-Larve am 12. Tag: deutliches Absetzen von Kot sichtbar

4.2  Aufzuchtin Becken

Charge I:

Am 16.06.2008 erfolgte die Umsetzung des Gesamtbestandes in drei Becken der Glasanlage. Die
Aufteilung der Fische erfolgte zu gleichen Teilen. Die Wassertemperatur betrug 25 °C und der pH-
Wert 7,5. Insgesamt lagen optimale Wasserwerte vor. Schédliche oder toxische Verbindungen

konnten nicht nachgewiesen werden.

Das Handling mit den Fischen gestaltete sich vor allem in den ersten Wochen duferst kompliziert.
Sie reagierten sehr empfindlich auf den mit der Umsetzung verbundenen Stress, zudem sind sie
lichtempfindlich: Das plotzliche Schalten der Beleuchtung von dunkel auf hell sollte vermieden
werden. Auffallig war die extreme Anfélligkeit gegeniiber Stress. So konnte beispielsweise die
angefiitterte Brut nicht gekeschert werden, da sie bereits diese Manipulation nicht tGberlebte. Das
erschwerte Zahl- und Wiegevorgange, sodass die Dokumentation der Bestandsentwicklung vor
allem in der Anfiitterungs- und Vorstreckphase wegen der geringen Widerstandsfahigkeit der Jung-
fische nicht in der erwiinschten Qualitat erfolgen konnte.

Mit der Umsetzung erfolgte gleichzeitig die schrittweise Futterumstellung von Artemianauplien auf
Futter Milkivit Perla larva in einer Kérnung von 0,5 mm sowie als Zusatz rote Mickenlarven. Die
Futterumstellung verlief reibungslos. Nach einer Woche wurden die Muckenlarven abgesetzt und

auf Bandfiitterung umgestellit.
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Ab 25.06.2008 wurde auf Milkivit Perla plus 2 mm und Aqua valent 2 mm (Futtermittelwerk Bees-
kow) umgestellt. Nach der Umstellung auf Trockenfutter wurde teilweise stark aufkommender Kan-
nibalismus festgestellt, welcher ab einer bestimmten GroRe auch wieder sehr nachgelassen hat.
Eine erste Sortierung der Fische erfolgte am 06.08.2008. Die Fraktionen wurden auf sechs Becken
verteilt. Die Verwiegung ergab ein Gesamtgewicht von 11 860 Gramm und eine Stlickzahl von 776
Tieren. Demnach betrug das Durchschnittsgewicht 15,3 Gramm. Die Fische waren stark auseinan-
der gewachsen: Die gemessenen Einzelwerte streuten zwischen 23,0 und 11,7 Gramm. Die Ge-

samtverluste fiir die Aufzuchtdauer von 76 Tagen betrugen 24 Stiick oder 3 % des Bestandes.

Charge Il:
Am 01.07.2008 wurden die Jungdfische in die Glasanlage umgesetzt. Die Stlickmasse der HSB

wurde an diesem Tag im Durchschnitt mit ca. einem Gramm geschétzt. Ab 22.07.2008 wurde die
Fatterung auf Bandfiitterer umgestellt. Nennenswerte Verluste traten bis Ende August nicht auf. In
der Glasanlage wurden nur noch zwei Becken mit je 50 HSB besetzt. Der gesamte Bestand wurde
in das Langstrombecken 6 umgesetzt. Der Anfangsbestand betrug 6 kg/m® Beckenwasser. Am
21.10.2008 ergab eine Probewiegung der Fische im Langstrombecken Durchschnittsstickmassen
von 35 Gramm und einer Gesamtmasse von 114 kg. Ein Teil der Fische hatte Bisswunden (Abb.
21).

Auf Grund der hohen Bestandsdichte in den Glasanlagen (gegenseitiger Verbiss bzw. Springen aus
dem Becken) wurde der Bestand durch Absortierung von 560 kleinen Fischen um ca. 16 kg dezi-
miert. Die Fische wurden auf vier Becken der Glasanlage verteilt.

In der Nacht zum 09.11.2008 kam es am Langstrombecken 6 zum Bruch eines KG-Bogens. Das
gesamte Becken entwasserte und fiel nahezu trocken. 260 Fische konnten in die Glasanlage ein-
gesetzt werden. Von diesen HSB waren per 17.11.2008 noch 110 Stiick am Leben. 2 180 Fische
sind bei dieser Havarie verendet.
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Abbildung 21: Bisswunden an HSB-Jungfischen aus der Glasanlage

Wachstum:

Fir Wachstumsberechnungen bendtigt man reprasentativ erfasste Durchschnittswerte der Stuick-
masse. Diese Ermittlung war tber den gréten Zeitraum der Jungfischaufzucht nur mit Abstrichen
moglich, da die Fische diesen Stress nicht folgenlos tberstanden und mit Verlusten reagierten. Die
Stlickmassen konnten deshalb nicht immer mit dem nétigen Stichprobenumfang ermittelt werden
und sind besonders in der Anfangsphase auch geschatzt worden. Verlassliche Ergebnisse konnen
erst bei Fischen mit Stiickmassen ab zehn Gramm erhoben werden. Fir die Berechnung des
Wachstums ist ebenso die Stlickmasse der Brut erforderlich. Da keine entsprechenden Werte vor-
liegen, wurde wegen der extremen Kleinheit der Brut die Anfangsstiickmasse auf ein Funftel derje-
nigen von Karpfenbrut (1 mg) geschatzt und mit dem Wert von 0,2 mg angesetzt.

Tabelle 5:  Wachstum der F2-Hybridstreifenbarsche aus Charge |

Datum 21.05. 06.08. 01.09. 21.09. 17.11.
Stlickzahl 776 85 691 690
Gesamtmasse [g] 11860 1703 19200 43700
Stickmasse [g] 0,0002 15,3 20,0 27,8 63,3
Wachstumsrate p/d [%] 13,79 1,04 1,64 1,45
Wachstumsrate p/d [%] Mittel fir 180 d 7,04
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Tabelle 6:  Wachstum der F2-Hybridstreifenbarsche aus Charge |

Datum 01.06.

01.07.

01.09.

25.09.

21.10.

Stuckzahl

79

3010

Gesamtmasse [g]

935

63210

114000

Stuckmasse [g] 0,0002

1,0

11,8

21,0

35,0

Wachstumsrate p/d [%]

28,39

3,99

2,39

1,96

Wachstumsrate p/d [%] Mittel fir 142 d

8,50

70

60 —— @& Charge 1
® Charge 2

50

40 4

30 4

mittlere Stiickmasse [g]

20 -

10 -

20.5 19.6 19.7 18.8

17.9

17.10

16.11

Abbildung 22:  Wachstumsverlauf bei F2-Hybriden von HSB bei der Aufzucht in der Anlage

Thierbach

In den Tabellen 5 und 6 sind die Stlickmassenentwicklungen festgehalten, die grafische Darstel-

lung erfolgt in Abbildung 22. Insgesamt wurden in diesem erstmals gelungenen Aufzuchtversuch

durchaus zufrieden stellende Zuwachsraten erzielt.

4.3 Aufzucht in Teichen

Von der Brut der Charge Il wurden am 20.06.08 vier Karpfen-Brutteiche von je 0,25 ha Flache

besetzt. Diese wurden nach ordnungsgemaRer Vorbereitung mit Bodenbearbeitung und Griinan-
saat am 19.05.08 mit je 8 250 Stiick Ko (33 000 St./ha) besetzt. Zusatzlich erfolgte der Besatz eines
1 ha grofien Teiches, der gesondert mit Bodenbearbeitung und Griinansaat speziell fir die HSB-

Brut vorbereitet wurde.
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Die Bereitstellung der Brut aus Charge Il erfolgte ungezahlt aus dem Gazekafig der Aufzuchtein-
richtung in Thierbach, da ein Keschern zum Tod der Fische fuhrte. Die Brut konnte deshalb nur
ungezahlt abgeschopft werden. Der Transport nach Kénigswartha erfolgte im Plastikbeutel unter
Sauerstoffatmosphare. Beim Besatz wurde die Fischbrut nur nach Augenmafy ausgeschopft und

verteilt.

Die Ko-Teiche wurden mit Bandfiitterern zur Futterversorgung der Karpfen versehen. Bei Probe-

wiegungen konnten teilweise einzelne HSB Fische gefangen bzw. beobachtet werden (Abb. 23).

Abbildung 23: F2-HSB aus Teichaufzucht, aufgenommen am 06.08.08. Lange etwa 8 cm

Bei der Abfischung der vier Ko-Teiche im Oktober konnten bis auf sehr wenige Einzelexemplare
keine Hybridstreifenbarsche gefangen werden. Dagegen konnten aus dem Teich mit alleinigem
HSB-Besatz am 23.09.08 1 342 Fische mit einer Gesamtmasse von 16 kg abgefischt werden. Die
mittlere Stiickmasse betrug etwa 13 Gramm. Obwohl Fitterungsautomaten aufgestellt waren, gin-
gen die Fische nicht ans Futter, sondern erndhrten sich von Naturnahrung. Uber die Aufzuchtver-
luste in diesem Teich lassen sich keine Angaben machen, da der Brutbesatz ungezdhlt in den
Teich kam und die Stlickzahl auch nicht geschatzt werden konnte. Gegenuber der Aufzucht in der
Warmwasseranlage Thierbach war das Wachstum der im Teich aufgezogenen HSB jedoch deutlich
geringer. Die Fische der Charge Il waren in der Anlage am 25.09., also nur zwei Tage spéater, mit
einer mittleren Stlickmasse von 21 Gramm etwas Uber die Halfte schwerer als die im Teich aufge-
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zogenen Fische. Eine Ursache fir das Zurlckbleiben kdnnte in den im Vergleich der letzten zehn
Jahre deutlich kiihleren Wassertemperaturen zu suchen sein. Die mittleren Teichwassertemperatu-
ren 2008 erreichten in der Rangliste der letzten zehn Jahre nur die vorletzte Stelle. Mglicherweise
war aber auch die Besatzdichte im Teich zu gering, so dass die fiir optimales Wachstum erforderli-
che Zooplankton-Anschlussnahrung mit Beutefischen oder Trockenfutter fehlte.

