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Abkulrzungsverzeichnis

avg Mittelwert

BLE Bundesanstalt flr Landwirtschaft und Erndhrung

CCB Common Carp Brain-(Zelllinie)

CT Communal testing: Aufzucht aller zu priifenden Herkiinfte in einer gemeinsamen Haltungsumwelt (in der
Regel in einem Teich) im Gegensatz zu SB (s. dort) in dieser Arbeit

CyHV-3 Cyprinus Herpesvirus 3 (der Erreger der KHV)

EPA Eicosapentaensaure

DHA Docosahexaenséure

FA Futteraufwand: Einsatzmenge von Einheiten Getreide je Einheit Abfischungsbhiomasse

FQ Futterquotient: Futtereinsatz je kg Zuwachs

GZF Getreidezufitterung

IASP Institut fur Agrar- und Stadttkologische Projekte der Humboldt-Universitat Berlin

IfB Institut fur Binnenfischerei e. V. Potsdam-Sacrow

IGB Leibniz-Institut fir Gewéasserokologie und Binnenfischerei Berlin-Friedrichshagen

IGV Institut fur Getreideverarbeitung GmbH

Ko Karpfenbrut

Kv vorgestreckte Karpfen

K1 einsdmmerige Karpfen

Kz zweisémmerige Satzkarpfen

Ks dreisommerige Karpfen

Ksp Speisekarpfen (hier synonym mit Ks)

KL Laichkarpfen

KHV Koi-Herpesvirose

KHV-I Koi-Herpesvirus-Infektion

LAVES Niedersachsisches Landesamt fiir Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit

Lt Longitudi totalis = Gesamtléange eines Fischs

LfULG Sé&chsisches Landesamt fur Umwelt, Landwirtschaft und Geologie

MrC Spiegelkarpfen (Mirror Carp)

Mt Gesamtmasse eines Fisches

MUFA monounsaturated fatty acids = einfach ungeséttigte Fettsduren

PCR Polymerase-Kettenreaktion (engl. polymerase chain reaction)

PUFA polyunsaturated fatty acids = mehrfach ungesattigte Fettsduren

RB Reinbestand

SB Separate Breeding: Separate Aufzucht der einzelnen Karpfenherkiinfte in jeweils verschiedenen Auf-
zuchteinheiten (Teichen) im Gegensatz zu CT (s. dort) in dieser Arbeit

ScC Schuppenkarpfen (Scaly Carp)

sd Standardabweichung

SFA saturated fatty acids = gesattigte Fettsduren

VT Versuchsteich

VTA Lehr- und Versuchsteichanlage des LfULG in Kénigswartha

UHA Uberwinterungs- und Halteranlage der VTA

ULR Uberlebensrate (Anzahl Abfischung/Anzahl Besatz)
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Verwendete Karpfenherkiinfte

BY1
BY2
Cz1
SN1
SN2
PL1

Stamm Bayern 1

Karpfenherkunft BY1 + SN1 gemischt, Anteile ca. 60 % : 40 %

Kreuzung Tfebon x Ropscha (B6hmen)
Stamm Sachsen 1

Stamm Sachsen 2

Kreuzung Knyszyn x Ochaby (Polen)
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1 Einleitung

Der Karpfen (Cyprinus carpio L.) wird bereits seit fast dreitausend Jahren mit dem Ziel der Nahrungsprodukti-
on in Teichen gehalten. So berichtet der chinesische Universalgelehrte FAN LI im ersten uns uberlieferten
,Lehrbuch® der Fischzucht bereits im VII. Jahrhundert v. Chr. von der Karpfenaufzucht in Teichen. In China
war es zu dieser Zeit Ublich, Fischbrut von den Ufern der Flisse zu fangen und in Teichen weiter aufzuziehen.
Zuchterischer Fortschritt war auf diese Weise kaum zu erreichen, zumal der Karpfen auch in China heimisch
ist und eine genetische Trennung von Teich- und Wildkarpfen unter solchen Bedingungen schwierig gewesen
sein dirfte. Erst die Rémer haben sich neben der Haltung von Fischen in Teichen auch um deren Vermehrung
bemiht und damit vor knapp 2000 Jahren den Grundstein der Domestikation gelegt (BALON 1995). Die Hal-
tung von Karpfen zur Erzeugung von Speisefischen erfolgt in Europa seit etwa tausend Jahren. Karl der Gro-
Re war es, der seine Untertanen in seinem ca. 795 erschienenen Regelwerk ,Capitullaris de villis“ ausdriick-
lich zur Anlage von Teichen aufforderte: ,Auf unseren Gitern (Konigshofe) soll jeder Amtmann die Fischtei-
che, soweit vorhanden, erhalten und wenn mdglich erweitern; wo sie fehlen aber doch sein kénnten, soll man
sie neu anlegen.”

Der Karpfen wird heute weltweit unter unterschiedlichen klimatischen Bedingungen in einer Vielzahl von Pro-
duktionssystemen und in verschiedenen Intensitaten gehalten. Er z&hlt mit anderen Cypriniden zu den wich-
tigsten Fischarten der Welt-Aquakultur (Tabelle 1). Auch in Deutschland steht seine Produktion nach der Re-
genbogenforelle an zweiter Stelle. Im Jahr 2011 wurden in der deutschen Aquakultur etwa 26.000 t Regenbo-
genforellen und 15.000 t Karpfen erzeugt (BRAMICK 2012).

Tabelle 1: Rangfolge der wichtigsten Fischarten der Weltaquakultur (FAO 2015)

Weltaquakulturproduktion 2013
Rang Fischart Wissenschaftlicher Name

(Mio t)
1 Graskarpfen Ctenopharyngodon idella 5,23
2 Silberkarpfen Hypophthalmichthys molitrix 4,59
3 Karpfen Cyprinus carpio 4,08
4 Marmorkarpfen Hypophthalmichthys nobilis 3,06
5 Catla Catla catla 2,77
6 Tilapias und andere Cichliden '\SA:rrclnrt?]frc?c;éer\r,] g?;&it:g;?gn Tilapia, 4,82
7 Pangasius Pangasius spec. 1,66

Obwohl der Karpfen die am frihesten domestizierte Fischart der Aquakultur ist, stammt heute der Hauptteil
der weltweit in Teichwirtschaften gehaltenen Fische nicht von speziellen Linien mit genetisch fixierten Ge-
brauchseigenschaften (HULATA 1995). Dies trifft prinzipiell auch auf die Situation in der deutschen Karpfen-
teichwirtschaft zu. Viele Betriebe haben in den letzten Jahren die Haltung eigener Laichfischbestande aufge-
geben und beziehen einen Grofteil der Gebrauchskarpfenbrut von wenigen groRen Bruthdusern. Dort werden
aber lediglich Karpfen vermehrt. Eine Leistungszucht kann nicht stattfinden, weil die Leistung der fir die Ver-
mehrung verwendeten Laichfische seit langer Zeit nicht gepriift wurde.

Die bisher auf Wachstum und Phanotyp ausgerichtete Zucht konnte bei einzelnen Laichfischbestanden eine
bisher unbemerkt gebliebene Verringerung der Vitalitdt hervorgerufen haben. Dies betrifft auch eine Reihe von
Karpfenteichwirtschaftsbetrieben, die vielfach nur zum Eigenbedarf Karpfenbrut im Laichteich erzeugen. Weil
der Selektionsgrad aufgrund der hier bendétigten sehr geringen Anzahl an Laichfischen noch hoher ist als bei
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den groRReren Laichfischgruppen in den Bruthausern, ist die Gefahr von Inzuchtdepressionen sogar noch gro-
Rer. Deutlich unterschiedliche Uberlebensraten bei Erkrankung von Karpfen in Bayern und Sachsen an Koi-
Herpesvirose (KHV) kénnten so beispielsweise auch in unterschiedlichen Resistenzen einzelner Karpfenher-
kunfte gegen das CyHV-3-Virus begriindet sein.

Immerhin halten eine Reihe von Vermehrungsbetrieben noch solche seit Jahren durch Selektion und Inzucht
herausgeziichtete Linien. Die Ergebnisse eines bundesweiten Forschungsprojekts ergaben, dass zwischen
diesen deutschen Karpfenherkiinften neben einigen phéanotypischen Unterschieden auch noch eine erhebliche
genetische Variabilitat besteht (MULLER-BELECKE 2008; MULLER-BELECKE et al. 2009). Das hat einerseits Uber-
rascht, eroffnet aber andererseits Chancen fiir eine erfolgreiche Zuchtarbeit.

Um tatséchlich Zuchtarbeit in der Zukunft durchfihren zu kdnnen, ist es priméar erforderlich, die Leistung der
vorhandenen Karpfenstamme zu prifen. Ein Herkunftsvergleich zwischen genetisch méglichst weit entfernten
Karpfenbestanden unter Einbeziehung von international als besonders leistungsfahig beschriebenen Kreu-
zungen war im Ubrigen in Deutschland seit Jahren dringend angezeigt. Immerhin liegen die letzten Leistungs-
prufungen deutscher Karpfenstamme inzwischen Jahrzehnte zurtick.

Bis vor wenigen Jahren waren Herkunftsvergleiche bei Fischen nur mit einem aufwendigen Versuchsdesign,
bei Vorhaltung einer Vielzahl identisch aufgebauter Haltungseinrichtungen méglich. Sie wurden fir die Fisch-
art Karpfen deshalb lediglich in speziellen Zentren im Ausland und mit hohem Aufwand durchgefihrt (z. B.
Ungarn, Israel). Mit der Etablierung von Genmarkern (inshesondere Mikrosatellitenmarkern) zur sicheren Dis-
kriminierung zwischen Herkiinften und Familien wurden in den vergangenen Jahren véllig neue Mdglichkeiten
fur die Durchfuhrung derartiger Herkunftsvergleiche eréffnet. Mussten bei klassischen Leistungsprufungen fur
einen aussagekraftigen Vergleich alle einbezogenen Herkinfte separat und mittels einer ausreichenden An-
zahl von Wiederholungen bis zu einer markierfahigen Grof3e der Individuen in einheitlichen Aufzuchteinheiten
gefiuihrt werden, so besteht nun die Mdéglichkeit der gemeinsamen Aufzucht aller Altersstufen der zu prifenden
Herklnfte in einer Haltungsumwelt. Eine individuelle Markierung der Fische ist nicht mehr erforderlich. Erst
zum Zeitpunkt der Abfischung und Vermessung einer Stichprobe erfolgt bei einer ausreichenden Anzahl von
Individuen deren Zuordnung zu den jeweiligen Herkinften mithilfe der etablierten Genmarkeranalysen. Durch
die Mdglichkeit der gemeinsamen Haltung in einer Umwelt, bereits vom juvenilen Stadium an, kdnnen die
bislang stets zu Fehlern fihrenden unkontrollierbaren Umweltunterschiede zwischen mehreren Haltungsein-
heiten komplett eliminiert werden.

Durch die Nutzung des innovativen Verfahrens der jetzt praktikablen Genmarkeruntersuchungen ist die Etab-
lierung und Durchfiihrung aussagekraftiger und vergleichsweise kostenglnstiger Herkunftsvergleiche somit
erstmals auch unter den Bedingungen der Karpfenteichwirtschaft in Deutschland moglich. Im Rahmen des
hier beschriebenen Projekts wurde diese innovative Methode zur Durchfiihrung eines aussagekraftigen Her-
kunftsvergleiches von lokalen und Uberregionalen Karpfenbestanden unter den strukturellen Bedingungen der
Teichwirtschaft in Sachsen etabliert und erstmalig in Deutschland angewendet.
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2 Vorhabensziel

Mit dem Projekt sollte die Leistung von genetisch weit entfernten deutschen Herkiinften von Teichkarpfen mit
definierten internationalen Zuchtungen verglichen werden. Dabei sollte auch geklart werden, ob durch den
Einsatz mutmallich resistenterer Karpfenbestdnde eine Verringerung der KHV-bedingten Verluste in der
Karpfenteichwirtschaft und damit ein Beitrag zur nachhaltigen, zukunftsorientierten Karpfenteichwirtschaft
erwartet werden kann.

Ziel ist es, die Leistungen der zu vergleichenden Karpfenherkiinfte in Bezug auf Zuwachs, Futterverwertung,
Vitalitat und Produktqualitat bei der Aufzucht aus Karpfenbrut bis hin zum Speisefisch unter den aktuell in der
Lehr- und Versuchsteichanlage (VTA) Kdnigswartha anhadngigen Rahmenbedingungen zu untersuchen. Dazu
soll die bisher bei Karpfen in Europa noch nie angewandte Technik des Herkunftsvergleichs von lokalen und
Uberregionalen Karpfenbestanden mittels Genmarkeruntersuchungen eingesetzt werden.

Insbesondere sollten folgende Fragen beantwortet werden:

I Gibt es hinsichtlich Wachstum, Futterverwertung, Schlachtkdrperzusammensetzung und der Vitalitat Leis-
tungsunterschiede bei genetisch weit entfernten Herkiinften des Karpfens?

I Gab es im Zuge der bisher beim Karpfen ausschlieBlich angewandten Selektionszlichtung auf phanotypi-
sche Eigenschaften Inzuchteffekte in Bezug auf diese Leistungsparameter bei einzelnen Herkiinften?

I Unterscheiden sich die Sterblichkeitsraten einsémmeriger Satzkarpfen bei einer kinstlichen Infektion mit
CyHV-3-Viren?

Die Ergebnisse sollten Aussagen Uber den Status quo sachsischer Karpfenherkiinfte, auch im nationalen und
internationalen Vergleich mit genetisch weit entfernten Herklnften zulassen. Sie kdnnten mdaglicherweise die
Grundlage fur kunftige Zuchtprogramme fur den Karpfen in Sachsen und Deutschland sein. Der Herkunftsver-
gleich erstreckte sich Uber einen Bearbeitungszeitraum von zwei Jahren und sechs Monaten und umschlief3t
somit einen kompletten Abwachszyklus (drei Jahre) der bearbeiteten Wirtschaftsfischart einschliel3lich einer
Zeit fur die Auswertung der Versuchsergebnisse.