Abbildung 24: F2-Hybriden in der Glasanlage, aufgenommen am 31.07.2008

5  Genetik

Eine wichtige Fragestellung war die Charakteristik der Aufspaltung sowie die Zuordnung der F2-
Nachkommen zu den Phéanotypen der Ausgangsarten bzw. Elternfische in Verbindung mit einer
molekulargenetischen Untersuchung.

Die genetische Untersuchung der Hybridstreifenbarsche erfolgte durch das Leibniz-Institut fir Ge-
wasserdkologie und Binnenfischerei in Berlin, Abteilung Aquakultur und Okophysiologie.

5.1  Material und Methoden
Im Ergebnis einer umfassenden Literaturrecherche konnte eine Arbeit von Ross et al. (2004) ermit-
telt werden, die die Entwicklung von insgesamt neun polymorphen Mikrosatelliten-Markern fir die

Elternschaftsanalyse bei Streifenbarsch-Hybriden beschreibt. Sechs dieser vorgestellten Mikrosa-
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telliten wiesen Weillbarsch- bzw. Streifenbarsch-spezifische, sich nicht Gberlappende AllelgrofRen
auf (Tabelle 8).

In der Originalarbeit wurden jedoch nur zehn Individuen der jeweiligen Fischart untersucht. Deshalb
wurde zunachst an vier F1-Hybridelterntieren Gberprift, ob sich diese Mikrosatelliten tatsachlich zur
Artidentifizierung eignen. Dazu wurden die genomische DNA aus Muskelproben unter Verwendung
des peqGOLD Tissue DNA Mini Kits (Peglab Biotechnologie) isoliert und die sechs Loci mittels
PCR amplifiziert. Die Reaktionsansatze (15 pl) setzten sich zusammen aus: 1,5 ul eines 10 x
PCRPuffers mit (NH4)2SO4 (MBI-Fermentas), 1,2 pyl von 25 mM MgClz, 1,2 pl von 1,25 mM dNTPs,
0,3 pl von jedem Primer (10 pmol/ul), 3 pl genomischer DNA, 0,1 pl der Taqg DNAPolymerase (5
Einheiten/pl; MBI-Fermentas) und sterilem Wasser. Das PCR-Programm bestand aus einer anfang-
lichen Denaturierung bei 94 °C fir 3 min, gefolgt von 35 Zyklen mit Denaturierung bei 94 °C fir 30
sec, Annealing bei 47, 50, 52 oder 57 °C fir 30 sec, Extension bei 72 °C fiir 1 min sowie einer ab-
schliessenden Extension bei 72 °C und 10 min Dauer (siehe auch Originalprotokolle in ROSS et al.
2004). Die Bestimmung der Allelgréf3en erfolgte mittels Kapillarelektrophorese auf einem CEQ 8000
(Beckman Coulter) unter Verwendung fluoreszensmarkierter Primer und interner GréRenstandards.
Nach erfolgreichem Eignungstest wurden die Genotypen der sechs Mikrosatelliten an zwei Char-
gen F2-Hybriden (Charge I: 74 Individuen; Charge Il: 76 Individuen) bestimmt. Die beobachteten
Genotypen wurden fiir jeden Mikrosatelliten-Locus separat, getrennt nach Chargen und nach vor-
sortierten Phanotyp-Kategorien (WeiRRbarsch, Hybriden, Streifenbarsch) mit den theoretisch nach
den Mendelschen Vererbungsregeln zu erwartenden Zahlen- bzw. Prozentverhaltnissen von 1: 2 :
1 bzw. 25 % : 50 % : 25 % verglichen (Chi-Quadrat-Test in MS Excel 2000). Dazu wurden am
01.09.2008 aus beiden Chargen Jungfische zur Analyse entnommen. Die Fische wurden den drei
Phanotypen Streifenbarsch, Weilbarsch und Hybride (Elterntyp) anhand optischer Merkmalsaus-
pragung zugeordnet (Tabelle 8; Abbildung 25).

Eventuelle Kopplungen zwischen den einzelnen Mikrosatelliten wurden fir alle Loci-Paare mittels
GenePop (ROUSSET 2008) gepruft.

Tabelle 7:  Daten der zur genetischen Untersuchung entnommenen Fische der Chargen |

und Il

Stiickzahl Anteil [%] Masse [g] Stickmasse [g]

Charge Charge
Phénotyp Charge | ' Charge I|Charge Il| Charge | [Charge Il| Charge | '
Streifenbarsch 9 11 10,6 13,9 203 165 22,6 15,0
Weiltbarsch 30 27 35,3 34,2 480 222 16,0 8,2
Hybride (Elterntyp) 46 41 54,1 51,9 1020 548 22,2 13,4
gesamt 85 79 100 100 1703 935 20,0 11,8
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5.2 Ergebnisse

5.2.1 Eignung der getesteten Mikrosatelliten

Finf der sechs getesteten Mikrosatelliten erwiesen sich fir die Differenzierung zwischen den bei-
den Arten und ihrer Hybriden als geeignet (Tabelle 8). Ein Mikrosatellit (Hsb7C) wies beim Streifen-
barsch ein Null-Allel auf, das bei der PCR mit den Originalprimern nicht amplifiziert werden kann.
Dadurch ist es an diesem Locus nicht méglich, zwischen einem heterozygoten Hybriden mit diesem
Allel (Genotyp 330 - ?) und einem homozygoten “reinen” Weibarsch (Genotyp 330 - 330) zu un-
terscheiden. Infolgedessen konnte dieser Mikrosatellit nicht fur die Artidentifizierung herangezogen

werden.

Da kein Referenzmaterial von allen Elterntieren zur Verfiigung stand, traten bei den F2- Nachkom-
men an einigen Mikrosatelliten ,neue” Allele auf, die sich jedoch ebenfalls den beiden Elternarten

Weil3- bzw. Streifenbarsch zuordnen lieRen.

Tabelle 8:  Allelgr6R3en an sechs Mikrosatelliten-Loci des Weil3- (W) bzw. Streifenbarsches

(S)

Quelle |__HsbiC HSb6C Hsb14C Hsb2C HSb5B HSb7C

W] S | W]|]s W] s | wW]|]s | W]J[]s | w]s
S&SS 263 | 253- | 209- | 371- | 180- | 191- | ., | 246- | 230- | 224- | 325- | 263-
Ceoay | 273 | 257 | 317 | >400 | 182 | 238 252 | 238 | 228 | 330 | 313
F1-

265- | 255- | 311- | 374- 250- | 236- | 224- 310
Fn'tf;;‘ 267 | 259 | 313 | 498 | 184 | 193 | 242 | 555 | 235 | 208 | 330 | o
',;'2‘*“ beil 975 307 182

@ untersucht wurden zehn Individuen je Fischart.

® Null-Allel von unbekannter GréRe, das in der PCR nicht amplifiziert werden konnte.

5.2.2  Genotypisierung der F2-Nachkommen

In allen Phanotyp-Kategorien beider Chargen finden sich an allen Mikrosatelliten alle drei Genotyp-
Gruppen (WeilRbarsch, Streifenbarsch, Hybriden). Einzige Ausnahme ist der Mikrosatellit Hsb2C,
wo bei beiden Chargen in der Phanotyp-Kategorie Streifenbarsch kein Weilbarsch-Genotyp fest-
gestellt werden konnte (Anhang 3, Tabellen 1 und 2). In keiner der beiden Chargen gab es Indivi-
duen, die an allen funf Mikrosatelliten nur Wei3barsch- oder nur Streifenbarsch-Genotypen aufwie-
sen. Durchgéangig Hybrid-Genotypen (markiert durch rote Schrift) wurden jedoch bei drei Individuen
der Charge | (S9, H64 und H69) sowie vier Individuen der Charge Il (S1/2, S6/2, W28/2 und H56/2)
gefunden (Anhang 3, Tabellen 1 und 2).

Bis auf wenige Ausnahmen weichen die an den einzelnen Mikrosatelliten-Loci beobachteten Zah-
len- bzw. Prozentverhaltnisse nicht von den nach den Mendelschen Regeln theoretisch zu erwar-
tenden 1:2:1 bzw. 25 % : 50 % : 25 % ab (Tabellen 9 und 10; signifikante Abweichungen in roter

Schrift). Gepoolt tUber die drei Phanotyp-Kategorien ergeben sich in beiden Chargen aus diesen
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Einzelfallen signifikante Abweichungen an je drei Mikrosatelliten-Loci, wovon aber nur der Locus
Hsb2C in beiden Chargen betroffen ist.

Tabelle 9:  Charge I: Verteilung der Genotypen W, Hund S an den einzelnen Mikrosatelliten

in den drei Phanotyp-Kategorien und gepoolt nach Anzahl (n) und Prozent (%)

Hsb1C Hsb6C Hsb14C Hsb2C Hsb5B
Phanotyp Genotyp n % n % n % n % n %
Streifenbarsch |W 22,2 11 111 11 111 0 0,0 11 111
(n=9) H 4| 444 6| 66,7 6| 66,7 8| 88,9 7| 77,8
S 3| 33,3 2| 22,2 2| 22,2 11 111 11 11,1
Weillbarsch W 8| 26,7 41 13,3 9| 30,0 1 3,3 10| 33,3
(n=30) H 14| 46,7 19| 63,3 17| 56,7 19| 63,3 15| 50,0
S 26,7 7| 23,3 4| 13,3 10| 33,3 5| 16,7
Hybriden W 11| 31,4 5| 14,3 9| 25,7 3 8,6 6| 171
(n=35) H 16| 45,7 26| 74,3 18| 51,4 16| 45,7 25| 714
S 8| 22,9 41 11,4 8| 22,9 16| 45,7 41 114
Total W 21| 28,4 10| 13,5 19| 25,7 4 5,4 17| 23,0
(n=74) H 34| 459 51| 68,9 41| 554 43| 58,1 47| 63,5
S 19| 25,7 13| 17,6 14| 18,9 27| 36,5 10| 13,5

Tabelle 10: Charge II: Verteilung der Genotypen W, H und S an den einzelnen Mikrosatelli-

ten in den drei Phanotyp-Kategorien und gepoolt nach Anzahl (n) und Prozent

(%)
Hsbi1C Hsb6C Hsb14C Hsb2C Hsb5B
Phanotyp Genotyp n % n % n % n % n %
Streifenbarsch |W 1 9.1 4| 36,4 2| 18,2 0 0,0 1 9,1
(n=11) H 8| 72,7 5| 454 5| 45,4 8| 72,7 8| 72,7
S 2| 18,2 2| 18,2 4| 36,4 3| 27,3 2| 18,2
Weillbarsch W 7| 25,9 4| 14,8 2 7.4 2 7,4 4| 14,8
(n=27) H 17| 63,0 18| 66,7 14| 51,9 18| 66,7 18| 66,7
S 3 11,1 5| 185 11| 40,7 7| 25,9 5| 18,5
Hybriden W 8| 21,6 8| 21,1 2 5,3 4| 10,5 10| 26,3
(n=38) H 23| 62,2 19| 50,0 17| 447 18| 47,4 20| 52,6
S 6| 16,2 11| 28,9 19| 50,0 16| 421 8| 211
Total W 16| 21,3 16| 21,1 6 7,9 6 7,9 15| 19,7
(n=76) H 48| 64,0 42| 55,2 36| 47,4 44| 579 46| 60,6
S 11| 14,7 18| 23,7 34| 44,7 26| 34,2 15| 19,7

In der Gesamtschau zeigen beide Chargen der F2-Nachkommen hochsignifikante Abweichungen
von der zu erwartenden Genotypverteilung mit einem Uberschuss an Hybrid-Genotypen und einem
Mangel an Weiltbarsch-Genotypen (Tabelle 11).
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Tabelle 11:  Gesamtverteilung der Genotypen W, H und S lber alle finf Mikrosatelliten

nach Anzahl (n)und Prozent (%) sowie getrennt nach Chargen

Charge | Charge Il
Genotyp n % n %
w 71 19,2 59 15,6
H 216 58,4 216 57,0
S 83 22,4 104 27,4

Die Mehrzahl der Mikrosatelliten-Loci wird unabhangig voneinander vererbt. Signifikante Abwei-
chungen davon gibt es nur flir die Mikrosatelliten-Paare Hsb5B und Hsb6C (beide Chargen) sowie
Hsb5B und Hsb1C (Charge |) (genotypic linkage disequilibrium test; GENEPOP 4.0).
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e

Abbildung 25: Phanotypen der F2-Generation. Oben WeiRbarsch, Mitte HSB-Typ, unten
Streifenbarsch
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6 Diskussion und Schlussfolgerungen

Mit den Versuchen zur Uberpriifung der Reproduktion von Hybridstreifenbarschen sollte die Ver-
mehrungsfahigkeit sowie die Aufzucht von Brut und Jungfischen in der Praxis geklart werden. Es
wurden sowohl die kiunstliche Vermehrung unter kontrollierten Warmwasserbedingungen als auch

die Vermehrung unter naturlichen Bedingungen in Teichen getestet.

Unter Warmwasserbedingungen gelang es, die Gewinnung von Geschlechtsprodukten, deren Er-
briitung sowie die anschlielende Anfiitterungs- und Aufzuchtphase in zwei Durchgangen zu wie-
derholen. Die dabei gemachten Erfahrungen lassen in Zukunft eine Reihe weiterer Verbesse-
rungsmoglichkeiten erwarten. Im Gegensatz zu den meisten Warmwasserfischarten ist die Tempe-
ratursumme, die zur Vollreife der HSB-Laichfische fiihrt, relativ niedrig. Die Ovulation scheint sogar
an niedrige Wassertemperaturen gebunden zu sein. Dies ist mit der anadromen Lebensweise der
Ausgangsarten erklarlich, die zum Laichen im Frihjahr die Oberldufe der Flisse aufsuchen. So-
wohl fir den Weillbarsch als auch fiir den Streifenbarsch werden unter natirlichen Bedingungen
Laichtemperaturen von 13 bis 19,5 °C angegeben (woobDs 2005). Eine weitere Optimierung des
Temperaturregimes in Richtung niedrigerer Temperaturen bei der Vorreife der Laichfische ebenso
wie bei der Erbritung fihrt mit hoher Wahrscheinlichkeit zu deutlich besseren Ergebnissen und

sollte bei einem Anschlussprojekt Berlicksichtigung finden.

Eine Vermehrung von F1-Hybriden ist also unter Bruthausbedingungen moglich. Damit erscheint
eine Brutversorgung unter europaischen Bedingungen ohne Haltung der Ausgangsarten grundsatz-
lich denkbar. Eine Einfuhrung von Hybridstreifenbarschen als mdgliche Fischart fur die sachsische
Binnenfischerei ist damit nicht mehr ausgeschlossen. Priméar sollten dazu in weiteren Untersuchun-
gen die Biotechnologien fiir die Aufzucht in technischen Aquakulturanlagen weiterentwickelt und

optimiert werden.

Im Gegensatz zur erfolgreichen kunstlichen Vermehrung haben sich Hybridstreifenbarsche in mehr-
jahrigen Versuchen trotz guter Gonadenentwicklung unter naturlichen Bedingungen in Teichen bei
unterschiedlichsten Besatzdichten nicht vermehrt. Die besonderen Anspriiche an das Laichhabitat,
kiesige Untergriinde, Stromung, vor allem aber die vergleichsweise niedrige Laichtemperatur geben
auch nach den vorliegenden amerikanischen Untersuchungen eine relativ hohe Sicherheit, dass
sich HSB unter Teichbedingungen auch in Mitteleuropa wahrscheinlich nicht erfolgreich reproduzie-
ren kénnen. Befirchtungen Uber eine unkontrollierte Vermehrung bei der Produktion in Teichen
scheinen daher nach dem gegenwartigen Stand der Untersuchungen unbegriindet zu sein. Selbst
wenn eine Vermehrung unter bestimmten Rahmenbedingungen nicht grundséatzlich ausgeschlos-
sen werden kann, wie die Ergebnisse von MULLER-BELECKE & ZIENERT (2006) belegen, ist eine re-
gelmaRige, in jedem Frihjahr stattfindende Vermehrung von Hybridstreifenbarschen noch weniger
wahrscheinlich als beim Karpfen (Cyprinus carpio). Damit ist eine selbstandige und invasive Aus-
breitung aufgrund unkontrollierbarer Vermehrung in natirlichen Gewassern mit allen denkbaren

negativen Einflissen auf die heimische Wildfischfauna héchst unwahrscheinlich. Selbst bei strengs-
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ter Anwendung der Entscheidungskriterien der Verordnung (EG) Nr. 708/2007 des Rates vom
11. Juni 2007 Uber die Verwendung nicht heimischer und gebietsfremder Arten in der Aquakultur
steht auch einer méglichen Teichaufzucht von HSB aus Griinden des Schutzes der Biodiversitat
kaum etwas entgegen. Das nationale Recht lieRe im Ubrigen gegenwartig eine Teichaufzucht oh-
nehin zu. HSB kénnten deshalb zukiinftig in Teichen als Alternative zum Zander aufgezogen wer-
den. Streifenbarschhybriden hatten, bei dhnlich hoher Produktqualitat, bei der Teichaufzucht ge-

genuber dem Zander eine Reihe von Vorteilen.

Hybridstreifenbarsche lassen sich unter intensiven Haltungsbedingungen in Teichen aufziehen und
sind unproblematisch an Trockenfutter zu gewdhnen. Nach den Erkenntnissen eines Vorlauferpro-
jekts sind die Aufzuchtverluste von HSB aller Altersstufen in Teichen aufRerordentlich gering (GOTT-
SCHALK & PFEIFER 2004; FULLNER et al. 2007). Wenn fur eine mdogliche Teichaufzucht kinftig aus-
schliellich Nachfolgegenerationen von HSB-Laichfischen aus kontrollierten Bruthausbedingungen
eingesetzt werden kénnten, ist z. B. die Gefahr der Ubertragung von Fischkrankheiten praktisch

nicht vorhanden.

Eine offenbar problematische Phase der Brutaufzucht unter den Bedingungen technischer Fisch-
zuchtanlagen ist die Anfiitterung der winzigen Brut. Die im Bruthaus erzeugten F2-Hybriden waren
noch kleiner, als es Literaturangaben fir Palmetto- oder Sunshine-Bass erwarten lieBen. Trotz der
extremen Kleinheit der Brut von unter zwei Millimeter gelang es jedoch durch die Verfiitterung einer
innovativen Biomasse, die Larven bis zur Aufnahme von Artemia-Nauplien und anschlieffender
Umstellung auf Trockenfutter vorzustrecken. Damit konnte auch dieser anspruchsvollste Abschnitt
der Jungdfischaufzucht erfolgreich gestaltet werden. Nach der Umstellung auf Trockenfutter wuch-
sen die Fische mit guten Zuwachsraten und erlitten dabei nur moderate Verluste. Probleme bereite-
ten am Anfang der Aufzucht vor allem die hohe Stressanfalligkeit und das starke Auseinander-
wachsen der Fische. Mit zunehmender GréRRe konnten auch viele Bissverletzungen festgestellt
werden, die moglicherweise auf Sozialstress zurlickzufiihren sind und mit veranderten Besatzdich-

ten reduziert werden konnen.

Im Gegensatz zur Vermehrung ist die Aufzucht von angefitterten Larven in Teichen prinzipiell
moglich. Dabei erwies sich in einem ersten Versuch die Variante einer Bikultur mit Karpfenbrut als
nicht praxistauglich. In einem demgegenuber ausschlieRlich mit HSB-Larven besetzten Teich konn-
ten dagegen Ende September Fische mit einer mittleren Stliickmasse von 13 Gramm abgefischt
werden. Das Wachstum der Teich-HSB war gegenulber den in der Warmwasseranlage aufgezoge-
nen Jungfischen allerdings deutlich geringer. Uber die Aufzuchtverluste kénnen wegen der unge-

zahlten Besatzmenge keine Angaben gemacht werden.
Bei der genetischen Untersuchung zeigte sich, dass Phanotyp und Genotyp der Fische nicht tber-

einstimmen. Eine ,Ruckzuchtung® zu den reinen Ausgangsarten nach dem phanotypischen Zeich-

nungsmuster kann deshalb nicht erfolgen. Eine Selektion hin zu den reinen Ausgangsarten mittels
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genetischer Marker (z.B. Mikrosatelliten) ware zwar theoretisch mdglich (wenn je Chromosom min-
destens ein artspezifischer Marker zur Verfliigung stiinde), erscheint aus Zeit- und Kostengriinden
aber wenig praktikabel. Der bei der F2-Generation beobachtete generelle Mangel an WeiRRbarsch-
Genotypen konnte auf eine geringere Vitalitat dieser Art im Vergleich zu den Hybriden und Strei-
fenbarschen unter Aquakulturbedingungen hindeuten. Deshalb sollte nach gegenwartigem Stand
ein mdglichst homogener mischerbiger Bestand selektiert werden, der zur weiteren Zuchtarbeit
verwendet wird. Weil amerikanische und israelische Spezialisten von der Erzeugung von F2-
Hybriden abraten, sind begleitende Leistungspriifungen zum Erkennen von Vitalitatsverlusten der
Folgegenerationen in diesem Zusammenhang unbedingt erforderlich.