3 Stand des Wissens

3.1 Leistungen der Fischart Cyprinus carpio

Der Karpfen ist ein Bewohner langsam flieBender und stehender Gewéasser. Das hdochste Wachstum erreicht
er bei Wassertemperaturen von 20 bis 30 °C. Er toleriert jedoch auch fir lAngere Zeit niedrige Wassertempe-
raturen von bis zu 0,5 °C.

Karpfen kommen sowohl im SuBwasser als auch im Brackwasser (bis etwa 10 %o Salinitat) vor. Karpfeneier
sind bis 9 %o Salzgehalt befruchtungsféhig (KARIMOV & KEYSER 1998). Karpfen wachsen am besten bei Sauer-
stoffgehalten um bzw. knapp Uber der Sattigung. Sie ertragen jedoch auch recht niedrige Sauerstoffgehalte
von weniger als 1 mg/l, ohne bereits zur Notatmung tberzugehen.
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Der Karpfen ist primar ein Bodentierfresser, der sich vorrangig von Chironomiden und Tubificiden ernahrt.
Aber auch Insektenlarven, Mollusken bis hin zu kleinen Fischen werden bei entsprechender Verfiigbarkeit und
Greifbarkeit gefressen. Fir jiungere Karpfen macht Zooplankton den Hauptanteil der Nahrung aus, tritt jedoch
bei gréReren Fischen als Sekundarnahrung in den Hintergrund.

Der Karpfen eignet sich angesichts seiner Eigenschaften hervorragend als Teichfisch. Er ist raschwichsig,
einfach zu vermehren und hat eine groRe Anzahl von Nachkommen. Bei richtiger Bewirtschaftung findet er
optimale Bedingungen im Teich. Er dominiert aufgrund seines Verhaltens die meisten anderen Fischarten im
Teich. Weil er nicht alle Nahrungsnischen im Teich nutzt, eignet er sich sehr gut fir Polykulturen. Der Karpfen
ist relativ unkompliziert zu erndhren. Durch seine Fahigkeit, native Starke zu verdauen, kénnen fir seine Fit-
terung preiswerte pflanzliche Zusatzfuttermittel eingesetzt werden. Aber auch eine Ernahrung mit vollwertigen
Mischfuttermitteln ist problemlos maoglich.

Die hohe Wachstumsfahigkeit hat den Karpfen zu einem der am weitesten verbreiteten Nutzcypriniden werden
lassen. Bei Wassertemperaturen von mehr als 20 °C kann er in weniger als einem Jahr von der etwa ein Milli-
gramm schweren Larve zum mehr als ein Kilogramm schweren Speisefisch abwachsen. Wird unter diesen
Bedingungen eine maximal mdgliche Erndhrung gesichert, erreichen Einzelfische bei auch sonst giinstigen
Umweltbedingungen phantastische Zuwachsleistungen. WUNDER (1962) berichtet z. B. von vier vorgestreck-
ten Karpfen in einem ansonsten ausschlieBlich mit Tilapia besetzten, 0,4 ha grof3en Teich in Stdafrika, die
nach nur acht Monaten eine mittlere Stlickmasse von 3,6 kg, nach 12 Monaten 4,5 kg erreichten. Unter Wirt-
schaftsbedingungen ist jedoch das Wachstum des Einzelindividuums dem Erzielen maximaler Flachenertrage
untergeordnet. In Abhangigkeit von der Besatzdichte und der daraus resultierenden, mehr oder weniger star-
ken Restriktion der verfligbaren Nahrung, bleibt der Einzelfisch deutlich unter seiner maximal mdglichen
Wachstumspotenz. Dennoch werden Speisekarpfen in tropischen Teichwirtschaften bei richtigem Manage-
ment innerhalb weniger Monate aufgezogen. In der Regel sind mehrere Produktionszyklen pro Jahr moglich.
Im ariden, subtropischen Klima Israels sind bei einer Wachstumszeit von Mitte Marz bis Mitte November bei-
spielsweise zwei Ernten Ublich (DILL & BEN-TUVIA 1988). Das gleiche gilt fir die Bedingungen in Indien (SINHA
& RAMACHANDRAN 1985). Unter tropischen Bedingungen kann pro Jahr dreimal abgefischt werden. Haufig wird
hier jedoch laufend besetzt und mit Hilfe groBmaschiger Netze werden Vorwichser standig abgefischt.

Karpfen werden bereits als Speisefische vermarktet, wenn ihre Stiickmasse noch weit von der maximal er-
reichbaren Korpergrol3e entfernt ist. In einigen Landern Asiens werden Karpfen bereits ab etwa 250 g geges-
sen, in Indonesien sogar solche von nur 80 ... 150 g, teilweise werden aber auch wie in Europa Speisekarpfen
um 1,5 kg angestrebt. Der Karpfen kann jedoch Uber einen Meter lang und weit Uber 20 kg schwer werden.
Den ersten Preis auf der 20. Gesamtjapanschau der Koi-Zuchter errang in der Klasse fur extrem grof3e Fische
1984 ein rot gefarbter Schuppenkarpfen von 125 cm Lange und 45 kg Stickmasse (TEICHFISCHER 1988).

Kois kénnen nicht nur gréRer, sondern auch erheblich alter werden als handelsibliche Speisekarpfen. Nach
europaischen Angaben konnen (Teich-)Karpfen ein Alter von mindestens 40 Jahren erreichen. Japanische
Farbkarpfen, die wegen ihres hohen Wertes sorgfaltig gepflegt werden, sind sogar nachweislich Uber
100 Jahre alt geworden. Damit ist der Karpfen einer der ganz wenigen Nutzfische, die ein so hohes Alter er-
reichen kdnnen. Ein roter Farbkarpfen soll in Japan angeblich 226 Jahre alt geworden sein (TEICHFISCHER
1988).

Karpfen werden unter mitteleuropédischen Klimabedingungen nach dem dritten (Milchner) bzw. vierten Som-

mer (Rogener) geschlechtsreif. Die Fruchtbarkeit der Laichfische ist sehr hoch. Nach LINHART et al. (1995)
variierten die Eizahlen des Karpfens, bei einem einjahrigen oogenetischem Zyklus und Aufzucht in Teichen,
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zwischen 100.000 bis 300.000 Eier je kg Korpergewicht. Der Eidurchmesser variiert zwischen 1,24 und
1,42 mm, die Eimasse zwischen 0,86 und 1,41 mg. Die wichtigsten Charakteristika des Karpfeneies sind ein
osmotischer Druck von 300 mOsm, eine Mg®*-Konzentration von 2,58 mMol und ein hoher pH-Wert von 9,0 in
der Ovarialflussigkeit.

3.2 Herkunft und Verbreitung des Karpfens

Die urspriingliche Heimat des Karpfens liegt nach THIENEMANN (1926) in Japan, China, Mittelasien, Kleinasien
bis zum Schwarzen Meer. Demgegeniber vertrat BALON (1995) die Auffassung, dass die Heimat des Karpfens
das Gebiet um das Schwarze und Kaspische Meer sowie die Region um den Aralsee ist. Von dort aus erfolgte
die Ausbreitung nach Osten in Richtung Sibirien und China und westlich Richtung Donau. Neuere genetische
Untersuchungen an einer urspringlichen Wildkarpfenpopulation im japanischen Biwa-See (MABUCHI et al.
2005, 2006) und zum Ursprung und der Verbreitung des europaischen Karpfens (KOHLMANN & KERSTEN 2013)
vereinen Teile beider Hypothesen zu folgendem Szenario: Die Spezies Cyprinus carpio entwickelte sich in
Ostasien aus einer von mehreren ausgestorbenen Arten der Gattung Cyprinus, die vor ca. 3,3 Mio Jahren in
China und Japan weit verbreitet waren (NAKAJIMA 1994, 2003, zitiert in MABUCHI et al. 2005) und besiedelte
zunéachst ein Gebiet von China und dem Amur-Becken im Osten, bis zu den Flissen Don und Donau im Wes-
ten. Dieses urspringlich zusammenhangende Verbreitungsgebiet wurde wahrend mehrerer pleistozaner
Wechsel von Kalt- und Warmzeiten in westliche und 6stliche Populationen aufgespalten. Infolge dieser geo-
grafischen und reproduktiven Isolierung bildeten sich die beiden Unterarten C. c. carpio im Westen und C. c.
haematopterus im Osten heraus. Fir eine Entstehung der beiden Unterarten im Mittleren oder Unteren Plei-
stozdn sprechen auch auf der Basis mitochondrialer DNA-Sequenzen geschatzte Divergenzzeiten von
500.000 bis 900.000 Jahren. Nach der letzten Eiszeit, vor etwa 8.000 bis 10.000 Jahren, wanderte dann die
westliche Unterart C. c. carpio weiter in Richtung Europa bis in den Mittellauf der Donau, aber auch nach Os-
ten bis zum Amur-Becken, wo eine sekundére Kontakt- oder Hybridzone mit der asiatischen Unterart C. c.
haematopterus entstand (WANG et al. 2010, ZHu et al. 2011, TORGUNAKOVA et al. 2012). Im restlichen Europa
westlich und nérdlich des Donau-Mittellaufs wurde der Karpfen schlie8lich, beginnend in der Zeit des Romi-
schen Imperiums, durch den Menschen verbreitet (BALON 1995).

Die Domestikation des Wildkarpfens begann unabhéngig voneinander in Asien, spater in Europa. Ursprung
der domestizierten Formen waren demnach verschiedene lokale Unterarten, in Asien C. c. haematopterus, in
Europa C. c. carpio. Urform der heutigen europaischen Teichkarpfen durften Wildkarpfen aus der Donau ge-
wesen sein. Durch die Anlage von Teichen mit ihrem gegeniber natirlichen Gewéassern glnstigeren Tempe-
raturregime wurde es mdglich, Karpfen in Regionen aufzuziehen und zu vermehren, in denen normalerweise
keine natirliche Reproduktion mehr erfolgt. Hier dirfte es eine zwangsweise Selektionsziichtung gegeben
haben, weil vom Zichter nur die besten und raschwiichsigsten Laichfische fir die Vermehrung verwendet
wurden, die ubrigens jedoch praktisch von der Weitergabe der Erbinformationen an die Folgegeneration aus-
geschlossen wurden.
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Abbildung 1: Verbreitung des Karpfens. Schwarz: urspriingliches Verbreitungsgebiet, schraffiert: Ver-
breitung durch den Menschen

Durch die Fortschritte in der européischen Teichwirtschaft konnte der Karpfen 1560 in Danemark eingefuhrt
werden, von dort gelangte er spater nach Schweden. 1585 wurde er in PreuRen angesiedelt. Von hier erreich-
te er 1729 Petersburg, 1769 die russischen Ostseeprovinzen, 1872 die Vereinigten Staaten. 1881 gelangte er
von dort aus nach Kanada. Die Einfuhr in ginstige Klimazonen geschah dann praktisch weltweit. 1882 erfolgte
die Weiterverbreitung in mehrere siidamerikanische Lander aus den USA. Mit der Einfuhr 1897 nach Stdafri-
ka wurde der afrikanische Kontinent erreicht, 1912 Madagaskar, Australien 1876 (STEFFENS 1980). Eine detail-
lierte Aufstellung der Verbreitung des Karpfens tber den Globus findet sich bei WeLcoMmMmE (1988). Durch die
Tatigkeit des Menschen ist der Karpfen heute, meist in seiner domestizierten Form, in den geméafRigten und
sudlichen Breiten aller Kontinente anzutreffen (Abbildung 1).

3.3 Karpfenherklnfte/-stamme/-rassen/-linien

~stamm*, ,Rasse®, oder ,Herkunft® sind abstrakte Ordnungsbegriffe. Nach MAYR (1994) ist eine Rasse eine
Population, die sich in Kérperbau, den Eigenschaften als Nutztier und dem Verhalten von anderen Populatio-
nen abgrenzen lasst und diese Merkmale vererbt. Die Begriffe Herkunft, Stamm oder Rasse werden in dieser
Arbeit synonym verwendet.

Unter dem Begriff ,Linien® sollen reine Linien verstanden werden, d. h. Gruppen von Individuen, die sich rein-

erbig vermehren, das gleiche Genom besitzen und nicht mehr aufspalten, sodass es keine Unterschiede mehr
zu rekombinieren gibt (SCHONMUTH et al. 1984).
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3.4 Die Vererbung qualitativer und quantitativer Merkmale
beim Karpfen

Karpfen kdnnen sich im Phanotyp recht deutlich voneinander unterscheiden. Das betrifft sowohl die Beschup-
pung, die Korperform, aber auch die Farbung. So unterscheiden sich viethamesische Wildkarpfen in einer
Vielzahl morphologischer Werte, von einzelnen Kérpermafen Uber Farbungen bis hin zu Beschuppungsfor-
men (TRAN 1995). Auch bei Teichfischen werden fiir die traditionsreiche asiatische Teichwirtschaft in jedem
Land eine ganze Reihe von wirtschaftlich mehr oder weniger interessanten Rassen und Zuchtformen be-
schrieben, die sich sowohl im Phénotyp, aber auch in der Leistung unterscheiden kénnen (SIFA 2006). Be-
deutsamer als phanotypische Unterschiede ist fir die Zuchtarbeit die Variabilitat der Karpfenherkiinfte bei
wirtschaftlichen Eigenschaften.