7 Zusammenfassung

Es werden Untersuchungen zur Erzeugung von F2-Hybriden aus Gebrauchshybriden von Morone
saxatilis X M. chrysops (Palmettobarsch) beschrieben. Die Gewinnung von Brut erfolgte in einer
Warmwasseranlage. Die Aufzucht der unter 2 mm kleinen F2-HSB-Brut gelang mittels einer innova-
tiven Brutfutterungstechnologie, aber auch unter Teichbedingungen. Die weitere Aufzucht der F2-
Hybriden in einer Aquakulturkreislaufanlage war relativ unproblematisch. Die in Teichen aufgezo-
genen einsommrigen F2-Hybriden blieben gegeniiber ihren Geschwistern in der technischen Anla-
ge deutlich zuriick. Palmettobarsche vermehrten sich unter Teichbedingungen in mehrjahrigen
Versuchen bei unterschiedlichen Besatzdichten, in Mono- oder Polykulturen mit anderen Fischarten
nicht. Die F2-Generation spaltete phanotypisch deutlich in die Ausgangsarten und Hybriden auf.
Bei der genetischen Untersuchung zeigte sich, dass Phanotyp und Genotyp der Fische nicht lberein-

stimmen.

Investigations to generate F2-hybrids from F1-parents of Morone saxatilis X M. chrysops (Palmetto-
bass, HSB) are described. The exploitation of viable eggs happened in a warm water circulation
system. Rearing of the small, less than 2 mm fry succeeded by using a innovative feeding technol-
ogy, but under pond-conditions too. The further rearing of the F2-hybrids in a warm water circula-
tion system was relatively uncomplicated. The F2-HSB-fingerlings that was reared in ponds, re-
mains smaller than its siblings in the technical circulation system. Palmetto-basses hadn’t propa-
gate naturally under pond conditions by different stocking densities, in mono- or poly-culture with
other fish species. F2-generation phenotypic split in the outgoing species and hybrids. Genetically

investigations showed, that phenotype was not conform with the genotype of the fishes.
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Anhang Teil 1: Analyse Biomasse
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Aufgabenstellung
Im Rahmen von laboranalytischen Begleituntersuchungen sollten ausgewahlte Fragestellungen zur Qualitat und zur

Unbedenklichkeit eines Tierfuttermittels fortgeflihrt werden.

Der vorliegende Bericht umfasst Ergebnisse zu folgenden Arbeitspunkten:

1.  Stoffliche Zusammensetzung und tiererndhrungsrelevante Inhaltsstoffe von Retentaten der Mikrofiltration
2. Anzucht und Vermehrung einer Bacillus-Mischkultur, Erfassung des zellularen Fettsaurespektrums

3. Keimgehalt der Probe ,Salzwasser*

Material und Methoden

Stoffliche Zusammensetzung und Inhaltsstoffe von Retentaten

Die Erfassung des Nahrstoff- und Energiegehaltes der zu untersuchenden Proben erfolgte nach den einschlagigen
DIN-Normen bzw. nach Vorgaben und Empfehlungen des VDLUFA. Die verwendeten Analysenmethoden sind in
Tab. 1 aufgefihrt.

Als Grundparameter wurden Trockensubstanzgehalt und Gliihverlust bestimmt. AuRerdem wurden die Makronahr-
stoffe in Form von Gesamtgehalten sowie ausgewahlte Aminosauren, Kohlenhydrate und das Fettsduremuster ana-

lysiert.

Anzucht und Vermehrung einer Bacillus-Mischkultur

Durch den Auftraggeber wurde eine fliissige Bakterien-Mischkultur bereitgestellt, die laut Spezifikation aus vier Bacil-
lus-Stammen zusammengesetzt war:

- Bacillus subtilis CM 4

- Bacillus subtilis DSM 10

- Bacillus licheniformis Lu. 44

- Bacillus amyloliquefaciens L. 12

Aufterdem wurden die Methoden und Nahrmedien zur Kultivierung der Bacillusstdmme Ubergeben. Die Anzucht des
Impfmaterials erfolgte als Schittelkultur in Glucose-Nahrbouillon bei 23 °C lber Nacht (ca. 16 h). Fur die Hauptkultur
sollte ein Sojapepton-basiertes Flissignahrmedium verwendet werden. Es zeigte sich jedoch, dass dieses einen zu
hohen Fettgehalt besitzt (Soja, Milchpulver). Damit kann nach Wachstum der Bakterien keine eindeutige Quantifizie-
rung der bakteriellen Fettsaure in Gegenwart von Fettsduren der Medienbestandteile erfolgen. Es wurde deshalb ein
Wachstumsmedium fir die Bacillus-Stamme ausgewabhlt, das frei von Fettsauren war. Das Medium hatte folgende
Bestandteile (g/l):

Glucose 2,0
L-Glutaminsaure 5,0
MgS0O4 0,25
KCI 0,25
KH2PO4 0,5
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Fe2(S04)3 x 6 H20 0,00015
MnS0O4 x H20 0,005
CuS04 x 5 H20 0,00016
dest. Wasser 1000 ml
pH 6,0

Die Hauptkultur wurde in 500 mI-Rundstandkolben mit 100 ml der Hauptkultur-Nahrlésung durchgefiihrt. Die Kulturen

wurden bei 23 °C auf einem Rundschittler 48 h geschiittelt.

Am Ende der Kultivierung wurden die bewachsenen Kulturen wurden bei 3 000 U/min fir 10 min zentrifugiert. Zur
Abtrennung von Resten des Nahrmediums wurden die im Sediment abgetrennten Bakterien mit physiologischer
Kochsalzldsung versetzt, resuspendiert und erneut zentrifugiert. Das Sediment wurde vom Uberstand getrennt und in
flacher Schicht in Glaspetrischalen Uberfuhrt. Die befillten Schalen wurden bei -18 °C eingefroren. Nachfolgend
wurde die Bakterienbiomasse gefriergetrocknet. Der trockene Rickstand der Bakterienbiomasse wurde in dieser

Form zur Bestimmung des Fettsduremusters verwendet.

Keimgehalt der Probe ,Salzwasser

Die Bestimmung der Gesamtkeimzahl, der aeroben Sporenbildner sowie der Schimmelpilze und Hefen erfolgte nach
den Methoden des Lebensmittel-, Bedarfsgegenstédnde- und Futtermittelgesetzbuches (LFGB). Die Anzahl der aero-

ben Sporenbildner entspricht weitgehend der Sporenzahl der Gattung Bacillus.
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Tabelle 1: Parameter und Methoden der Substratuntersuchungen

Parameter

Methode

Trockensubstanz (TS)

Trocknung bei 105 °C (DIN ISO 11 465; 1996-12)

VDLUFA - Methoden, Methodenbuch Band 11l (1993) (F)

Organische Substanz (0TS)

VDLUFA - Methoden, Methodenbuch Band 111 (1993) (F)

Glahverlust DIN EN 12 879 (S3a) ; 2001-02

Rohasche VDLUFA - Methoden, Methodenbuch Band 11l (1993) (F)
Rohprotein VDLUFA - Methoden, Methodenbuch Band 11l (1993) (F)
Rohfaser VDLUFA - Methoden, Methodenbuch Band Il (1993) (F)
Rohfett VDLUFA - Methoden, Methodenbuch Band Il (1993) (F)
Calcium DIN EN ISO 11 885 (E22) ; 1998-04 (F)

Phosphor DIN EN 1189 (D11) ; 1996-12 (F)

Magnesium DIN EN ISO 11 885 (E22) ; 1998-04 (F)

Kalium DIN EN ISO 11 885 (E22) ; 1998-04 (F)

Aminosauren

Amtsblatt der EG 98/64/EG Nr. L257/16 (F)

Fettsauremuster

DGF - Einheitsmethoden 11e (98) (F)

Aerobe Gesamtkeimzahl

L 00.00-19 in Anlehnung an §64 LFGB; 1993-08 & 1996-02

Aerobe Sporenbildner (Bacillus)

L 00.00-25 in Anlehnung an §64 LFGB; 1993-08 & 1996-02

Hefen und Schimmelpilze

L 00.00-25 in Anlehnung an §64 LFGB; 1993-08 & 1996-02

Ubergebene Proben
Fir die Untersuchungen wurden vom Auftraggeber die in der nachfolgenden Tabelle aufgefihrten Proben zur Analy-

se Ubergeben.

Tabelle 2: Fir die Analysen iibergebene Proben

Probenart Menge AUA-Prufbericht

Bakterienbiomasse Bacillus 10 ml 8048/2.1-08

Salzwasser 250 ml 10943/2.1-08

Retentat Mikrofiltration MF K I / 01.09.08 5 Liter 10943/3.1-08 und
10943/4.1-08

Retentat Mikrofiltration MF K 111 / 01.09.08 5 Liter 10943/3.1-08

NA 1 Biomasse Fisch / 01.09.08 5 Liter 10943/3.1-08

Landesamt fir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie 40 Schriftenreihe, Heft 11/2009



Anhang Teil 1: Analyse Biomasse

{% eurofins | AUA — Agrar- und Umweltanalytik

Ergebnisse

1. Stoffliche Zusammensetzung und tierernédhrungsrelevante Inhaltsstoffe von Retentaten der Mikrofiltration
In Tab. 3 und 4 sind die Inhaltsstoffe der Bakterienbiomasse aufgefiihrt. Die Biomasse besitzt einen hohen Gehalt an
Protein und ist reich an Phosphor. GroRere Unterschiede zwischen den Proben treten im Mineralstoffgehalt auf (Cal-

zium, Phosphor, Kalium). Der Fettgehalt der Biomasse liegt zwischen 3 und 5 %.

Sowohl Fett als auch Polysaccharide (Rohfaser) sind typische Kohlenstoff- und Energiespeicher der Zelle. Ihre Kon-

zentration ist von der Ernahrungssituation der Bakterien abhangig und unterliegt starkeren Schwankungen.

Tabelle 3:  Trockensubstanzgehalt und Anteil der organischen Substanz der tbergebenen Originalproben

Parameter Einheit MF K I MF K I NA 1 Biomasse
Trockensubstanz Ma.-% FS 1,9 1,3 0,2
Organische Substanz Ma.-% TS 67,7 77,2 62,5

Tabelle 4: Zusammensetzung und Nahrstoffgehalt der gefriergetrockneten Bakterienbiomasse (3 Chargen)

Parameter Einheit MF K 1l MF K 1 NA 1 Biomasse
Trockensubstanz Ma.-% FS 100 99,5 100
Organische Substanz Ma.-% TS 88,5 84,1 90,2
Rohasche Ma.-% TS 11,5 15,4 9,8
Rohfaser Ma.-% TS 1,7 3.9 3.3
Rohprotein Ma.-% TS 61,9 51,3 47
Rohfett Ma.-% TS 52 43 2,6
Calcium g/kg TS 4,0 25 23
Phosphor a/kg TS 24 38 3,0
Magnesium gkg TS 3,0 4,0 10
Kalium g/kg TS 26 20 3,0
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Der Aminosauregehalt der Biomasse ist weitgehend einheitlich (Tab. 5). In héheren Konzentrationen liegen die Ami-

nosauren Lysin, Threonin, Argenin, Leuzin, Isoleucin und Valin in der Bakterienbiomasse vor.

Tabelle 5: Aminosaurengehalt und -zusammensetzung der Bakterienbiomasse

Parameter Einheit MFE K 1l MF K 11l NA 1 Biomasse
Lysin % TS 2,47 1,96 1,48
Cystin % TS 0,25 0,26 0,30
Methionin % TS 1,01 0,68 0,56
Threonin % TS 2,18 1,99 1,92
Arginin % TS 2,79 2,17 1,58
Histidin % TS 0,91 0,62 0,48
Leucin % TS 3,54 2,88 2,27
Isoleucin % TS 1,92 1,43 1,16
Valin % TS 2,88 2,30 2,89
Tryptophan % TS 0,93 0,89 0,81

In Tab. 6 und 7 ist das zellulére Fettsduremuster der Bakterienbiomasse dargestellt. ErwartungsgemalR traten die
gesattigten und iso-verzweigten Fettsduren in erhdhten Konzentrationen auf. Der Anteil der Fettsduren im Kettenlan-

genbereich von C16 bis C18 war besonders hoch.

Fuar die Fischerndhrung besonders wichtig sind die mehrfach ungesattigten Fettsauren, insbesondere die essentiellen
Omega-3-Fettsauren, z.B. die Eicosapentaensaure (EPA, C20:5n-3). Diese Fettsduren konnten in der Bakterienbio-
masse MF K Il nachgewiesen werden (Tab. 7). Die Konzentration der Bakterienbiomasse an mehrfach ungesattigten

Fettsauren liegt zwischen 11 und 17 % des Fettanteils.

Tabelle 6: Konzentration von gesattigten und ungesattigten Fettsauren in der Bakterienbiomasse (Angaben

in % des Gesamtfettsauregehaltes)

% der Gesamtfettsauren
MF K 1l MF K 11l NA 1 Biomasse
einfach ungesattigte Fettsduren, gesamt 25,8 60,7 54,9
gesattigte Fettsauren, gesamt 56,4 28,7 29,2
mehrfach ungesattigte Fettsauren, gesamt 17,8 10,6 15,9
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Tabelle 7: Fettsauremuster der Bakterienbiomasse (Angaben in % des Gesamtfettsauregehaltes); wichtige
langkettige Omega-3-Fettséduren sind dunkel unterlegt
MF K Il MF K Ill NA 1 Biomasse
Fettsaure (% der Gesamtfett- | (% der Gesamtfett- | (% der Gesamtfett-
sauren) sauren) sauren)
C4:0 Buttersaure <0,1 <0,1 <0,1
C8:0 Caprylsaure 2,5 12,6 3,6
C10:0 Caprinsaure 1,1 6,4 1,8
C12:0 Laurinsaure <0,1 <0,1 0,6
C13iso 11-Methyltridecansdure <0,1 0,3 <0,1
C13:0 Tridecansaure 0,3 0,2 <0,1
C14 iso Iso-Myristinsdure <0,1 0,9 0,6
C14:0 Myristinsdure 0,8 1,7 2,3
C14:1n5 + Isomer Myristoleinsdure 1,3 0,3 0,7
C15iso 13-Methyltetradecansaure 1,4 3,0 1,5
C15 aiso 12-Methytetradecanséure 1,0 1,1 0,9
C15:0 Pentadecansaure 0,3 0,5 0,6
C16:0 iso Iso-Palmitinsaure <0,1 1,7 0,8
C16:0 Palmitinsaure 8,5 15,1 23,8
C16:1n7 + Isomere Palmitoleinsdure 5,6 8,8 4,7
C17iso 15-Methylhexadecansaure 0,2 1,5 0,8
C17 aiso 14-Methylhexadecansaure 0,6 1,3 0,6
C17:0 Margarinsaure 0,7 1,2 0,8
C17:1n7 Heptadecensaure <0,1 <0,1 <0,1
C18 iso Iso-Stearinsaure <0,1 <0,1 <0,1
C18:0 §tearinséure 3,0 7,3 8,8
Olsaure + Isomere (Octadecen-
C18:1n9 + Isomere sauren) 447 19,2 23,7
C18:2n6 trans trans-Linolsaure <0,1 <0,1 <0,1
C18:2n6 cis Linolsaure 11,3 3,6 10,1
C18:3n6 g-Linolenséaure 1,4 0,7 <0,1
C18:3n4 Octadecatriensaure <0,1 <0,1 <0,1
C18:3n3 a-Linolenséaure 4,3 0,7 4,1
C18:4n3 Octadecatetraensaure <0,1 <0,1 <0,1
cis9, trans11-Octadecadiensaure

C18:2cot11 (rumenic acid) <0,1 0,2 <0,1
C20:0 Arachinsaure 1,7 0,6 3,9
C20:1n9 + Isomere Eicosensaure 3,3 0,3 0,3
C20:2n6 n6-Eicosadiensaure <0,1 0,3 0,8
C20:3n6 n6-Eicosatriensaure <0,1 0,7 <0,1
C20:4n6 Arachidonsaure <0,1 2,0 0,9
C20:3n3 n3-Eicosatriensaure <0,1 1,0 <0,1
C20:5n3 Eicosapentaensaure (EPA) <0,1 1,3 <0,1
C22:0 Behensaure 24 23 <0,1
C22:1n9 + Isomere Erucasaure 1,6 <0,1 <0,1
C22:5n3 (DPA) Docosapentaensaure <0,1 <0,1 <0,1
C22:6n3 (DHA) Docosahexaensaure (DHA) <0,1 <0,1 <0,1
C24:0 Lignopcerinsdure 1,1 0,6 <0,1
C24:1n9 Nervonsaure <0,1 <0,1 <0,1
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2. Anzucht und Vermehrung einer Bacillus-Mischkultur, Erfassung des zellularen Fettsaurespektrums
Die Mischkultur der Bacillus-Arten wuchs auf dem verwendeten synthetischen Nahrmedium gut. Nach zwei Tagen

waren die Kulturen bei 23 °C bewachsen und in der Stationarphase. Die nach Anzucht des Gemisches verschiedener

Bacillus-Stamme gewonnene Biomasse wurde einer Analyse des zelluldren Fettsduremuster unterzogen (Tab. 8).

Tabelle 8: Fettsduremuster der Bacillus-Bakterienbiomasse (Angaben in % des Gesamtfettsduregehaltes)

Bakterienbiomasse (Bacillus)

Labor-Nr. L4
Fettsaure (% der Gesamtfettsauren)
C12:0 (Laurinsaure) 0,1
C13:0 iso (11-Methyltridecansaure) 11,7
C13:0 aiso (10-Methyltridecanséure) 29
C13:0 Tridecansaure 0,4
C14:0 (Myristinsaure) 1,7
C14:0 iso (Iso-Myristinsaure) 0,7
C14:1 (Myristoleinsaure) 0,3
C15:0 (Pentadecansaure) 1,4
C15:0 aiso (12-Methyltetradecansaure) 21,2
C15:0 iso (Isopentadecansaure) 8,8
C16:0 (Palmitinsaure) 4,6
C16:0 iso (Isopalmitinséure) 9,3
C16:1 Isomer (Palmitoleinsaure) 1,5
C16:1 Isomer (Hexadecensaure) 1,6
C17:0 (Margarinsaure) 1,5
C17:0 aiso (14-Methyl-Palmitinsdure) 12,5
C17:0 iso (15-Methyl-Palmitinsaure) 5,2
C18:0 (Stearinsaure) 3,6
C18:0 iso (Iso-Stearinsaure) 0,8
C18:1n9 (Olsaure) 5,9
C18:2n6 (Linolsaure) 3,7
C18:3n3 (alpha-Linolensaure) 0,1
C18:3n6 (gamma-Linolensaure) 0,1
C18:4n3 (Octadecatetraensdure) 0,1
C20:0 (Arachinsaure) 0,2
C20:1n9 (Gadoleinsaure) 0,1
einfach ungesattigte Fettsduren, gesamt 9,4
gesattigte Fettsauren, gesamt 86,6
mehrfach ungesattigte Fettsduren 4,0
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Es zeigte sich, dass das Fettsdurespektrum hauptsachlich von iso-verzweigten, kurzkettigen Fettsduren gebildet
wird. Das ist typisch fiir Bakterien. Eicosapentaensaure (EPA) und Docosahexaensaure (DHA) wurden nicht gefun-

den. Insgesamt war der Anteil an ungesattigten Fettsduren mit 4 % am Gesamtfettsduregehalt relativ gering.

Unklar ist, welchen Anteil die vier Bacillus-Spezies an der Gesamtbiomasse besitzen. Es ist nicht zu erwarten, dass
die Stamme mit gleicher Wachstumsgeschwindigkeit sich im Medium vermehrten und am Ende in identischen Antei-

len vorliegen.