3.4.1 Beschuppung

Die Art der Beschuppung des Karpfens wird von zwei autosomalen, nicht miteinander gekoppelten Genen
(S und N) mit jeweils zwei Allelen bestimmt und folgt den MENDELSCHEN Vererbungsregeln. Mit diesen, nahezu
zeitgleich und wohl unabhangig von KIRPITSCHNIKOV (1937) und PROBST (1949) entdeckten Regeln der Be-
schuppungsvererbung wurde es mdglich, sich diese Erkenntnis fiir die Reduzierung des Schuppenbildes bei
Zuchtkarpfen zunutze zu machen. Bei Karpfen werden folgende Phé&no- bzw. Genotypen unterschieden:

I Schuppenkarpfen (Genotypen SSnn oder Ssnn)
I Spiegelkarpfen (Genotyp ssnn)
I Zeilkarpfen (Genotypen SsNn oder SSNn)

I Nacktkarpfen (Genotyp ssNn)
Von diesen Beschuppungsformen kdnnen nur Spiegel- und homozygote Schuppenkarpfen (Genotyp SSnn)
reinerbig vermehrt werden. Zeil-, Nackt- und heterozygote Schuppenkarpfen lassen sich nur spalterbig ver-

mehren, d. h. die Nachkommen gleichen in ihrer Beschuppung nicht zu 100 % den Eltern. Homo- bzw. hetero-
zygote Schupper kénnen nur durch Vermehrung differenziert werden (Tabelle 2).

Tabelle 2: Kreuzungsergebnis der Vermehrung zweier heterozygoter Schuppenkarpfen Ssnn x Ssnn

Sn Sn sn sn
Sn SSnn SSnn Ssnn Ssnn
Sn SSnn SSnn Ssnn Ssnn

sn Ssnn Ssnn
sn Ssnn Ssnn

Im Ergebnis der in Tabelle 2 abgebildeten Kreuzung entstehen theoretisch 25 % homozygote Schupper (Ge-
notyp SSnn), 50 % heterozygote Schupper (Ssnn) und 25 % Spiegelkarpfen (ssnn).

Zeilkarpfen wie auch Nacktkarpfen sollen nicht vermehrt werden, weil der Genotyp NN als Letalfaktor wirkt,
diese Fische also nicht lebensféhig sind (PROBST 1950). Die Vermehrung von Laichfischen mit diesen Be-
schuppungstypen hat also auf jeden Fall eine niedrigere Schlupfrate bzw. ein baldiges Absterben eines Teils
der Brut zur Folge (Tabelle 3).

Schriftenreihe des LfULG, Heft 8/2017 | 20



Tabelle 3: Kreuzungsergebnis der Vermehrung zweier Zeilkarpfen SsNn x SsNn

Sn sn
SN (SSNN) SSNn (SSNN) SsNn
sN (SsNN) ‘ SsNn (ssNN) ssNn
sn SsNn Ssnn

Das Ergebnis der in Tabelle 3 dargestellten Kreuzung wéaren 6/16 Anteile Zeilkarpfen, 3/16 Anteile Schuppen-
karpfen, 2/i6"Anteile’Nacktkarpfer, HICIANSIISPESEIREIBEE L nd 4/16 Anteile nicht lebensfahige Fische mit
Letalfaktor.

Die verringerte Lebensfahigkeit des Gens N ist nur ein Problem seiner ungiinstigen Wirkung. Zwischen Be-
schuppung und Leistungsfahigkeit bestehen dariiber hinaus pleiotrope Effekte (KIRPITSCHNIKOV 1937). Die
Allele des anderen Beschuppungsgens S und s haben ebenfalls pleiotrope Effekte, die allerdings deutlich
geringer sind (KIRPITSCHNIKOV 1987). Die Reihenfolge der Leistungsfahigkeit (z. B. in Wachstum, Uberlebens-
rate, Futterverwertung) nimmt deshalb allgemein vom Schuppen- Uber Spiegelkarpfen, Zeilkarpfen zum
Nacktkarpfen hin ab. Gleiches gilt fur morphometrische Parameter wie die Anzahl der Kiemenreusendornen,
der Weichstrahlen in den Flossen oder bei der Anzahl der Schlundzéhne, aber auch fir die Fahigkeit der
Flossenregeneration oder den Fettstoffwechsel. Zeil- und Nacktkarpfen haben einen deutlich erhéhten Fett-
stoffwechsel (GOLOVINSKAJA et al. 1974). Die Leistungsunterschiede zwischen Schuppen- und Spiegelkarpfen
werden von vielen Autoren als gering angesehen, sodass sich, der Verbrauchergewohnheit folgend, in einigen
Landern Europas Spiegelkarpfen als Zuchtfisch der Teichwirtschaften teilweise oder vollstandig durchgesetzt
haben. Gegenwartig erleben aber Schuppenkarpfen auch in Deutschland wieder eine gewisse Renaissance.
Dies liegt nicht an den priméar geringen Leistungsvorteilen, sondern an nachgewiesenen Vorteilen in der Uber-
lebensstrategie. Bei Untersuchungen tschechischer Kollegen in Teichen zur Speisekarpfenaufzucht lag der
Anteil der durch Kormorane verletzten Spiegelkarpfen mit 71,4 % deutlich héher als der von Schuppenkarpfen
(5,9 %) im gleichen Teich. Tief ins Muskelgewebe reichende Wunden traten nur bei Spiegelkarpfen auf, wah-
rend sich die Schaden bei 76,5 % der Schuppenkarpfen auf Schuppenverluste beschréankten (ONDRACKOVA et
al. 2012).

3.4.2 Korperform

Anders als bei vielen Nutztieren unterscheiden sich Zuchtkarpfenrassen, abgesehen vom Beschuppungstyp,
morphologisch nur wenig voneinander. Unterschiede gibt es bestenfalls bei Hochriickigkeit und Korpulenz, bei
der GroR3e und Lange des Kopfes und dem mehr oder weniger steilen Nackenansatz. Noch recht deutlich sind
diese Unterschiede beim Exterieur von Teich- und Wildkarpfen. Betragt das Verhaltnis von Korperlange zu
Korperhdhe bei Wildkarpfen je nach Herkunft etwa 3,6 bis 3,1, so erreicht es bei Teichkarpfen durchaus Werte
von 2,5 und darunter. Der deutlich auch von allen Teichkarpfen abweichende, heute allerdings als ausgestor-
ben geltende "Aischgrinder”, dessen extreme Koérperhdhe durch eine Verkirzung der Wirbelsdule (Chond-
rodystrophie) bedingt war, hatte sogar L/H-Werte von unter 2,0 (STEFFENS 1980). Damit war er aber praktisch
auch die einzige Karpfenrasse, die eindeutig bereits morphologisch von anderen unterschieden werden konn-
te. Aber auch bei den deutschen Bestanden lassen sich noch morphologische Unterschiede feststellen. So
hatten z. B. ostdeutsche Karpfenherkinfte eine signifikant geringere Kopflange oder aber einen niedrigeren
Korpulenzfaktor (Tabelle 4). Kopfanteil und Filetanteil durften sich umgekehrt proportional verhalten, weshalb
eine kleine KopfgroRe im Allgemeinen als Zuchtziel angestrebt wird (MERLA 1961).
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Tabelle 4: Signifikante Unterschiede bei morphometrischen Merkmalen von Laichfischbestanden des
Karpfens in Deutschland (nur Bestdande mit Messungen an subadulten/adulten Individuen; n = 26); aus

MULLER-BELECKE (2008)

Einflussfaktor Kopflange «
Bégféi]h(;e (in % der Pradorsa(l;)r) Apstand Korpulenzfaktor
Haltungsumwelt Standardlange)
Ost 11 20,89 43,19 2,97
West 15 25,53 47,05 3,33
3.4.3 Farbe

Charakteristisch fur Wildkarpfen ist die Vielfalt ihrer mdglichen Farbungen. Neben den ,normal“-farbigen
braunlich-gelbgrinlichen Fischen kommen auch natirliche Farbvarietaten, wie Blau- oder Goldfarbung vor.
Bekannt sind darliber hinaus weil3, rot oder violett gefarbte Wildkarpfen aus dem viethamesischen Hochland,
in denen einige Autoren Urformen der Farbvarietaten bei Kois sehen (TRAN 1995). Bei domestizierten Kois
gibt es inzwischen rote, orange, stahlfarbene, tiefschwarze, schneeweil3e sowie zwei- und mehrfarbig gefleck-
te Karpfen (Abbildung 2).

Die verschiedenen Farben und Strukturen der Farbung von Koi werden offensichtlich nicht monogen vererbt,
was eine gezielte Zucht unmdoglich macht (GoMELSKY 1998). Allerdings bestimmen zwei Paare Allele auf zwei
Genorten die Grundpigmentierung der Karpfen (BIALOWAS 2004):

I Das Fehlen von Melanophoren ist z. B. an ein Paar rezessiver Gene b1b1b2b2 gebunden (Goldfarbung).

I Rezessive Gene r bestimmen die Abwesenheit von farbigen Xanthophoren. Diese Fische sind stahlgrau
gefarbt.

I Beim b;b;b,b,rr Genotyp fehlen alle Pigmentzellen. Der Fisch ist weil3.

Abbildung 2: Farbkarpfen (Nishigi-Koi)

Teichkarpfen in Europa sind Ublicherweise gelblich-grunlich gefarbt. Die haufigste Farbabweichung bei Zucht-
karpfen in Europa sind die sog. ,Blaulinge®. Blaufarbung (Alampie) entsteht durch Unterentwicklung der Gua-
ninkristalle (Reduktion der Guanophoren) in der Haut. Nach KIRPITSCHNIKOV (1987) gibt es bei deutschen
Karpfenstammen keine Leistungsunterschiede bei Wachstum und Uberlebensraten, wogegen bei polnischen
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Karpfenrassen eine stark pleiotrope Wirkung zu verzeichnen war. Polnische ,Blaulinge“ wuchsen im ersten
Zuchtjahr um 10 bis 20 % schneller, blieben allerdings spéater eher zurtick.

3.4.4 Wachstum und Futterverwertung

Rasches Wachstum ist naturgeman immer das Ziel der Leistungsziichtung bei Nutztieren. Dies gilt auch fir
den Karpfen. Allerdings sind heute die Aussichten auf rasche Zuchtfortschritte gerade bei diesem Leistungs-
kriterium eher gering. Ursache dafur ist die jahrhundertelange unbewusste Selektion in der mitteleuropaischen
Teichwirtschaft auf genau dieses Leistungsmerkmal. Der Teichwirt wahlte und wahlt seine Laichkarpfen neben
dem Phénotyp (Schuppenbild, Form und Farbe) immer auch nach GroRRe aus. Gerade die grof3ten und somit
am raschesten wachsenden Karpfen haben somit die gréRte Chance, als Laichfisch verwendet zu werden.
Wegen der hohen Fruchtbarkeit des Karpfens wird beim jeweiligen Ziichter nur wenigen Laichfischen die
Chance gegeben, sich zu vermehren, die Ubrigen Fische der Population sind jedoch praktisch von der Weiter-
gabe der Erbinformationen an die Folgegeneration ausgeschlossen. SCHAPERCLAUS (1961) sieht gerade darin
einen Grund fur den raschen Zuchtfortschritt bei européischen Teichkarpfen. Das Problem der Riickkreuzun-
gen mit Wildbestanden wird heute sogar als wesentliches Hemmnis fir die weitere Entwicklung der traditionel-
len Karpfenteichwirtschaft in China angesehen (JINYUN 2002). Bei Leistungsprifungen sind deshalb européi-
sche Teichkarpfen asiatischen Zuchtrassen oder Gebrauchskarpfen haufig Uberlegen. Wachstum und Futter-
verwertung deutscher Schuppen- und Spiegelkarpfen waren sowohl bei Suzuki et al. (1976) als auch bei
SHIMMA & SATO (1985) deutlich besser als bei japanischen Yamato- und Asagirassen. Auch WOHLFAHRT et al.
(1980) fanden bei Leistungsprifungen fir einen Karpfenstamm aus Taiwan sehr geringe Wachstumsleistun-
gen. KIRPITSCHNIKOV (1987) kennzeichnet die wohl bekannteste chinesische Karpfenrasse, den ,Big-Belly* als
relativ langsamwiichsig und zur Friihreife neigend. Ahnliche, sogar als ,Zwergkarpfen” bezeichnete Populatio-
nen, sind aus einer Reihe weiterer asiatischer Lander bekannt.

Viele aul3ereuropdische Teichkarpfenstdmme sind deshalb heute europaischer Abstammung. So wurden z. B.
die israelischen Karpfen erstmalig 1933 aus Jugoslawien eingefiihrt (HORNELL in DILL & BENTUVIA, 1988). In-
zwischen werden selbst in asiatischen Teichwirtschaften oft die raschwiichsigen europaischen Teichkarpfen
aufgezogen.

Genetisch fixierte Leistungsunterschiede in Wachstum und Futterverwertung existieren naturlich trotzdem
auch zwischen verschiedenen Karpfenherklnften in Mitteleuropa. Die zu erwartenden Differenzen sind aber
wohl eher gering. Selektionszichtung mit dem Ziel eines hohen Wachstums hat deshalb beim Karpfen relativ
geringe Aussicht auf Erfolg (VANDEPUTTE 2003).

3.4.5 Geschlechtsreife

In der Aquakultur ist es Ublich, Fische als Juvenile zu vermarkten, weil die Anlage von Geschlechtsprodukten
hohe Energiemengen erfordert und damit eine Verschlechterung von Wachstum und Futterverwertung einher-
geht. Karpfenrogener werden im gemaRigten Klima im allgemeinen im 4. bis 5. Sommer laichreif, Milchner im
3. bis 4. Sommer. In den Tropen tritt die Geschlechtsreife je nach Wassertemperatur und Aufzuchtbedingun-
gen erheblich friher ein, in der Regel noch im Verlauf des ersten Lebensjahres. Bei den ganzjahrigen hohen
Temperaturen der Tropen kdnnen Karpfen mehrmals pro Jahr ablaichen. Dies kann unter Warmwasserbedin-
gungen natirlich auch im gemagigten Klima passieren. Eine spate Geschlechtsreife ist somit Zuchtziel.

3.4.6 Krankheitsresistenz

MERLA (1974) hat Vitalitat und Widerstandsfahigkeit gegenuber Krankheiten als wichtige Zichtungsziele bei
Nutzfischen herausgestellt. Die Krankheitsanfalligkeit steht auch in der sachsischen Karpfenteichwirtschaft im
Zusammenhang mit aktuell auftretenden wirtschaftlich bedeutenden Virosen im Fokus. Erste Untersuchungen
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von PILARCZYK (1998) wiesen darauf hin, dass verschiedene européische Karpfenherkiinfte im ersten Auf-
zuchtjahr unterschiedliche Uberlebensraten haben kénnen (Tabelle 5). Interessanterweise hatte die (nicht
naher beschriebene) deutsche Karpfenlinie N dabei die beste Quote.

Tabelle 5: Mittlere Uberlebensrate unterschiedlicher Karpfenlinien im ersten Aufzuchtjahr, Mittel der
Jahre 1981-1996 (PILARCZYK 1998)

Zuchtlinie Uberlebensrate
Polnische Linie (K) 16,0 + 20.9
Polnische Linie (R2) 17,9+19,8
Israelische Linie (DOR -70) 30,9+8,7
Ungarische Linie (R7) 39,6 +11,8
Ungarische Linie (R8) 35,3+11,9
Ungarische Linie (RO) 33,9+12,7
Deutsche Linie (N) 67,9+19,8
Ukrainische Linie (Ur) 47,9+8,9

Noch deutlicher auf mdgliche Inzuchtdepressionen bei zu lange rein geziichteten Linien weisen die Untersu-
chungen von IRNAZAROV et al. (2006) hin. Einzelne Hybriden von bisher rein geziichteten europaischer Linien
hatten deutlich héhere Uberlebensraten bei der Aufzucht von der Brut bis zum Speisefisch (PIACKOVA 2013).
Untersuchungen von VANDEPUTTE (2003), SHAPIRA et al. (2005), ZAK et al. (2007), DixoN et al. (2009) und
@DEGARD et al. (2010) belegen sogar, dass verschiedene Karpfenherkiinfte bzw. -hybriden nach einer klinisch
manifesten KHV-I unterschiedliche Uberlebensraten aufwiesen. Auch die Viruslast im Fisch kann sich nach
einer kinstlichen Infektion mit identischen Virusmengen unterscheiden. Die Stuckverluste differierten bei den
untersuchten Herkiinften zwischen 9 und 90 %. Gleiches gilt fir die Starke der Immunantwort, die offensicht-
lich von der genetischen Konstitution des jeweiligen Karpfenstammes abhéngt (RAKUS et al. 2012). Die Nut-
zung resistenterer Karpfenherkinfte konnte insofern auch dem aktuellen Problem der KHV-Verluste entge-
genwirken. Wenn es gelingt, die fur die Immunantwort zustandigen Gene zu lokalisieren, wéare es kinftig so-
gar moglich, auf CyHV-3-resistente Laichfische zu selektieren (KONGCHUM et al. 2011).

Auch das Verlustgeschehen in bayerischen, brandenburgischen und séachsischen Teichwirtschaftsbetrieben
ist sehr unterschiedlich, was die Vermutung nahe legt, dass fiir diese Unterschiede auch genetisch bedingte
Resistenzen des Karpfenbesatzmaterials eine Rolle spielen kénnten. Daflr spricht auch, dass bei der Sich-
tung der Karpfenbestdnde im Rahmen des Programms zur Erfassung und Dokumentation der aquatischen
genetischen Ressourcen auch bei deutschen Laichkarpfenbestanden erhebliche genetische Distanzen auftra-
ten, die weit Uber den Erwartungen lagen (MULLER-BELECKE 2008; MULLER-BELECKE et al. 2009). Betrachtet
man die genetischen Differenzen der Karpfenpopulationen auf dem eurasischen Kontinent, ist die Variabilitat
noch gréRer (KOHLMANN et al. 2005).

Damit ist bereits bei den in Deutschland bekannten Karpfenherkinften eine ausreichend hohe Variabilitat vor-
handen, die eine Leistungsprifung rechtfertigt. Bezieht man weiter entfernte HerklUnfte bzw. Hybriden mit
ausgewiesen positiven Eigenschaften in die Untersuchungen ein, sind erhebliche Leistungsunterschiede zu
erwarten.
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3.4.7 Produkteigenschaften

Neben Wachstum, Futterverwertung und Vitalitdt kann und muss insbesondere auch die Produktqualitat des
Karpfens Zuchtziel sein. Dies betrifft einerseits den Beschuppungstyp, der durch Beachtung der Vererbungs-
regeln unproblematisch méglich ist. Andererseits spielt die Form des Fisches eine Rolle. Weil hochriickige
Karpfen mit kleinem Kopf und steilem Nackenansatz eine hohere Filetausbeute versprechen, kann Hochri-
ckigkeit ein Zuchtziel sein.

Die Hautfarbe kann ebenfalls ein Kriterium bei der Zuchtauswahl sein. Der Verbraucher bevorzugt in Deutsch-
land griingelbe Spiegelkarpfen. Weil blaugraue Karpfen in einigen Untersuchungen niedrigere Wachstumsleis-
tungen haben, ist eine solche Zuchtauswahl auch aus betriebswirtschaftlicher Sicht sinnvoll.

Ein wirkliches Qualitatskriterium fir die Vermarktung ist der Filetanteil der Fische. Der Filetanteil ist von 6ko-
nomischer Bedeutung, weil der Anteil verarbeiteter Ware auch beim Karpfen in den nachsten Jahren weiter
zunehmen wird. Der Filetanteil liegt beim Karpfen, bedingt durch seine Anatomie, leider deutlich unter dem
anderer Fischarten. CIBERT et al. (1999) geben fur Filets von Karpfen von 0,9 bis 2,2 kg Stiickmasse Filetan-
teile mit Haut von 34,6 + 2,7 %, ohne Haut von 28,9 + 2,6 % an. Der Filetanteil ohne Haut liegt demgegeniber
beim Atlantischen Lachs (Salmo salar) bei mehr als 62 % (EINEN et al. 1999; ACHARYA 2011). Fur den Europa-
ischen Wels (Silurus glanis) ermittelten FULLNER & PFEIFER (1998) Filetausbeuten von 52,7 % (mit Haut) bzw.
42,9 % (ohne Haut). Andererseits gewinnen in der Aquakultur auch Fische zunehmend Bedeutung, deren
Filetanteil ahnlich gering ist wie beim Karpfen. Die Filetausbeute bei Tilapien (Oreochromis niloticus) ohne
Haut betragt auch nur 33,4 % (GARDUNO-LUGO et al. 2003), die von Schleien 34 bis 36 % (FULLNER 1996). Ein
moglichst hoher Filetanteil ist also gerade beim Karpfen von besonderer Bedeutung und entscheidendes
Zuchtziel.

Fischfette gelten inzwischen gemeinhin als gesund. Trotzdem sollten Karpfen aus Sicht des Verbrauchers
einen mdoglichst geringen Fettgehalt haben. In Untersuchungen im LfULG wurden Karpfenfilets mit den nied-
rigsten Fettgehalten von den Testpersonen in jedem Fall bevorzugt, wahrend héhere Fettgehalte stets zu ei-
ner Qualitatsabwertung fuhrten (PFEIFER et al. 2003, PFEIFER & FULLNER 2008). Ein niedriger Filetfettgehalt
kann insofern als Zuchtziel definiert werden. Offensichtlich kann die Filetfettbildung tatsachlich genetisch fixiert
sein. Unter anndhernd gleichen Aufzuchtbedingungen hatten in Versuchen in Mahren verschiedene Schup-
penkarpfenkreuzungen unterschiedliche Fettgehalte im Filet akkumuliert (BUuCHTOVA et al. 2007). Auch wenn
sich die Fettsduremuster bei den untersuchten vier Karpfenhybriden nicht voneinander unterschieden, kann
die Fettkomposition des Muskelfleisches durchaus genetisch fixiert sein.

Primér ist auch die Fettsaurezusammensetzung der Fische natirlich von ihrer Erndahrung abhangig. Mit Natur-
nahrung aufgezogene Karpfen haben deutlich héhere Anteile an n-3-Fettséuren als solche, die eine Zusatzfut-
terung mit Getreide erhielten (VACHA et al. 2007). ZAJic et al (2012) konnten allerdings zeigen, dass auch die
Fettkomposition von der Herkunft der Karpfen abhangig sein kann. Bei gleicher Erndhrung und nahezu identi-
schen Fettgehalten im Filet hatten Ropschakarpfen einen signifikant héheren Gehalt an mehrfach ungesattig-
ten Fettsauren (PUFA) als Hybriden des Ropschakarpfens mit den Stammen Tata, Pferov und Marienbad. Die
Fettsaurenzusammensetzung ist neben dem Gesamtfettgehalt im Karpfenfilet ein weiteres Qualitatskriterium
des Fischfilets. Insbesondere fur einige hochungesattigte Fettsduren (polyunsaturated fatty acids = PUFA) der
n-3 und n-6-Reihe und dabei vor allem der Eicosapentaensaure (EPA 20:5 n-3) und der Docosahexaenséaure
(DHA, 22:6 n-3) sind positive Wirkungen auf eine Vielzahl von Erkrankungen des Menschen nachgewiesen.
Darliber hinaus scheint dem Verhéltnis zwischen n-6 und n-3-Fettsduren eine wichtige Bedeutung fir die ge-
sundheitsférdernde Wirkung zuzukommen. Wissenschaftlich unumstritten ist die Reduktion des Herzinfarktri-
sikos und der Schutz gegen kardiovaskulare Erkrankungen (ALLPORT 2008). Relativ sicher sind positive Wir-
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kungen auf rheumatoide Arthritis, Morbus Crohn, Psoriasis, psychiatrische Stérungen wie Depressionen,
Schizophrenie und Demenz. Positive Wirkungen auf weitere Krankheitsbilder wie Asthma bei Kindern, Adi-
popsitas oder Typ 2 Diabetes werden vermutet. Die Aufnahme ausreichender Mengen von Fischélen durch
Schwangere fordert dartiber hinaus die Entwicklung des Gehirns des Embryos und verhindert auf diese Weise
Verhaltensstérungen des Kindes (RICHARDSON & MONTGOMERY 2007).

In vielen Landern wird eine tagliche Aufnahme von 200 bis 270 mg/d EPA und DHA empfohlen, um chroni-
schen Erkrankungen vorzubeugen (GIVENS & GiBBS 2008). Zur Therapie von Herz-Kreislauf-Erkrankungen
liegen die Empfehlungen mit 1 g/d auch deutlich Uber diesem Wert (LEE et al. 2008).

Omega-6 und kurzkettige Omega-3-Fettsauren werden ausschlieRlich von Pflanzen synthetisiert. Uber die
aquatische Nahrungskette gelangen diese Fettsduren aus Algen Uber das Zooplankton in Fische. Fische sind
jedoch die einzige Quelle fir die langkettigen n-3-Fettsduren. Ein mdglichst hoher Anteil langkettiger n-3-
Fettsdauren im Fischfilet ist anzustreben, zumal die Ernahrung in den westlichen Industriestaaten in dieser
Hinsicht nicht ausgewogen ist. Das n-6/n-3-Verhéltnis liegt hier aktuell bei 10 : 1 bis 20 : 1. Aus medizinischer
Sicht wird ein n-6/n-3-Verhéltnis von 4 : 1 bis 5 : 1 zur Vorbeugung von Herz-Kreislauf-Erkrankungen als opti-
mal angesehen (SimopouLOos 2002; HIBBELN et al. 2009). Noch niedrigere n-6/n-3-Werte (2-3 : 1) wirken bei
rheumatoider Arthritis entziindungshemmend und verringern das Brustkrebsrisiko bei Frauen. Eine Diat mit
regelmaRig ausreichend Fisch kann deshalb die Grundlage fur eine gesunde Ernahrung sein. Viele Fische
liefern eine entsprechende Menge ungesattigter Fettsduren nahe diesen medizinisch empfohlenen Werten.
Auch wenn das n-6/n-3-Verhaltnis beim Karpfen vom angestrebten Idealwert abweicht und auch die Gesamt-
menge an DHA und EPA niedriger ist als bei anderen Fischarten, ist das ernahrungsphysiologisch wegen der
ansonsten unginstigen Nahrungszusammensetzung mitnichten ein Mangel (Tabelle 6). Gerade hier kdnnten
genetisch fixierte Unterschiede von herausragender Bedeutung sein.