Keimgehalt der Probe , Salzwasser*
Die Probe Salzwasser besitzt einen hohen Keimgehalt. Ca. 20 % der Gesamtbakterienpopulation wird von aeroben
Sporenbildnern reprasentiert, das heif3t von Bacillus-Arten. Ihr Anteil ist vergleichsweise hoch. Schimmelpilze und

Hefen sind in geringer Zahl in der Probe vorhanden (< 1 % der Bakterienzahl).

Tabelle 9:  Mikrobiologische Zusammensetzung der Bakterienbiomasse

Parameter Einheit Probe 1

Aerobe Gesamtkeimzahl KBE/mI 1,5 10°

Aerobe Sporenbildner (Bacillus) KBE/ml 2,9-10°

Hefen KBE/ml 3,6-10°

Schimmelpilze KBE/ml 1,6 - 10°
Zusammenfassung

Die Biomasse aus dem Retentat der Mikrofiltration entspricht in den Hauptbestandteilen weitgehend der Zusammen-
setzung eines handelslblichen Jungfischfutters (Tab. 10). Sie ist reich an Protein und Phosphor. Der Fettgehalt ist
jedoch geringer. Unklar ist, ob die Verdaulichkeit der Bakterienzelle vergleichbar mit der Verdaulichkeit des Fischfut-
ters ist. Dazu mussen Fitterungsversuche durchgefiihrt werden. In der Biomasse wurden die mehrfach ungesattigten
Fettsauren EPA und Linolensaure gefunden.

Tabelle 10: Vergleich der Inhaltsstoffe der Bakterienbiomasse und eines handelsiblichen Fischfutters fur

Jungfische (Perla Larya, Milkivit)

Parameter Einheit MF K 1l MF K 11l NA 1 Biomasse “Perla Larya”
Rohasche Ma.-% TS 11,5 15,4 9,8 10
Rohfaser Ma.-% TS 1,7 3,9 3.3 0,5
Rohprotein Ma.-% TS 61,9 51,3 47 62
Rohfett Ma.-% TS 52 4,3 2,6 11
Phosphor gkg TS 24 38 3,0 1,0

Die im Labor unter standardisierten Bedingungen gewonnene Biomasse aus vier Bacillus-Kulturen besal} einen ge-
ringen Gehalt an mehrfach ungesattigten Fettsduren. Die Konzentration und das Muster der Einzelfettsduren spre-

chen nicht dafur, dass Bacillus der Produzent der langkettigen ungeséttigten Fettsguren in der ,Fisch-und-Wasser*-
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Biomasse ist. Das zelluldre Fettsduremuster von Mikroorganismen ist nicht konstant, sondern wird in quantitativer
Hinsicht zum Teil deutlich von Umweltfaktoren beeinflusst (Temperatur, Medienbestandteile ...). Es ist deshalb nicht
auszuschlief3en, dass Bacillus als Bestandteil der ,Fisch-und-Wasser“-Population graduell unterschiedliche Fettsau-

rekonzentrationen besitzt. Ein prinzipiell anderes Fettsduremuster tritt jedoch nicht auf.

Die Probe ,Salzwasser” zeigt ein charakteristisches Keimspektrum. Ca. 20 % der Gesamtbakterienpopulation wird

durch Bacillus-Arten gebildet.
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rag | "TEG™| ehwert | oom | tmam | men

15.05.2008 241 7,4 0,07 0,11 3,5
16.05.2008 24,2 7.4 0,04 0,10 3,6
17.05.2008 24,2 7,3 0,02 0,01 3,6
18.05.2008 24,2 7,3 0,03 0,01 3,7
19.05.2008 24,1 7,3 0,04 0,02 3,8
20.05.2008 24,2 7,4 0,05 0,04 3,9
21.05.2008 24,1 7,3 0,06 0,07 4,0
22.05.2008 24,1 7,3 0,06 0,07 51
23.05.2008 24,1 7,3 0,07 0,08 6,2
24.05.2008 24,1 7,4 0,08 0,08 7,5
25.05.2008 24,2 7,4 0,06 0,04 6,8
26.05.2008 24,2 7.4 0,05 0,01 4,0
27.05.2008 24,1 74 0,06 0,06 3,5
28.05.2008 24,1 7,3 0,04 0,04 3,9
29.05.2008 24,2 7,4 0,03 0,01 51
30.05.2008 24,2 7,4 0,04 0,06 6,1
31.05.2008 24,1 7.4 0,09 0,09 7,0
01.06.2008 24,1 7,3 0,06 0,06 8,4
02.06.2008 24,1 7,3 0,01 0,02 9,1
03.06.2008 24,2 7,3 0,11 0,10 10,0
04.06.2008 24,2 7,4 0,06 0,01

05.06.2008 24,2 74 0,03 0,01 10,0
06.06.2008 24,2 7,3 0,01 0,02 10,1
07.06.2008 24,1 7,4 0,02 0,01 9,8
08.06.2008 241 7,4 0,03 0,01 6,0
09.06.2008 24,1 7.4 0,03 0,01 5,2
10.06.2008 24,1 7.4 0,07 0,01 4.1
11.06.2008 24,1 7,3 0,12 0,04 4,2
12.06.2008 24,1 7,3 0,08 0,01 4,2
13.06.2008 241 7,3 0,04 0,02 3,8
14.06.2008 24,1 7,3 0,02 0,01 4.1
15.06.2008 24,1 7,3 0,01 0,01 3,9
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Tabelle 1:  Charge | - Zuordnung der individuellen Mikrosatelliten-Genotypen zu Weil3barsch (W), Hybri-
den (H) bzw. Streifenbarsch (S) und Anzahl der W- bzw. S-Allele an finf Mikrosatelliten

Mikrosatelliten-Genotypen Anzahl Allele

Phanotyp Proben- HsblC Hsh6C Hsb14C Hsbh2C Hsbh5B W S
Nr.

Streifenbarsch S1 S H w H H 5 5
S2 H H H S H 4 6
S3 H S S H H 3 7
S4 w H H H w 7 3
S5 S| W H H H 5 5
S6 w S H H S 4 6
S7 S H H H H 4 6
S8 H H S H H 4 6
S9 H H H H H 5 5

WeiRbarsch W10 H S H H w 5 5
W11 H w H H w 7 3
W12 H S H S| W 4 6
W13 S H H H H 4 6
W14 H S| W H S 4 6
W15 wW H H S| W 6 4
W16 w H H S H 5 5
W17 H H w S H 5 5
W18 w H H H W 7 3
W19 w w H H H 7 3
W20 H w w H S 6 4
w21 S H H H W 5 5
W22 S H S H w 4 6
W23 H H H S| W 5 5
W24 H S S H H 3 7
W25 S H H S H 3 7
W26 w H H H H 6 4
w27 S| W w H H 6 4
W28 H H H S S 3 7
W29 w H H H H 6 4
W30 w H S H H 5 5
W31 H H w H w 7 3
W32 S S| W w H 5 5
W33 w H w H H 7 3
W34 H H H S S 3 7
W35 S S H H H 3 7
W36 H H w S| W 6 4
W37 H H S H H 4 6
W38 S H H S S 2 8
W39 H S| W H H 5 5
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Fortsetzung Tabelle 1:

Mikrosatelliten-Genotypen Anzahl Allele

Phanotyp Proben- Hsb1C Hsb6C Hsb14C Hsb2C Hsb5B W S
Nr.

Hybriden H40 H H H S H 4 6
H41 H H H S H 4 6
H42 H H W S H 5 5
H43 w S H H H 5 5
H44 w H H S| W 6 4
H45 S H w S H 4 6
H46 w H H S| W 6 4
H47 H H w H H 6 4
H48 H H S S| W 4 6
H49 H H S S S 2 8
H50 S H S| W H 4 6
H51 S H w S H 4 6
H52 wW H H H H 6 4
H53 wW H H H H 6 4
H54 H H H S S 3 7
H55 H H H w H 6 4
H56 S| W H S S 3 7
H57 w H w H w 8 2
H58 H H w S H 5 5
H59 S S| W S H 3 7
H60 H S S| W H 4 6
H61 H S H S H 3 7
H62 W w H H H 7 3
H63 w H H H H 6 4
H64 H H H H H 5 5
H65 w w w H w 9 1
H66 H H S H H 4 6
H67 S H H S H 3 7
H68 w H S H H 5 5
H69 H H H H H 5 5
H70 H H H H w 6 4
H71 S H S H H 3 7
H72 w H S H H 5 5
H73 S| W H H S 4 6
H74 H w w S H 6 4
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Tabelle 2:  Charge Il - Zuordnung der individuellen Mikrosatelliten-Genotypen zu WeiRbarsch (W), Hyb-
riden (H) bzw. Streifenbarsch (S) und Anzahl der W- bzw. S-Allele an fiinf Mikrosatelliten

Mikrosatelliten-Genotypen Anzahl Allele

Phéanotyp Proben- Hsb1C Hsb6C Hsb14C Hsb2C Hsb5B w S
Nr.