Tabelle 6: Gehalte an EPA und DHA (g/100 g Fischfilet) bei Karpfen sowie Gehalte an n-3- und n-6-
Fettsauren und ihr Verhaltnis bei verschiedenen Fischarten

Fischart Gesamtfettgehalt (%) EPA DHA Quelle

Salmo salar 12,1 0,507 0,826 LuczINskA et al. (2014)
Cyprinus carpio (Naturnahrung) 1,8 0,59 0,18 STEFFENS & WIRTH (2005)
C. carpio (Weizenzufiitterung) 3,4 0,65 0,14 STEFFENS & WIRTH (2005)
C. carpio (ScC Kontrollgruppe) 9,9 0,89 0,65 BUCHTOVA et al. (2010)

C. carpio (McC Herkunft Szarvas) 2,4 0,33 0,97 BUCHTOVA et al. (2010)

C. carpio 6,8 0,13 0,17 CIRkoVIC et al. (2012)

C. carpio (ScC Ropschakarpfen) 15 0,82 0,119 ZaJic et al. (2012)
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Fischart Summe n-3-FS Summe n-6-FS n-6/n-3 | Quelle

(% von Gesamtfett) (% von Gesamtfett)
Silurus glanis 2,887* 1,575* 0,55 FULLNER & WIRTH (1996)
(Pelletfitterung)
Silurus glanis 0,668* 0,412* 0,62 FULLNER & WIRTH (1996)
(Naturnahrung)
Cyprinus carpio 1,32 9,63 7,28 CIRKOVIC et al. (2012)
C. carpio (Naturnahrung) 13,5 13,8 1,02 STEFFENS & WIRTH (2005)
C. carpio (Weizenzufitterung) 14,5 12,8 0,88 STEFFENS & WIRTH (2005)
Cyprinus carpio 3,85 6,6 1,71 BucHTOVA et al. (2010)
C. carpio (ScC Ropscha) 20,74 28,81 1,38 ZAJic et al. (2012)
C. carpio (ScC Ropscha x Mari- 19,15 25,26 1,32 ZAJic et al. (2012)
enbad)
Hypophthalmichthys molitrix 18,17 6,07 0,33 CIRkoVIC et al. (2012)
Ctenopharyngodon idella 5,65 12,61 2,23 CIRkoVIC et al. (2012)
Tinca tinca 15,11 6,98 0,46 CIRKOVIC et al. (2012)

* Angabe in g/100 g Fischfleisch

3.5 Leistungsprifungen in der Karpfenzichtung

Die in Deutschland in den verschiedenen Regionen eingesetzten Karpfenrassen werden erstmals von HOFER
(1898) detailliert beschrieben. Anfangs unterschieden die Autoren vor allem den Phénotyp (Farbe, Hochri-
ckigkeit, Beschuppung) als Charakteristik der Rasse, weil die Regeln der Beschuppungsvererbung noch nicht
bekannt waren. Die ,Leistung“ der Karpfenbestande wurde selbst dann noch vorwiegend auf die Kérperform
beschrankt, nachdem die Regeln der Vererbung der Beschuppung aufgeklart waren. KIRPITSCHNIKOV (1937)
und PROBST (1950) kamen unabhéngig voneinander zum Ergebnis, dass die Art der Beschuppung des Karp-
fens von zwei autosomalen, nicht miteinander gekoppelten Genen bestimmt wird. Diese Ergebnisse greift
SCHAPERCLAUS (1961) auf und weist erstmals nachdricklich darauf hin, dass die Beschuppung nur eine Varie-
tat innerhalb der Rasse darstellt, keinesfalls jedoch ein Rassemerkmal.

Im 19. Jahrhundert gab es noch keine wirklichen Leistungsprifungen von Karpfen. Gang und gabe war es
vielmehr, seinen ,Karpfenstamm* auf diversen Fischereiausstellungen der interessierten Offentlichkeit zu pra-
sentieren und seine besonderen Eigenschaften herauszustellen, ohne diese tatsachlich mit anderen Herkinf-
ten verglichen zu haben. Eine grof3e Rolle spielten in diesem Zusammenhang Fischereiausstellungen. Nach-
dem Adolf GAscH aus Grol3 Kaniow auf der Internationalen Fischereiausstellung in Berlin im Jahr 1880 seinen
Galizischen Spiegelkarpfen vorstellte und dabei herausstrich, dass er mit dieser Rasse Speisefische im drei-
jahrigen Umtrieb erzeugen kann, trennten sich viele Betriebe in der Lausitz von ihrem seit Jahrhunderten ver-
wendeten heimischen Lausitzer Schuppenkarpfen. In der Lausitz war damals noch ein vier- bis flnfjahriger
Umtrieb Ublich. Die Leistung des ,Galiziers” war tatsachlich wohl nicht besser als die des Lausitzer Stammes
(s. Ergebnisse in DEMOLL et al. 1928). Die Aufzucht von Speisekarpfen im dreijahrigen Umtrieb gelang GAScH
vielmehr durch konsequente Anwendung der von seinem Lehrer Thomas DuBISCH in Galizien erprobten mo-
dernen teichwirtschaftlichen Verfahren, insbesondere durch konsequente Jahrgangstrennung und das Vor-
strecken der Karpfenbrut im ersten Lebensjahr.
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®alizier, dreijommerig.

Aifchgriinder, dreifdmmerig. Gdywarzenfelder, dreifommerig.

Abbildung 3: Von DEMOLL et al. (1928) in die Leistungsprifung einbezogene Karpfenrassen

Die Leistung der einzelnen Karpfenrassen in Deutschland stand in regelméafigen zeitlichen Abstanden im
Interesse der Fachoffentlichkeit und der Fischereiwissenschaft. 1924 wurde das Hofer-Institut in Wielenbach
aufgrund des eingetretenen Stillstands in der Fischzilichtung beauftragt, ,vergleichende Leistungsversuche mit
den fur die deutsche Wirtschaft wichtigsten Karpfenrassen® einzuleiten. Gegenstand der Untersuchungen
waren die damals recht gut morphologisch zu unterscheidenden Lausitzer, Galizier, Schwarzenfelder und
Aischgrinder Karpfenrassen (Abbildung 3). DEMOLL et al. (1928) untersuchten neben den morphologischen
Unterschieden erstmals auch Leistungsparameter, insbesondere Wachstum und Futterverwertung, aber auch
die Widerstandsfahigkeit gegentiber Krankheiten. Letzteres sehen die Autoren von grof3er Bedeutung fiir den
Wert einer Karpfenrasse an, ohne allerdings letztlich nennenswerte Unterschiede bei den untersuchten Ras-
sen zu finden. Differenzen gab es hingegen bei Wachstum und Futterverwertung. Unter allen untersuchten
Haltungsbedingungen war der Lausitzer (Quolsdorfer) Schuppenkarpfen den anderen Rassen Uberlegen
(Abbildung 4). Dies betraf sowohl Teiche, in denen reichlich bzw. restriktiv gefittert wurde, wie auch Teiche
mit sehr niedrigen Wassertemperaturen. Unterschiede gab es darlber hinaus zwischen den Rassen bei der
Akkumulation von Fett im Filet dreisommeriger Karpfen. Untersucht wurde auRerdem, wie die Fische einen
provozierten Sauerstoffmangel ertragen. Hier lag die Toleranzgrenze des Lausitzers am niedrigsten, was aus
heutiger Sicht mit seiner moglicherweise genetisch verankerten héheren Stoffwechselrate zusammengehan-
gen haben koénnte.

Die Ergebnisse weiterer im Zeitraum zwischen 1937 bis 1958 durchgefuhrten Leistungsprifungen an deut-
schen Karpfenstémmen fasste WUNDER (1961) zusammen. Abgesehen von den vielen methodischen Unzu-
langlichkeiten der beschriebenen Versuche, die in der fehlenden Beachtung der Effekte der inzwischen be-
kannten Vererbung der Beschuppung gipfelte, fand der Autor bei verschiedenen Herkinften von Karpfen
Wachstumsunterschiede von 25 bis 33 %.
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Abbildung 4: Wachstum der von DEMOLL et al. (1928) in die Leistungsprifung einbezogenen Karpfen-
rassen

SCHAPERCLAUS (1961) beschreibt in aus heutiger Sicht methodisch kritisch zu hinterfragenden Leistungs- und
Resistenzprifungen Leistungsunterschiede bei sechs Oberlausitzer Karpfenherkinften. Immerhin erfolgte die
Untersuchung als ,Communal testing“ mit zwei Wiederholungen (in zwei Teichen), bei dem sich der Stamm
Wartha, der auch in unseren Versuchen eingesetzt wird, hinsichtlich der Krankheitsresistenz allen anderen
Herklnften als Uberlegen zeigte. Beim Zuwachs erreichte diese Herkunft hingegen nur bei guten Umweltbe-
dingungen tUberdurchschnittliche Ergebnisse.

Jingere Herkunftsvergleiche zwischen verschiedenen Karpfenstimmen der Teichwirtschaft liegen aus
Deutschland nicht vor. Zichterische MalRhahmen als Faktor zur Leistungssteigerung waren in der teichwirt-
schaftlichen Forschung lange Zeit in den Hintergrund geriickt, weil andere Intensivierungsmal3hahmen wie
Dungung oder die Optimierung der Futterung in der Teichwirtschaft raschere Leistungsverbesserungen ver-
sprachen. Immerhin verglich STEFFENS (1964) noch einmal die Leistung von Teichkarpfen des Stammes Ko6-
nigswartha mit ungarischen Wildkarpfen.

In den Jahren 1983 bis 1985 erfolgte der letzte Leistungsvergleich unterschiedlicher Teichkarpfen in Kénigs-

wartha. Dabei wurde die Leistung des ungarischen Hochleistungshybriden ,215% auf seine mdgliche Eignung
in der DDR-Karpfenteichwirtschaft geprift (Abbildung 5). Dabei erwies sich ,215" im ersten und zweiten Auf-
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zuchtjahr dem als Vergleich genutzten DDR-Standardkarpfen in allen Leistungsparametern tberlegen. Die
Vorteile bei Wachstum und Futterverwertung wurden jedoch im dritten Jahr vom Karpfen der Vergleichsgrup-
pe aus der Gebrauchskarpfenzucht der Warmwasseranlage Vetschau wieder ausgeglichen. Dieses ,Unent-
schieden“ der DDR-Gebrauchskarpfen mit dem im Vorfeld als besonders leistungsfahig herausgestellten
Stamm ,215“ war Anlass, keine weiteren Leistungsprufungen durchzufihren.

Abbildung 5: Bereits phanotypisch waren die hochriickigen Spiegelkarpfen der ungarischen Linie 215
von in der Lausitz heimischen Linien zu unterscheiden. Hier werden zwei dreijahrige Karpfen dieser
Herkunft von Dr. Wolfgang Muller prasentiert.

3.6 Aktueller Stand der Zuchtarbeit beim Karpfen

Die Ziuchtung der heute in der Karpfenteichwirtschaft verwendeten Gebrauchskarpfen erfolgte seit mehreren
hundert Jahren durch Selektion auf erwiinschte Eigenschaften. Das sind beispielsweise rasches Wachstum,
gute Futterverwertung, hohe Vitalitat, Kérperform, Beschuppung oder Ausschlachtungsergebnis. Die Selektion
erfolgt bei den Laichfischen an Hand ph&notypischer Merkmale.

Asiatische und europdische Karpfenrassen unterscheiden sich in Folge dieser Selektionsarbeit heute in einer
Vielzahl von Eigenschaften. Das kdnnen neben dem Aussehen vor allem Wachstumsgeschwindigkeit, Wider-
standsfahigkeit, Fruchtbarkeit sein.

Nach dem zweiten Weltkrieg wurden in vielen osteuropéaischen Landern Zuchtprogramme fur Karpfen mit dem
Ziel einer Leistungsverbesserung der regionalen Herkinfte etabliert. Ziel war die bessere Eignung des Be-
satzmaterials fur eine semi-intensive und intensive Karpfenproduktion (KIRPITSCHNIKOV 1981, 1987; HULATA
1995). Die Ublichen Strategien dabei waren Familienselektion und Kreuzungszucht. Ziel war und ist die Zuch-
tung neuer synthetischer Stamme (MIGAUD et al. 2013). Zuchtprogramme fur Karpfen wurden fur Israel
(WOHLFAHRT & MOAV 1990), Ungarn (BAKOS et al. 2006), die Tschechische Republik (VANDEPUTTE et al. 2008),
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Polen (CHAVANNE et al. 2016), Vietnam (THIEN et al. 2001; NIHN et al. 2011), China und Indonesien (NGUYEN &
Ponzoni 2008) beschrieben. In Deutschland wurde das letzte Zuchtprogramm fur Karpfen in der DDR aufge-
stellt (DONATH 1986). Zuchtziele bei den aktuellen Karpfenzuchtprogrammen in Europa sind Wachstum, Mor-
phologie, Krankheitsresistenz, Ausschlachtungsergebnis und der Eintritt der Geschlechtsreife (CHAVANNE et al.
2016).

3.7 Methodik der Leistungsprufung

Klassische Leistungsprifungen in der Fischzucht erfolgen durch separate Haltung der zu untersuchenden
Linien in moglichst identischen Haltungseinrichtungen. Bis vor wenigen Jahren waren deshalb Herkunftsver-
gleiche nur mit einem aufwendigen Versuchsdesign unter Nutzung einer Vielzahl identisch aufgebauter Hal-
tungseinrichtungen mdoglich. Derartige Leistungsvergleiche erfolgten mittels separater Haltung der jeweiligen
Linien (Stamme, Herklnfte) unter moglichst identischen Haltungsbedingungen. Das ist bei Aquarien oder Be-
cken noch relativ leicht zu realisieren, auch wenn selbst dort Differenzen bei den Umweltbedingungen nicht
auszuschlie3en sind. So kénnen die Durchflussmenge und damit der Sauerstoffgehalt variieren, der Standort
des Beckens kann Einfluss auf dessen Lichtverhaltnisse oder die Beunruhigung durch Publikumsverkehr ha-
ben. Diese Einflisse kdnnen bei Tanks relativ unproblematisch durch moglichst viele Wiederholungen fir die
jeweils zu prifenden Versuchsgruppen und durch Tausch der Haltungseinrichtungen wahrend des Versuchs
minimiert werden. Schwieriger wird das schon bei der Teichaufzucht, weil hier die Anzahl der méglichen Wie-
derholungen naturgemafi begrenzt ist, andererseits wegen der gréReren Unterschiede zwischen den einzel-
nen Teichen eigentlich eine noch gréRere Anzahl von Wiederholungen erforderlich ware. Bei Teichversuchen
Ubersteigt die Varianz der Teiche gewdhnlich die Varianz zwischen den einzelnen Versuchsgruppen um ein
Mehrfaches (WOHLFAHRT & MoAv 1968). Deshalb sind bei dieser Versuchsanstellung pro Familie jeweils min-
destens drei Wiederholungen erforderlich, was bei gleichzeitiger Prifung mehrerer Familien einer entspre-
chenden Anzahl an Haltungseinheiten bedarf (KIRPITSCHNIKOV 1987). In der jingeren Vergangenheit konnten
Herkunftsvergleiche fur die Fischart Karpfen deshalb lediglich in speziellen Zentren im Ausland (z. B. in Un-
garn und Israel) und mit hohem Aufwand durchgefiihrt werden.

Bei gemeinsamer Aufzucht aller Familien in der gleichen Haltungseinheit (z. B. im gleichen Teich) kdnnen
diese Probleme umgangen werden. Diese Form der Leistungsprifung bedarf andererseits sicherer Methoden
der Markierung, was bei einer Prifung Uber die gesamte Aufzuchtdauer von der Brut bis zum Speisekarpfen
bisher nicht méglich war, weil dafiir geeignete Markierungsmethoden fehlten.

Mit der Etablierung von Genmarkern (insbesondere Mikrosatelliten-Markern) zur sicheren Diskriminierung
zwischen Herkinften und Familien wurden in den vergangenen Jahren vollig neue Moglichkeiten fur die
Durchfihrung derartiger Herkunftsvergleiche eroffnet. Mussten bei klassischen Leistungsprifungen fir einen
aussagekraftigen Vergleich alle einbezogenen Herkiinfte separat und mittels einer ausreichenden Anzahl von
Wiederholungen bis zu einer markierfahigen Grof3e der Individuen in einheitlichen Aufzuchteinheiten gefuhrt
werden, so besteht nun die Moéglichkeit der gemeinsamen Aufzucht aller Altersstufen der zu prifenden Her-
kiinfte in einer Haltungsumwelt (KOCOUR et al. 2007). Eine individuelle Markierung der Fische ist nicht mehr
erforderlich. Erst zum Zeitpunkt der Abfischung und Vermessung einer Stichprobe erfolgt bei einer ausrei-
chenden Anzahl von Individuen deren Zuordnung zu den jeweiligen Herkinften mit Hilfe der etablierten Gen-
markeranalysen. Durch die Méglichkeit der gemeinsamen Haltung in einer Umwelt bereits vom juvenilen Sta-
dium an, kénnen die bislang stets zu Fehlern fuhrenden unkontrollierbaren Umweltunterschiede zwischen
mehreren Haltungseinheiten komplett eliminiert werden.
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Die gemeinsame Aufzucht der zu vergleichenden Herkiinfte eliminiert den Fehler der Unterschiede zwischen
den Haltungseinheiten, bringt aber ein neues Problem mit sich. Bei gemeinsamer Haltung kénnen Interaktio-
nen zwischen den Herklnften auftreten, was dazu fihrt, dass die Leistung der einzelnen Herkinfte nur indi-
rekt gemessen werden kann. Wenn die Konkurrenzfahigkeit einer Herkunft schlecht ist, diese aber negativ mit
dessen Wachstumsrate korreliert, ist das tatsachliche Wachstum ein schlechter MaR3stab fiir die Leistungsfa-
higkeit. Sind andererseits Konkurrenzfahigkeit und Wachstum positiv korreliert, werden die genetischen Unter-
schiede verstarkt (MoOAv & WOHLFAHRT 1974). Normalerweise besteht zwischen Konkurrenzfahigkeit und
Wachstumsfahigkeit genau die zuletzt genannte positive Korrelation. Leistungsunterschiede werden so in der
Regel verstarkt, was fir die Leistungspriifung in der gemeinsamen Haltung spricht, jedoch nicht immer a priori
vorausgesetzt werden kann.

4 Methodik

In unseren Untersuchungen wurden funf unterschiedliche Karpfenherkinfte auf ihre Leistung, insbesondere
auf die Uberlebensraten und mégliche Resistenzen gegeniiber CyHV-3-Viren iiberpriift. Die Leistungspriifung
der ausgewahlten Herkinfte erfolgte in der VTA Kénigswartha genau unter den aktuellen Rahmenbedingun-
gen, insbesondere mit der latent vorhandenen Gefahr der Einschleppung des KH-Virus in die aktuell erfolg-
reich sanierte Anlage. Das entspricht denen der Praxis in KHV-Sanierungs- bzw. Seuchengebieten. Diese
Rahmenbedingungen entsprechen denen einer Vielzahl von Karpfenteichwirtschaftsbetrieben in Bayern,
Brandenburg und Sachsen.

4.1 Karpfenherklnfte

Fur die Aufzuchtversuche und die geplante Leistungsprifung sollten Herkiinfte genutzt werden, zwischen
denen eine mdglichst groRe genetische Distanz besteht. Fir deren Auswahl wurde auf die Ergebnisse des
Projekts ,Erfassung und Dokumentation der genetischen Vielfalt von Zuchtkarpfen sowie der Nebenfische der
Karpfenteichwirtschaft” der BLE zurlckgegriffen (MULLER-BELECKE et al. 2008). Die deutschen Karpfenher-
kunfte kdnnen danach in vier deutlich abgrenzbare Cluster genetisch a@hnlicher Herkiinfte aufgeteilt werden
(Tabelle 7).

Tabelle 7: Gruppierung genetisch ahnlicher Karpfenbestande (hach MULLER-BELECKE 2008)

Gruppierung nach
STRUCTURE

Zugehdorige Karpfenbestande

ARSI R R (verbal charakterisiert)

BB3A; BW16B; BY3A; BY5A; MV1A; SN6A;
Cluster 1 SNO9A; SN12A; SN12B SN15A; SN18A; SN20A,
SN23A; SN27A

Vorwiegend sachsische Herkiinfte, Schwarzenfeld,
Petershain, Kreba, Wartha

BWA4A; BW16A; BY6A; BY7A; BY10A; BY11B; Hochriickige bayerische Karpfenbesténde, daneben
Cluster 2 BY14A; BY16A; BY17A; BY19A; BY22A; By28A; ein Spiegelkarpfen aus dem Rhein, Bestéande aus
BY29A; BY30B NDS19C; SWH2A Niedersachsen und Baden-Wirttemberg

Ein hochrtickiger bayerischer und ein hochruckiger

Cluster 3 BY21A; NDSSC niedersachsischer Bestand

Langgestreckte Schuppenkarpfen aus dem Raum

Cluster 4 BB9A; NDS18C Osnabriick
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Die Abbildung 6 zeigt das Neighbour Joining-Dendrogramm der deutschen Karpfenbestéande. Hier wird in der
feineren Auflésung der immer noch erhebliche und damit fir die geplante Leistungsprifung interessante
genetische Abstand zwischen den sachsischen Herkiinfte aus Cluster 1 deutlich. Als Besatzlinien wurden
anhand dieser Ergebnisse ausgewahlt:

I SN 23 A aus Cluster 1
I BY 14 aus Cluster 2

I SN 9 aus Cluster 1

Um die Ergebnisse auch mit dem internationalen Stand der Karpfenziichtung vergleichen zu kénnen, wurde
aus Gotysz (Polen) die Gebrauchskreuzung mit der nachgewiesen hochsten Resistenz gegeniiber der KHV-
Infektion bezogen (F1-Hybriden der Stamme Ochaby x Knyszyn). Der Stamm Ochaby wird im Katalog der
Karpfenlinien Osteuropas als Produkt langer Selektion auf hohe Wachstumsrate beschrieben (BIALOWAS et al.
2008). Der Stamm wird seit 1954 im Institut fur Ichthyobiologie und Aquakultur der Polnischen Akademie der
Wissenschaften in Gotysz separat aufgezogen. Die Linie selbst entstand durch Kreuzung des urspriinglichen
Stammes Gotysz, der ein atypisches Schuppenbild aufwies, mit der Linie Lubawa aus der Region der masuri-
schen Seen. Der Stamm Ochaby ist ein reinerbiger Spiegelkarpfen (homozygoter Beschuppungstyp ssnn).
Die erste Brut der Linie Knyszyn kam im Jahr 1966 nach Gotysz. Die Teichwirtschaft Knyszyn wurde im
16. Jahrhundert gegriindet und war zwischen den Weltkriegen die beste Teichwirtschaft Nordpolens. Die nach
Golysz eingefuhrte Linie entstand Anfang des 20. Jahrhunderts durch Kreuzung der urspringlichen Linie
Knyszyn mit Galizischen Karpfen und anschlieende Selektion an die Bedingungen im Norden Polens, insbe-
sondere an niedrigere Wassertemperaturen. Die Linie ist ebenfalls ein homozygoter Spiegelkarpfen, als des-
sen Charakteristik eine besonders dicke Haut beschrieben wird (BIALOWAS et al. 2008). Bereits in friheren
Untersuchungen zeichnete sich diese Linie durch eine besonders geringe Krankheitsanfalligkeit gegen Blutpa-
rasiten und Virusinfektionen aus.
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Abbildung 6: Neighbour Joining-Dendrogramm der deutschen Karpfenherkinfte (aus MULLER-BELECKE
2008)

Ergéanzend wurde ein genetisch ebenfalls weit entfernter Karpfenbestand (F1-Hybrid Ropscha x Tfebon) in die
Untersuchungen einbezogen, der uns vom Fischereiinstitut der Universitat Budweis in Vodnany zur Verfugung
gestellt wurde. Weil es sich bei dieser Kreuzung um einen Schuppenkarpfen (homozygoter Beschuppungstyp
SSnn) handelt, missen diese Fische fir die Untersuchungen der Leistungsparameter am Ende des Versuchs
nicht mittels Mikrosatelliten identifiziert werden. Gleichzeitig konnte diese Schuppenkarpfenlinie fur die Selbst-
kontrolle der genetischen Identifizierung der Eltern genutzt werden.

Der Ropschakarpfen entstand im Jahr 1947 durch Kreuzung Galizischer Karpfen mit Amurwildkarpfen und
anschlieBender Selektionsziichtung. Als Charakteristikum der Linie wird die besondere Winterharte vor allem
nach dem ersten Aufzuchtjahr herausgestellt (BOGERUK 2008). Ropschakarpfen sind homozygote Schuppen-
karpfen (Beschuppungstyp SSnn). Der Kreuzungspartner der von uns gepriften Hybriden, die Tfeboner (bzw.
Wittingauer) Karpfenlinie wurde Ende des 19. Jahrhunderts von JOSEF SUSTA aus regionalen Populationen
gezichtet. Wahrend des Il. Weltkriegs wurde die Linie mit anderen Herkiinften gekreuzt, seit 1980 regelmé&Rig
mit Ropschakarpfen. Der Wittingauer Karpfen ist ein in der kommerziellen tschechischen Teichwirtschaft weit
verbreiteter homozygoter Schuppenkarpfen (KOCOUR et al. 2008).
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Insgesamt konnten somit in die Leistungsprifung fuinf genetisch weit entfernte Karpfenherkinfte mit sehr un-
terschiedlichen Eigenschaften einbezogen werden.

4.2 Genetische Identifizierung der Elterntiere

Bei unseren Untersuchungen wurde eine innovative Methode zur Durchfiihrung eines aussagekraftigen Her-
kunftsvergleiches von lokalen und lberregionalen Karpfenbestédnden unter den strukturellen Bedingungen der
Teichwirtschaft in Sachsen etabliert und erstmalig angewendet. Dabei waren Mikrosatelliten-Genotypisie-
rungen als Basis der Elternschaftsanalyse zur ldentifizierung der Herkunft der zu prifenden Nachkommen von
zentraler Bedeutung.

Fir die Untersuchungen wird auf den Einsatz moglichst vieler Elternfischpaare pro Herkunft Wert gelegt, um
mogliche genetische Einflisse einzelner Elterntiere auf die Ergebnisse des Herkunftsvergleichs zu minimie-
ren. Fir die spatere Zuordnung von Nachkommen zu ihren Herklinften wurden von méglichst allen eingesetz-
ten Elterntieren Gewebeproben (ca. 0,5 cm? Flossensaum) entnommen, in Ethanol konserviert und anschlie-
Rend zur Genmarkeranalyse in das Labor des Leibniz-Instituts fur Gewassertkologie und Binnenfischerei
e. V. Berlin-Friedrichshagen (IGB) uberfuhrt. Sowohl fiir die Elterntiere als auch fur die Identifizierung der Ver-
suchsfische kommen die im Projekt ,Erfassung und Dokumentation der genetischen Vielfalt von Zuchtkarpfen
(Cyprinus carpio) (Aktenzeichen 514-73.02/05BE006/1) etablierten Standardtechniken und Mikrosatelliten-
markersysteme zum Einsatz. Die erforderliche fachliche Expertise ist am IGB vorhanden: Mit Hilfe der Mikro-
satelliten konnten die individuellen Vatertiere von Karpfenbritlingen, die aus einem Spermapool von funf
Milchnern hervorgegangen waren, erfolgreich identifiziert werden (KASPAR et al. 2007).

4.2.1 DNA-Isolierung aus Flossenproben

Die Isolierung genomischer DNA erfolgte im IGB aus bei der Schlachtung entnommenen, in Ethanol konser-
vierten Flossenproben unter Verwendung eines kommerziellen Kits (peqGOLD Tissue DNA Mini Kit; Peglab
Biotechnologie), der sowohl eine hohe Ausbeute als auch eine hohe Qualitat (insbesondere Reinheit) der ge-
wonnenen DNA gewabhrleistet. Nicht aufgebrauchte DNA-Restmengen wurden als Rickstellproben bei -80 °C
im Labor des IGB eingelagert.