Streifenbarsch S1/2 H H
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Fortsetzung Tabelle 2:

Mikrosatelliten-Genotypen

Anzahl Allele

Phanotyp

Proben-
Nr.
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Tabelle 3: Genotypen von 74 F2-Hybriden der Charge | an funf Mikrosatelliten-Loci

Err‘_’be' Hsb1C Hsb6C Hsb14C Hsb2C Hsb5B

S1 259 259 307 374 182 184 242 252 228 236
S2 259 265 307 374 184 193 250 252 228 236
S3 259 265 374 374 193 193 242 252 228 236
S4 265 275 311 374 182 193 242 252 236 236
S5 259 259 307 311 182 193 242 250 228 236
S6 265 275 374 374 182 193 242 250 228 228
S7 259 259 307 374 182 193 242 250 228 236
S8 259 265 311 374 192 193 242 252 228 236
S9 259 265 307 374 182 193 242 252 228 236
W10 259 265 374 374 184 193 242 250 236 236
W11 259 265 307 313 182 193 242 250 236 238
W12 259 275 374 374 184 193 250 252 236 236
W13 259 259 311 374 184 193 242 250 228 236
W14 259 265 374 374 182 184 242 250 228 228
W15 265 275 311 374 182 193 250 252 236 236
W16 265 275 311 374 184 193 250 252 228 236
W17 259 265 307 374 182 184 250 252 228 236
W18 265 275 313 374 182 193 242 250 236 238
W19 265 275 307 307 184 193 242 250 224 236
W20 259 265 307 311 182 184 242 252 228 228
W21 259 259 311 374 184 193 242 252 236 236
W22 259 259 307 374 192 193 242 252 236 236
W23 255 275 313 374 182 193 250 250 236 238
W24 255 275 374 374 193 193 242 250 228 238
W25 259 259 307 374 184 193 250 252 228 236
W26 265 275 311 374 182 193 242 252 228 236
W27 259 259 307 311 182 184 242 250 228 236
W28 259 265 313 374 184 193 250 250 224 228
W29 265 275 313 374 182 193 242 250 228 238
W30 265 275 307 374 193 193 242 252 228 236
W31 259 265 307 374 182 184 242 252 236 236
W32 259 259 374 374 182 184 242 242 228 236
W33 265 275 307 374 182 184 242 252 228 236
W34 255 275 307 498 182 193 250 250 224 228
W35 259 259 374 374 182 193 242 250 228 236
W36 259 265 311 374 182 184 250 252 236 236
W37 259 265 311 374 193 193 242 252 228 236
W38 255 259 307 498 182 193 250 250 224 228
W39 259 275 374 374 182 184 242 252 228 236
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Fortsetzung Tabelle 3:

E:?be' Hsb1C Hsb6C Hsb14C Hsb2C Hsb5B

H40 259 265 311 374 184 193 250 252 228 236
H41 259 275 311 374 182 193 250 252 228 236
H42 259 265 311 374 182 184 250 252 228 236
H43 265 275 374 374 182 193 242 252 228 236
H44 265 275 311 374 184 193 250 252 236 236
H45 259 259 307 374 182 184 250 252 228 236
H46 265 275 307 374 182 193 250 252 236 236
H47 259 275 311 374 182 184 242 252 228 236
H48 259 265 307 374 193 193 250 252 236 236
H49 259 275 311 374 193 193 250 252 228 228
H50 259 259 307 374 193 193 242 242 228 236
H51 259 259 307 374 182 184 250 252 228 236
H52 265 275 307 374 184 193 242 252 228 236
H53 265 275 311 374 182 193 242 252 228 236
H54 259 265 307 374 182 193 250 252 228 228
H55 259 265 311 374 184 193 242 242 228 236
H56 259 259 307 311 182 193 250 252 228 228
H57 265 275 307 498 182 184 242 250 236 238
H58 259 275 307 374 182 184 250 252 228 236
H59 259 259 374 374 182 184 250 252 228 236
H60 259 275 374 374 193 193 242 242 228 236
H61 259 275 374 374 184 193 250 252 228 236
H62 265 275 307 311 182 193 242 252 228 236
H63 265 275 307 374 182 193 242 252 228 236
H64 259 265 311 374 182 193 242 250 228 236
H65 265 275 307 311 182 184 242 252 236 236
H66 259 275 311 374 193 193 242 250 228 236
H67 259 259 307 374 184 193 250 252 228 236
H68 265 275 307 374 193 193 242 250 228 236
H69 255 275 313 374 182 193 242 250 228 238
H70 259 265 307 374 184 193 242 252 236 236
H71 259 259 307 374 193 193 242 250 228 236
H72 265 275 313 374 193 193 242 250 228 238
H73 259 259 307 311 182 193 242 252 228 228
H74 259 275 307 311 182 184 250 252 228 236
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Tabelle 4:  Genotypen von 76 F2-Hybriden der Charge 2 an fiinf Mikrosatelliten-Loci

,F\’lrrf’be' Hsb1C Hsb6C Hsb14C Hsb2C Hsb5B

S1/2 259 265 311 374 184 193 242 252 228 236
S22 259 267 374 374 184 184 242 252 228 236
S312 259 267 311 374 184 193 242 252 228 228
S472 255 259 311 311 184 184 242 250 228 236
S5/2 255 259 311 311 184 193 242 252 228 236
S6/2 259 267 311 374 184 193 242 250 228 236
S712 267 267 311 311 193 193 242 252 228 236
S8/2 259 267 374 374 193 193 250 252 228 236
S92 255 267 311 374 193 193 242 252 236 236
S10/2 259 265 311 374 184 193 250 252 228 228
S11/2 255 267 311 311 193 193 250 252 228 236
W12/2 267 267 311 374 184 193 242 252 228 228
W13/2 265 267 311 374 184 193 242 242 228 236
W14/2 255 267 311 374 184 193 242 250 228 228
W15/2 259 267 311 311 184 193 242 252 228 236
W16/2 259 265 311 374 184 193 250 252 228 236
WA712 255 267 374 374 184 193 242 250 236 236
W18/2 259 265 374 374 184 193 242 252 228 236
W1972 259 267 311 374 184 184 250 252 228 236
W20/2 255 259 311 374 193 193 250 252 228 236
W2172 259 265 311 311 193 193 250 252 228 228
W22/2 265 267 311 374 184 193 242 252 228 236
W2312 259 267 311 311 184 193 242 252 236 236
W2412 255 267 311 374 184 193 242 242 228 236
W25/2 259 265 311 374 184 184 242 250 228 236
W26/2 265 267 374 374 193 193 242 252 236 236
W27/2 265 267 374 374 193 193 242 252 228 236
W28/2 259 265 311 374 184 193 242 252 228 236
W29/2 265 267 374 374 193 193 250 252 228 236
W30/2 259 265 311 374 193 193 242 252 228 236
W3172 255 267 311 374 193 193 242 252 228 236
W32/2 259 265 311 374 193 193 242 252 228 236
W33/2 259 265 311 311 193 193 242 250 228 236
W34/2 259 259 311 374 193 193 242 252 228 228
W35/2 255 267 313 374 184 193 250 250 228 238
W36/2 265 267 311 374 193 193 242 252 228 236
W37/2 259 267 311 374 184 193 250 252 236 236
W38/2 255 259 311 374 184 193 242 252 228 236
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Fortsetzung Tabelle 4:

,F\’lrrf’be' Hsb1C Hsb6C Hsb14C Hsb2C Hsb5B

H39/2 267 267 374 374 193 193 242 252 228 236
H40/2 265 267 311 374 184 193 242 250 228 228
H4172 259 265 311 311 193 193 242 242 228 236
H42/2 259 265 311 374 193 193 250 252 228 236
H43/2 255 267 311 374 184 193 242 242 228 228
H44/2 267 267 374 374 193 193 242 250 236 236
H45/2 255 265 311 311 193 193 242 250 224 236
H46/2 255 259 311 374 193 193 242 250 228 236
H47 2 259 265 311 374 184 193 250 252 228 236
H48/2 259 267 311 374 193 193 250 252 228 228
H49/2 265 267 311 374 184 193 242 250 228 228
H50/2 265 267 311 374 193 193 242 250 228 228
H51/2 259 265 374 374 184 184 242 252 228 236
H52/2 267 267 311 374 184 193 250 252 228 228
H53/2 255 267 311 311 193 193 250 252 228 236
H54/2 255 259 311 374 184 193 242 252 228 236
H55/2 255 267 374 374 184 193 242 250 228 236
H56/2 255 267 311 374 184 193 242 250 228 236
H57/2 259 265 311 374 193 193 250 250 224 236
H58/2 265 267 374 374 193 193 242 250 228 236
H59/2 259 265 374 374 184 193 250 252 236 236
H60/2 259 265 374 498 193 193 250 250 224 236
H61/2 255 259 311 374 184 193 242 252 236 236
H62/2 259 267 374 374 184 193 250 252 236 236
H63/2 255 259 311 311 193 193 242 252 228 236
H64/2 255 267 374 374 184 193 242 250 228 236
H65/2 259 267 311 374 184 193 250 252 236 236
H66/2 255 267 311 374 193 193 250 252 236 236
H67/2 259 265 374 374 193 193 242 252 236 236
H68/2 259 267 311 311 184 193 250 252 228 236
H69/2 259 265 374 374 193 193 242 252 228 236
H70/2 255 265 311 374 184 193 250 250 224 228
H7172 259 265 311 313 193 193 250 250 224 228
H72/2 255 259 311 311 193 193 242 242 228 236
H73/2 255 259 311 311 193 193 242 242 236 236
H74/2 | Ausfall | Ausfall | 311 374 184 193 250 252 228 236
H75/2 265 267 311 311 184 193 250 252 236 236
H76/2 259 267 311 374 184 184 242 250 236 236
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Am 15.05.07 erfolgte die Anlieferung von 50 Stiick Streifenbarschhybriden (HSB) mit einer durch-
schnittlichen Stiickmasse von 1 702 g aus der Lehr- und Versuchsteichanlage Kénigswartha. Die
Fische wurden in den Morgenstunden direkt aus dem Teich entnommen und nach ca. vier Stunden
Fahrt erreichten die HSB die Anlage in Thierbach. Hier wurden die Fische in ein Rundbecken mit
einem Volumen von 19 000 | eingesetzt, die Wassertemperatur betrug 22,7 °C. Nach der Aussage
der Auftraggeber und den Erkenntnissen von MULLER-BELECKE & ZIENERT (2006) ist die finale Eireife
ab Ende Mai zu erwarten. Aussagen Uber eine definierte Anzahl von Tagesgraden bis zur finalen
Eireife sind durch den Auftragnehmer bis zum gegenwartigen Zeitpunkt in der Literatur nicht gefun-

den worden.

21.05.07

Es erfolgten die Sortierung nach Geschlecht und der Besatz von zwei Langstromrinnen. Die Lang-
stromrinnen haben ein Wasservolumen von je 4 500 Litern. Es wurden 31 Stiick Milchner und 19
Stiick Rogner getrennt. 90 % der Milchner (28 Stiick) gaben auf leichten Druck Sperma ab. 30 %
der Milchner (sechs Stlick) hatten einen sichtlich gewdlbten und weichen Bauch. Zur Beobachtung
werden mehrere Geschlechtskombinationen in eine Glasanlage gesetzt. Eine Glasanlage besteht
aus 12 Stick Aquarien mit einem Volumen von jeweils 500 |. Die Anlage verfligt Uber ein eigenes

Klarsystem.