4.2.2 Genotypisierung der Eltern und Nachkommen

Fir 35 deutsche Teichkarpfen-Zuchtbestande wurden im Rahmen des Projekts ,Erfassung und Dokumentati-
on der genetischen Vielfalt von Zuchtkarpfen (Cyprinus carpio)” (MULLER-BELECKE et al. 2009) bereits Mikrosa-
telliten-Markersysteme etabliert. Diese aus 11 Loci [MFW6, MFW7, MFW9, MFW11, MFW13, MFW16,
MFW20, MFW24, MFW26, MFW30; CROOIJMANS et al. (1997) und MTT-4; KOHLMANN & KERSTEN (2006)] be-
stehenden Systeme waren in der Lage, vier Cluster genetisch dhnlicher Karpfenbestande zu identifizieren und
gleichzeitig zwischen einzelnen Herkinften zu differenzieren. Sie sollen daher auch fir das vorliegende Pro-
jekt zum Einsatz kommen. Die Amplifizierung der Mikrosatelliten erfolgte im IGB mittels PCR nach den von
CROOIIMANS et al. (1997) bzw. KOHLMANN & KERSTEN (2006) beschriebenen Protokollen. Fir die anschliel3en-
de Genotypisierung wird ein 8-Kapillar-Sequenzierer (CEQ 8000; BECKMAN COULTER) mit der gerateeigenen
Software (Fragment Analysis Module) verwendet (Abbildung 7). Die elf Mikrosatelliten-Genotypen fir jedes
untersuchte Individuum werden in einer MS Excel-Datei gespeichert.
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Abbildung 7: Kapillar-Sequenzer CEQ 8000 (BECKMANN COULTER)

4.2.3 Elternschaftsanalyse

Fur die Genotypisierung der Spiegelkarpfenherkiinfte aus den Aufzuchtversuchen wurden aus dem Halterbe-
cken, in dem alle K;, K, bzw. Kg, aus der CT-Haltung gemeinsam eingewintert waren, 50 (K;) bzw. 30 Schup-
penkarpfen und 420 Spiegelkarpfen zuféllig entnommen. Nach tierschutzgerechter Betdubung mit MS 222 und
Schlachtung wurden die Fische zuerst im Kescher und anschlieend auf FlieRBpapier vom anhaftenden Was-
ser getrennt (Abbildung 8). Jeweils 0,5 cm? grof3e Stiicke der Schwanzflosse wurden in nummerierte 1,5 ml-
Eppendorf®-ReaktionsgefaRe tberfihrt und durch Zugabe von absolutem Alkohol (98 Vol.-% p.a.) konserviert.
Fur die Mikrosatellitenmarker-Untersuchungen wurden diese Proben dem Leibniz-Institut fir Gewasserdkolo-
gie und Binnenfischerei Berlin-Friedrichshagen (IGB) tGibergeben.

Abbildung 8: Vorbereitung der K; aus den CT-Teichen fur die Mikrosatellitenanalytik

Die Zuordnung der jeweils 400 Ki, K, und Speisekarpfen zu ihren Eltern bzw. ihrer Herkunft erfolgte im IGB
mit Hilfe zweier voneinander unabhangiger Computerprogramme (Abbildung 9). Mittels ,GeneClass” (CORNU-
ET et al. 1999) wird jeder Nachkomme der genetisch am besten passenden Elternherkunft zugeordnet. Die
Software ,PAPA” (DUCHESNE et al. 2002) geht einen Schritt weiter, indem versucht wird, dartiber hinaus fir
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jeden Nachkommen das individuelle Elternpaar zu ermitteln. Dazu muissen die Mikrosatelliten-Genotypen in
die entsprechenden Input-Dateiformate beider Programme konvertiert werden. In der Datenauswertung wer-
den nur diejenigen Nachkommen bericksichtigt, fir die beide Programme Ubereinstimmende Resultate lie-
fern.

Genotyp der Eltern:
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Abbildung 9: Zuordnung der Nachkommen zu ihren Eltern (Beispiel zweisommeriger Karpfen # 204)

Nach Messung und Wéagung wurde den Fischen ein ca. 2 x 2 mm groRes Teil der Schwanzflosse entnommen,
das in PCR-ReaktionsgefalRe tberfuhrt und mit Alkohol (98 Vol.-% p.a.) konserviert wurde. Die so vorbereite-
ten Proben wurden dem IGB Berlin-Friedrichshagen zur Zuordnung der Stamme Ubergeben.

4.2.4 Dokumentation der Ergebnisse

Die Rohdaten der Mikrosatelliten-Analyse auf dem Kapillar-Sequenzierer CEQ 8000 werden in Form einer
geratespezifischen Backup-Datei gesichert. Die aus diesen Rohdaten abgeleiteten 11 Mikrosatelliten-
Genotypen fir jeden der ca. 50 Laichkarpfen und jeden ihrer insgesamt 1.200 Nachkommen (je 400 Ky, K, und
Speisekarpfen) werden in einer MS Excel-Datei erfasst. Aus dieser werden die Input-Dateien fur die Eltern-
schaftsanalysen mittels Software ,GeneClass” und ,PAPA” generiert. Die Ergebnisse der Elternschaftsanaly-
sen (Output-Dateien von ,GeneClass” und ,PAPA”) werden in Form von Text-Dateien und/oder MS Excel-
Dateien elektronisch gespeichert. Mit dieser Vorgehensweise wird eine jederzeitige Wiederholung der Be-
rechnungen bzw. Uberpriifung der Ergebnisse ermoglicht.

Schriftenreihe des LfULG, Heft 8/2017 | 37



4.3 Teichaufzucht der zu vergleichenden Karpfenherkinfte

4.3.1 Aufzuchteinheiten

Die Aufzucht aller drei Jahrgénge der zu prifenden Karpfenherkiinfte erfolgte in der VTA Koénigswartha. Fur
die Aufzuchtversuche stehen insgesamt 27 Teiche einer Teichgruppe mit nahezu gleichen Standortbedingun-
gen zur Verfugung. Jeder Teich verfugt Uber einen separaten Zu- und Ablauf. Die Fillung der Teiche erfolgt
aus dem nahe gelegenen Hoyerswerdaer Schwarzwasser Uber einen eigenen Zulaufgraben. Die Grol3e der
Teiche betrégt je 0,25 ha (Abbildung 10). Die Anlage wird detailliert bei MULLER (1955) beschrieben.

Abbildung 10: Die Lehr- und Versuchsteichanlage Kénigswartha inmitten der Lausitzer Teichland-
schaft ist von Produktionsteichen umgeben; links die Uberwinterungs- und Halteranlage im Bau (Luft-
bild: Kristina Barthel)

4.3.2 Uberwinterung

Die Uberwinterung der in der VTA aufgezogenen Fische erfolgte in der Uberwinterungs- und Hélteranlage
(UHA) des LfULG in Konigswartha, die sich inmitten der VTA befindet (Abbildung 11). Die Uberwinterung aller
Fischbestdnde kann hier unter kontrollierten und vergleichbaren Bedingungen erfolgen. Die einzelnen Becken
werden im Durchstrom betrieben, wobei dieser so gering als mdglich gehalten wird. Weil fur alle Becken Sau-
erstoffeintragssyteme zur Verfiigung stehen, kénnen trotz geringer Durchstromrate stets gute Umweltbedin-
gungen gesichert werden. Fiir die Uberwinterung stehen insgesamt elf Halterbecken unterschiedlicher GroRRe
zur Verfugung (Tabelle 8). Eine detaillierte Beschreibung der Anlage findet sich bei FULLNER & PFEIFER (2013).
Separat aufgezogene Herkiinfte wurden jeweils separat Uberwintert, in gemeinsamer Haltung aufgezogene
Bestande verschiedener Herklinfte wurden wie im Versuchsteich gemeinsam in den Halterbecken tGberwintert.
Teilweise mussten Teichbestande gleicher Genetik zusammengesetzt werden, weil die Anzahl der Halterbe-
cken kleiner ist als die Anzahl der Versuchsteiche.
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Tabelle 8: Aufteilung und Zuschnitt der Becken der UHA Kénigswartha

Lange x Breite (m) Wassertiefe (m) Anzahl Halterbecken Volumen (m3)
6 x 22 12-14 6 170
6x 10 12-14 2 80
3x5 11-14 3 20
Gesamt: 11 1.240

Abbildung 11: Teilansicht der Uberwinterungs- und Halteranlage des LfULG in Kénigswartha

4.4 Vorbereitung der Versuchsteiche

Alle Versuchsteiche der VTA bleiben nach der Herbstabfischung des Vorjahres bis zum Friihjahr des Folge-
jahres unbespannt. Damit ist eine einheitliche Teichvorbereitung fiir alle Teiche gewahrleistet.

4.4.1 Versuchsjahr 2013

In den Vorstreck- und Brutstreckteichen erfolgten im April eine Bodenbearbeitung und eine Ansaat von Senf.
Alle Teiche wurden im ersten Aufzuchtjahr auf trockenem Boden desinfiziert. Die Branntkalkdosis lag bei je-
weils 360 kg pro Versuchsteich (bzw. 1.440 kg CaO/ ha im Jahr 2013). Im Versuchsjahr 2013 wurden die Tei-
che friihestens sieben Tage nach Branntkalkapplikation bespannt und sollten planmé&Rig nach weiteren sieben
Tagen mit Fischen besetzt werden.

Die Vorstreckteiche wurden wenige Tage vor Brutbesatz bespannt, die Brutstreckteiche etwa 14 Tage vor K-
Besatz.

4.4.2 Versuchsjahre 2014 und 2015

Nach winterlicher Trockenlegung erfolgte die Bespannung der Versuchsteiche fur die Aufzucht von Satz- und
Speisekarpfen in den Jahren 2014 und 2015 vier Wochen vor dem geplanten Besatz etwa Anfang Marz. Die
Teiche wurden unmittelbar nach Bespannung mit jeweils 1.600 kg/ha Branntkalk konditioniert bzw. desinfiziert.
Die Ausbringung des Branntkalks erfolgte, anders als im ersten Aufzuchtjahr, auf den bespannten Teichen
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mittels Kalkboot STREUMAX (Abbildung 12). Damit wurde eine gleichmafige und wirksame Applikation gesi-
chert, die neben der erwiinschten pH-Wert-Erhéhung auch zu einer Féallung des Sestons mit hohen Sichttiefen

fahrt (Abbildung 13).

Abbildung 13: Teilansicht der VTA nach Branntkalkausbringung mit STREUMAX. Deutlich sind die
gleichmaRige Verteilung des Branntkalks und ein ausgepragtes Klarwasserstadium zu erkennen.

Schriftenreihe des LfULG, Heft 8/2017 | 40



4.5 Tierarztliche Betreuung

Die Betreuung der Fischbestdnde erfolgte durch den Fischgesundheitsdienst der Sachsischen Tierseuchen-
kasse. Im Projektzeitraum wurden monatlich klinische Bestandskontrollen durchgefuhrt, mit Ausnahme der
Wintermonate. Zusatzlich erfolgten parasitologische, bakteriologische sowie pathologisch-anatomische Unter-
suchungen dreimal im Jahr. Anlasslich der Friuhjahrsuntersuchung wurden jéhrlich virologische Untersuchun-
gen auf Koi Herpesvirus (KHV) und Frihjahrsviramie (SVC). Im Herbst wurde erneut auf eine KHV-Infektion
untersucht. Die Probenahme fir die KHV-Untersuchung erfolgte grundsatzlich 24 bis 72 Stunden nach einer
Stresseinwirkung (z. B. Fangen, Umsetzen), um eventuell latent vorhandene Herpesviren zu reaktivieren und
damit die Nachweissicherheit zu erhéhen.

Im Bedarfsfall erfolgten zusatzliche und ggf. weiterfhrende labordiagnostische Untersuchungen. Neben der
Beratung zu projektbezogenen veterindrmedizinischen und veterindrhygienischen Fragen war der Fischge-
sundheitsdienst bei Erfordernis verantwortlich fur Verschreibung bzw. Abgabe von Tierarzneimitteln, Anleitung
zu deren Einsatz und Erfolgskontrolle der Behandlung.

4.6 Uberwachung der Wasserparameter und Naturnah-
rungsentwicklung in den Versuchsteichen

Die Uberwachung der Wasserparameter und die Bewertung der Naturnahrung erfolgte in allen Versuchsjah-
ren nach den etablierten Standardverfahren des Referats Fischerei im LfULG. Folgende wasserchemische
bzw. physikalische Parameter werden mittels Tauchelektroden direkt am Teichablauf in ca. 30 cm Tiefe ge-
messen:

I Wassertemperatur
I pH-Wert

I Sauerstoffgehalt
I Leitfahigkeit

Die Sichttiefe wurde mittels Secchi-Scheibe ebenfalls am Teichablauf gemessen. Die Versuchsteiche sind dort
maximal ca. 1,40 m tief, deshalb werden Sichttiefen bis zum Grund als > 1,40 m bewertet.

Die Wasserprobenahme fir die Laboranalytik erfolgte mit Schopfprobe im Auslaufbereich des Teichs in je-
weils ca. 1,00 m Wassertiefe.

Fir die Entnahme der Bodentiere wurden mittels Bodengreifer nach EKMANN-BIRGE vier Bodenproben (je
225 cm? = insgesamt 900 cm3) aus jedem bespannten Teich enthommen. Die Proben wurden ausgesiebt, die
enthaltenen Organismen mittels Federpinzette in Ethanol fixiert, anschlieRend gewogen und die Gattung oder
Art bestimmt. Die Zooplanktonentnahme erfolgte mittels Kénigswarthaer Standard-Planktonnetz nach MERLA
(Maschenweite 50 ym, & 36 cm = Grundflache 0,1 m2). Es werden pro Teich jeweils vier Vertikalzlige an un-
terschiedlichen Stellen aus 80 cm Wassertiefe durchgefuhrt. Pro Vertikalzug werden somit 80 I, je Teich 320 |
Wasser bepraobt.
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4.7 Infektionsversuche von Karpfen mit dem Koi-
Herpesvirus (KHV, CyHV-3)

Zur Klarung unterschiedlicher Resistenzen auf das KHV erfolgten mit einsémmerigen Karpfen aller funf Her-
kunfte Infektionsversuche in der Tierarztlichen Hochschule Hannover (TiHo). Neben den Aussagen zu Diffe-
renzen bei der KHV-Resistenz waren aus den Versuchen allgemeine Angaben zur Vitalitdt der Bestande zu
erwarten.

4.7.1 Fischhaltung

Die Fische wurden im Herbst 2013 als einsdmmerige Karpfen mit etwa 50 bis 100 Gramm mittlerer Stiickmas-
se separat abgefischt und 100 Individuen jeder Herkunft wurden von Mitarbeitern der Abteilung Fischkrankhei-
ten der TiHo im Oktober 2013 in der VTA des LfULG abgeholt. Die Halterung der Tiere erfolgte in einem sepa-
raten Aquarienraum in fabrikneuen, zuvor mit zwei N NaOH desinfizierten Kunststofftanks in rezirkuliertem
Leitungswasser mit Desinfektionsschleuse der TiHo bei Raumtemperatur. Das war notwendig, um eine mogli-
che Ubertragung von viralen Infektionserregern von anderen Fischen auf diese Karpfen bzw. einen maglichen
Austrag von Infektionserregern von diesen Karpfen auf andere Fische auszuschlieRen.