Mit folgenden Kombinationen der Geschlechter wird die Glasanlage besetzt:

Glasanlage 4-10: 1 x mannl. 1 x weibl.
Glasanlage 4-11: 1 x mannl. 3 x weibl.
Glasanlage 4-12: 2 x mannl. 1 x weibl.

Jedes Becken erhalt eine Matte (Kokosfaserfullmatte) als Laichsubstrat, der Anlagenbereich wird
mit einer Plane abgedunkelt und der direkte Beckenzugang wird abgesperrt. Damit soll Stress flr
die HSB weitgehend vermieden werden. Die Wassertemperatur im Becken betragt 24 °C. Eine
Hypophysierung dieser Fische ist zum gegenwartigen Zeitpunkt nicht vorgesehen. Ziel des Teilver-
suches soll sein, die HSB in ihrem Verhalten zu beobachten und gegebenenfalls Rickschlisse auf
den Reifezustand der Fische zu erhalten. Die Versuchsgruppen werden taglich zu verschiedenen
Tageszeiten mehrfach kontrolliert. Weiterhin werden drei Stiick weiblichen Streifenbarschhybriden
Eier entnommen und der Reifegrad bestimmt (nach zIENERT & HEIDRICH 2005). Die Eientnahme wird
am betaubten Fisch durchgefiihrt. Dazu werden 2,5 ml Nelkendl auf 50 | Wasser gegeben. Die
Fische werden in das Wasser gegeben und nach ca. 3 min setzt die narkotisierende Wirkung ein.
Die Eientnahme kann beginnen. Mit Hilfe einer 3 mm starke Kanile und einer Einwegspritze wer-
den die Eier durch die Geschlechtsoffnung entnommen. Unter einem Mikroskop erfolgte bei

40-facher Vergrofierung die Reifegradbestimmung.
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Dabei wurde folgendes Ergebnis erzielt:

1 x vollreif (groRe zentrale Olkugel)
1 x einsetzende Reife (Zellkern nahe der Peripherie)

1 x reifend (Zellkern beginnt zur Peripherie zu wandern)

Zwei mannlichen HSB wird durch leichten, abdominalen Druck Sperma entnommen und auf einen
Objekttrager gegeben. Nach der Zugabe von einigen Tropfen Anlagenwasser kénnen unter dem
Mikroskop ca. 90 % des Spermas als motil eingestuft werden, die Lebensdauer der Spermatozyten
betragt in diesem Fall 4 min. Nach dieser Zeitdauer konnten keine lebenden Spermatozyten mehr

beobachtet werden.

HSB Milchner

23.05.07
Drei Stiick HSB Rogner, mit fihlbarem, sehr weichem Gonadenansatz, werden 16:00 Uhr mit 5 mg
Karpfenhypophyse/kg Lebendgewicht (7,5 mg pro Tier) hypophysiert. Die Hypophysengabe erfolgt
durch eine Injektion in die Rickenmuskulatur. Die Wassertemperatur betrug zu diesem Zeitpunkt
22,8 °C.

24.05.07

Die drei Stiick vor 16 Stunden hypophysierten HSB Rogner werden mit Nelkendl (5 ml/ 100 | H2O)
betdubt. 08:10 Uhr erfolgt das Abstreifen von 126 g Eiern aus einem 1 550 g schweren HSB, davon
sind ca. 5 % als unreif einzustufen (weilRe Eier). Die Eier haften in Form von Eiballen relativ fest

aneinander. Zur Befruchtung der Eier wird das Sperma direkt aus dem betaubten, mannlichen
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Fisch auf die Eier gegeben. Zur Sicherheit wird Sperma eines weiteren Milchners zur Befruchtung

eingesetzt.

Die Eier werden in einer Tonsuspension ca. 20 min unter leichtem Rihren entklebt. Die Eier sind
als ,gering klebrig“ zu bezeichnen (weniger klebrig als Karpfeneier). 08:40 Uhr werden die Eier in
drei Stlick Zugerglasern (bei 7 | Volumen 42 g Eier je Glas) bei einer Wassertemperatur von
21,8 °C aufgelegt.
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HSB Eier aufgelegt

Finfzig Minuten nach dem ersten Abstreifen wird der Rogner erneut abgestrichen. Dabei kénnen
nur sehr wenig Eier gewonnen werden, so das der Fisch getotet und die Bauchhdhle gedffnet wird.
Es kdnnen weitere 305 g Eier entnommen werden. Hauptsachlich die im Randbereich befindlichen
Eier sind auf Grund ihrer weien Farbung als nicht reif einzustufen. Lediglich 140 g der 305 g ent-
nommenen Eier kénnen zur Befruchtung genutzt werden. Mit den durch Offnen der Leibeshéhle
gewonnenen Eiern wird analog der abgestrichenen Eier verfahren. Diese Eier werden in weiteren

drei Stiick Zugerglasern aufgelegt.
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HSB Rogner

Dieser Streifenbarschhybridenrogner mit einem Stiickgewicht von 1 550 g enthielt 431 g Eier, was
278 g Eier/kg Koérpermasse entspricht bzw. einem Gonadenanteil von 27,8 %. Die Gonaden mus-
sen damit als voll ausgebildet angesehen werden. Die gequollenen Eier haben einen durchschnittli-
chen Durchmesser von 1 mm. Die weif3en, unreifen Eier waren noch fest mit der Gonadenhille
verbunden. Ein weiterer HSB stellt sich als mannlich heraus, der dritte HSB muss im Becken be-
reits gelaicht haben. Dieser Fisch war eindeutig leer, allerdings wurden trotz intensiver Suche keine

Eier gefunden. Es kann nur vermutet werden, dass die Eier gefressen worden sind.

25.05.07
Die aufgelegten Eier in den sechs Stlick Zugerglasern waren am Morgen (07:00 Uhr) alle abge-
storben. Als Ursache kann die noch fehlende Vollreife der Eier vermutet werden. Die registrierten

Wasserwerte der Anlage schlielen einen Verlust der Eier durch mangelnde Wasserqualitat aus.
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HSB Rogen entnommen
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29.05.07

Es erfolgt eine wiederholte Kontrolle der weiblichen Streifenbarschhybriden von Hand auf weiche
Gonadenansatze. Es kdénnen drei Stlick weibliche Streifenbarsche mit weichem, leicht gewdlbtem
Bauch festgestellt werden. Die Reifegraduntersuchung erfolgt wie am 21.05.07 mit dem Mikroskop,

gefunden werden triibe und unreife Eier.

05.06.07

Es erfolgt eine erneute Kontrolle der HSB Rogner. Nur ein Fisch weist Anzeichen einer mdglichen
Reife aus. Dieser stellt sich aber bei der anschlieBenden Untersuchung als unreif heraus. Die Eier
sind trub, lediglich die Eihulle ist klar zu erkennen. Alle weiteren Rogner sind hart und schlank. Es
kann beobachtet werden, dass der Gonadenansatz der weiblichen Streifenbarschhybriden seit der
Anlieferung am 15.05.07 zurlickgeht (22 Tage seit Lieferung). Es ist vorstellbar, dass die HSB
bereits iberreif sind und ihren Laichansatz zuriickbilden. Die in den Glasbecken zur Beobachtung
eingesetzten Laichtiergruppen werden wieder in die Langstromrinne zurlickgesetzt. In den einzel-
nen Gruppen lasst sich wahrend der gesamten Beobachtungszeit in keiner Weise ein Laichverhal-
ten erkennen. Beim Umsetzen flhlen sich alle Fische fest an, die Milchner geben nur mit relativ

starkem Druck noch Sperma ab.

13.06.07

Es werden drei Stiick Rogner und zwei Stlick Milchner erneut mit Karpfenhypophyse (5 mg/kg
Koérpergewicht) injiziert. Die restlichen zur Verfligung stehenden Milchner gaben auf leichten abdo-
minalen Druck kein Sperma mehr ab. Die drei Stiick Rogner waren die einzigen noch im Gonaden-

bereich flhlbar weichen Tiere.

14.06.07

Die beiden vor 16 Stunden hypophysierten Milchner geben ausreichend Sperma ab. Bei den weib-
lichen Streifenbarschen gelingt es nicht, Eier abzustreifen. Auf etwas starkeren abdominalen Druck
tritt etwas Blut aus der Geschlechtséffnung. Es ist zu schlussfolgern, das die zur Verfligung ste-
henden Streifenbarschhybriden bereits ihre Gonaden zuriickbilden, so dass der Versuch in Ab-

stimmung mit dem Auftraggeber abgebrochen wird.

Zusammenfassung

Im Verlauf des Versuches Uber einen Zeitraum von 31 Tagen wurde ein Riickgang der Anzahl der
.reifen“ Tiere beobachtet. Die anfanglich als ,noch nicht reif* eingestuften Fische hatten zu diesem
Zeitpunkt mit der Rickbildung der Gonaden bereits begonnen. 70 % der Streifenbarschhybriden
hatten bei Anlieferung einen durch Gonadenausbildung sichtbar gewdlbten Bauch. Es war auffallig,
dass in mehreren Féllen die Milchner starker gewolbten Gonadenansatz ausbildeten als die Rog-
ner. Es wurde immer problematischer, geeignete Streifenbarschhybriden zur Hypophysierung zu
finden. Am 13.06.07 wurden nur noch drei Stiick weibliche Streifenbarschhybriden mit sichtbarem

Gonadenansatz selektiert. Es kann geschlussfolgert werden, dass die Fische schon im Teich mit
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der Rickbildung der Gonaden begonnen hatten oder der Abfischungs- und Transportstress die
Ovulation unterbrochen hat. Am Liefertag betrug die AuBentemperatur 29 °C, die Wassertempera-
tur im Transportkiibel 22 °C. Reife Fische héatten schon bei der ersten Untersuchung am 21.05.07
einzelne Eier abgeben kdnnen, auch hatte es in der Glasanlage mit den drei Stlick verschiedenen
Geschlechterkombinationen mindestens Anzeichen von Laichverhalten geben missen. Auf Grund
des sehr warmen Frihjahres 2007 konnten auch bei anderen Fischarten eine Verschiebung der
Laichreife auf einen frilheren Zeitpunkt beobachtet werden. Bei einem erneuten Versuch einer

Vermehrung der Streifenbarschhybriden sollte ca. vier Wochen eher begonnen werden.
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