4.7.2 Tierversuchsgenehmigung

Die Haltung der Fische und die nachfolgenden Infektionsversuche mit KHV erfolgten unter Beachtung des
Tierwohls und wurden vom Niedersachsischen Landesamt fur Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit
(LAVES) unter dem Geschéaftszeichen 33.14-42502-04-14/1398 genehmigt.

4.7.3 Prifen auf Vorliegen einer KHV-Infektion

Nach Aufnahme der Karpfen in die Haltung wurde das Vorliegen einer mdglichen Infektion mit KHV Uberpruft.
Dazu wurden aus jeder Herkunft jeweils funf Individuen ausgewdhlt, durch Einsetzen in eine Ldsung von
0,5 g/l MS 222 (Tricainmethansulfonat) getotet, Gewebeproben von Niere, Kiemen, Gehirn und Darm ent-
nommen und mittels PCR nach GILAD et al. (2004) auf KHV-spezifische Gensequenzen untersucht. In keiner
Probe liel3en sich KHV-spezifische Gensequenzen nachweisen.

4.7.4 Anzucht eines KHV-Feldvirus-Isolats fir nachfolgende Infektionsversuche

Das in der Ausschreibung genannte CyHV-3- Isolat KHV-I erreicht in der Zellkultur nur geringe Virustiter in der
GroRenordnung von ca. 10°-10" kulturinfektiose Dosen (KIDsp). Infektionen mit diesem Virusisolat verlaufen
oftmals ohne das Auftreten von Mortalitaten, die allerdings in dieser Studie beobachtet werden sollten. Des-
halb wurde aus dem deutschen Referenzlabor fur KHV-I im Friedrich-Loeffler-Institut ein Virusisolat aus Tai-
wan (CyHV-3 T) bezogen, das in der Zellkultur héhere Virustiter erreicht. Dieses CyHV-3-T wurde in CCB-
Zellkulturen inokuliert und unter Standardbedingungen bei 23 °C vermehrt. Der Zellkultur-Uberstand wurde
gesammelt, der darin erhaltene Virustiter nach dem Verfahren von KARBER (1938) bestimmt und bei -80 °C bis
zum Einsatz in Infektionsversuchen gelagert.

4.7.5 Infektionsversuch 1

In einem ersten Infektionsversuch wurden 150 Karpfen aus allen Herkinften mit CyHV-3 T infiziert. Dazu wur-
den drei Gruppen von jeweils zehn Karpfen aus jeder Herkunft entsprechend ihrer Herkunft markiert und an-
schliefend zusammen in einem Glasaquarium fur eine Stunde in einer Viruslésung mit einer Viruskonzentrati-
on von 10° KIDs, inkubiert. Danach wurden zehn Versuchsfische jeder Herkunft in drei desinfizierten Kunst-
stofftanks (insgesamt also 50 Fische je Tank, drei Wiederholungen) in rezirkuliertem Leitungswasser bei 23 °C
gehalten und Uber einen Zeitraum von 21 Tagen beobachtet.
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Die Empféanglichkeit der Karpfen aus den unterschiedlichen Herkiinften fir CyHV-3 T wurde des Weiteren
anhand von in-vitro-Versuchen mit Zellkulturen aus Flossengewebe untersucht. Die Methodik priméarer Zellkul-
turen von Haut- und Flossen von Karpfen ist bei ADAMEK et al. (2013) beschrieben. Fir die Zellkulturen wur-
den kleine Flossenabschnitte in ZellkulturgefaRe (Gewebekulturplatten mit 24 Vertiefungen) mit Zellkulturme-
dium dberfiihrt und fur eine Stunde zusammen mit dem Uberstand von einer mit CyHV-3 T infizierten Zellkul-
tur (Infektionsdosis 10° KIDgq ml'l) inkubiert. Nach Infektion mit CyHV-3 T wurden die Flossenkulturen mit Zell-
kulturmedium gewaschen und in frischem Zellkulturmedium Gber drei Tage kultiviert. Nach der Inkubationszeit
wurde von den Flossenkulturen das Uberstehende Zellkulturmedium abgenommen und die Zellkulturen wur-
den durch Zupipettieren von 1 ml Trifast (PeqLab, Deutschland) lysiert. Zellkulturmedium und lysierte Zellen
wurden bei -80°C eingefroren.

In den mit CyHV-3 T infizierten Zellkulturen wurden als Maf? fur die Empfanglichkeit fur die Infektion die Virus-
last nach drei Tagen Kultur bestimmt. Dazu wurde von den Proben mit dem QIAmp DNA Mini Kit (Qiagen,
Hilden, Deutschland) nach Anweisung des Herstellers DNA isoliert, die Menge der erhaltenen DNA wurde
photometrisch bestimmt (Nanodrop ND-1000, Thermo Scientific, USA), auf eine Konzentration von 50 ng/ul
eingestellt und bei -80 °C eingefroren. Die Viruslast wurde durch quantitative real time PCR nach GILAD et al.
(2004) bestimmt wie bei ADAMEK et al. (2013) beschrieben.

4.7.6 Infektionsversuch 2 (Kohabitation)

Fir den Infektionsversuch durch Kohabitation wurden 20 Karpfen jeder Herkunft markiert und auf zwei Becken
mit 420 Liter Wasservolumen aufgeteilt. Des Weiteren wurden in jedes Becken drei Karpfen eingesetzt, die
einer Population mit akutem Verlustgeschehen mit KHV-1 entstammten und die mittels PCR positiv fur KHV
befundet wurden. Die Fische wurden in rezirkuliertem Leitungswasser bei 23 °C gehalten und tGber einen Zeit-
raum von 21 Tagen beobachtet.

4.7.7 Infektionsversuch 3 (Bad-Infektion)

Um den Effekt der Virusinfektion auf die Karpfen ohne zusatzliche Belastungen zu ermitteln wurde erneut ein
Infektions-Versuch unternommen, in dem Karpfen mit in der Zellkultur vermehrtem Virus infiziert wurden. Da-
fur wurde im Infektionsversuch 3 ein Virusisolat aus dem polnischen Referenzlabor fir KHV in Pulawy, (zur
Verfligung gestellt von Dr. M. MATRAS) verwendet. Das Virus wurde wie oben beschrieben auf CCB-Zellen
vermehrt und in Expositionsversuchen in einer Endkonzentration von 2.000 TCIDs, eingesetzt. Fir die Exposi-
tion wurden 12 bis 15 Karpfen aus jeder Herkunft markiert, zusammen fir eine Stunde mit dem oben be-
schriebenen Virus inkubiert und dann auf drei baugleiche, 420 Liter fassende desinfizierte Tanks verteilt, so-
dass in jedem Tank drei bis finf Individuen aus jeder Herkunft gehalten wurden. Vor der Bad-Infektion wurde
ein Teil der Schleimschicht auf der Haut der Karpfen entfernt, um eine Infektion sicherzustellen. Nach der
Bad-Infektion wurden die Karpfen in gefiltertem, rezirkulierendem Leitungswasser bei 23 °C gehalten und Uber
einen Zeitraum von 21 Tagen beobachtet.

4.8 Morphometrische Untersuchungen

Fur die Ermittlung der morphometrischen Daten und die nachfolgende Auswertung der Leistungsparameter
der Produktqualitéat wurden sowohl bei den ein- und zweisdbmmerigen Satzkarpfen als auch bei den Speise-
karpfen insgesamt 430 zuféllig ausgewahlte Spiegelkarpfen und 30 bis 50 Schuppenkarpfen nach tierschutz-
gerechter Betdubung geschlachtet, gewogen und vermessen (Abbildung 14). Kérperhdhe, Total- und Kopflan-
ge (Genauigkeit Lt =5 mm; H = 1 mm) wurden auf dem Messbrett ermittelt. Die Einzelstiickmassen wurden
auf 0,1 g genau mit einer Waage bestimmt.
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Abbildung 14: Ermittlung der morphometrischen Daten

4.9 Untersuchungen zur Produktqualitat

Die Untersuchungen zur Produktqualitét erfolgten erstmalig an den zweisdommerigen Karpfen aus dem Ver-
suchsjahr 2014 (Abbildung 15). Neben den zusatzlich gewonnenen Ergebnissen zur Produktqualitat grof3er
zweisommeriger Karpfen diente diese Untersuchung auch als Test fiir die noch erfolgende Untersuchung der
Speisekarpfen.

Abbildung 15: Schlachtung der K, fir Untersuchungen zur Produktqualitét und zur Entnahme der Ge-
webeprobe fur die Genotypisierung im IfB
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Die Datenerfassung zur Morphologie und zur Produktqualitdt an den Speisefischen aus dem Aufzuchtjahr
2015 erfolgte im Fruhjahr 2016 nach identischer Methodik. Die speziellen Untersuchungen wurden jeweils per
Werkvertrag an das Institut fiir Binnenfischerei e. V. Potsdam-Sacrow (IfB) vergeben.

Die Anzahl der bereits visuell zuzuordnenden Schuppenkarpfen der Herkunft CZ1 wurde in der Stichprobe auf
jeweils 30 Stiick begrenzt, um bei einer stark ungleichméafigen Verteilung der Herklnfte innerhalb der Spie-
gelkarpfen immer noch eine moglichst reprasentative Anzahl von Individuen jeder Spiegelkarpfenherkunft fur
die anstehende statistische Auswertung nutzen zu kdnnen.

49.1 Schlachtkérperuntersuchungen
Nach der Ermittlung der Gesamtstiickmasse (M,) der frisch toten Fische wurden mit dem Lineal bzw. Mess-
brett folgende Langenmal3e aufgenommen:

I Gesamtlange der Fische (L))
I Hohe des Fischs (H)

I Kopflange (L)

Aus den gemessenen Daten wurden weitere Parameter mittel folgender Formeln berechnet:

M¢ [in g]x 100

I Korpulenzfaktor (KF KF =
orpulenzfaktor (KF) Lt [in cm[?
_ Lt
I Korperlangen-Hohenverhaltnis (L/H) L:/H; = o
. L
I Relative Kopflange (RK) RK = T

Nach Betaubung und Schlachtung wurde der Fettgehalt der Karpfenfilets mit dem DISTELL®-Fish-Fatmeter
(Modell FFM-692) am frischtoten Fisch gemessen (Abbildung 16). Das Geréat analysiert den Wassergehalt
einer Probe mit einem Mikrostrip-Sensor. Der zum Wasser reziproke Fettgehalt wird Gber eine Eichkurve zu-
rick berechnet. Dabei wurde die Kalibrierungskurve CARP-2 (getrimmte Filets ohne Haut) genutzt.
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Abbildung 16: Filetfettmessung mit DISTELL®-Fish-Fatmeter

AnschlieRend wurden die Fische ausgenommen und filetiert. Nach erfolgter Zerlegung wurden jeweils beide
Filets mittels Waage Sartorius® Midrics 2 mit Haut grammgenau gewogen. Nach der Enthautung mittels han-
delslblicher Enthdutungsmaschine (Abbildung 17) wurden die Filets einzeln erneut gewogen (Abbildung 18).

Abbildung 17: Enthdutungsmaschine
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Abbildung 18: Wéagung eines Filets

Aus den gewonnenen Daten konnten Schlachtausbeute und der Filetertrag sowohl mit als auch ohne Haut
berechnet werden. AuRerdem erfolgte an Hand der Ovarien eine Geschlechtsbestimmung. Bei den Speise-
karpfen wurden Rogen bzw. Milch mittels Feinwaage CHYO MK-2000B auf 0,1g genau gewogen (Abbildung
19).

RS

Abbildung 19: Wagung des Ovars eines weiblichen Speisekarpfens

4.9.2 Vorbereitung der Filets fur weitere Untersuchungen

Nach Aufnahme der genannten Daten wurden von allen 430 Probefischen jeweils beide Filets ohne Haut
nummeriert, vakuumverpackt und sofort im Plattenfroster schockgefrostet. Jedes Filet erhielt fur die weitere
Analytik eine individuelle Nummer. Die Nutzung beider Filets bei den K, erfolgte, um einen ggf. vorhandenen
systematischen Fehler bei der Filetierung per Hand zu finden, der subjektiv durch den jeweiligen Filetierer
bedingt sein kann. Weil sich die Differenz beim Ausschlachtungsergebnis zwischen linken und rechtem Filet
bald als sehr gering herausstellte, konnte bei den Untersuchungen an Speisekarpfen in der Saison 2015/16
mit nur einem Filet weitergearbeitet werden, was die Frost- und Lagerkapazitat erheblich entlastete.
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Von jedem untersuchten Fisch wurde ein Fin-Clip entnommen, fir die Genmarkeruntersuchungen in vornum-
merierten EPPENDORF®-Reaktionsgefalen in Ethanol konserviert und dem Leibniz-Institut fir Gewasserokolo-
gie und Binnenfischerei Berlin-Friedrichshagen (IGB) Ubergeben (Abbildung 20). Das jeweilige Individuum
wurde dort Uber die in Kap. 4.2 beschriebenen Genmarkeruntersuchungen der jeweiligen Herkunft zugeord-
net. AnschlieBend konnten die von jedem Individuum erhobenen Daten (z. B. Stiickmasse, Lange, Gonaden-
gewicht) dem jeweiligen Einzelfisch zugeordnet werden.

o

JI1 Ay

Abbildung 20: Gewebeproben der Karpfen in EPPENDORF"-ReaktionsgefaRen

Die gefrosteten Filets wurden jeweils bei -27 °C schockgefrostet und bei unter -18 °C in Kénigswartha (K,)
bzw. im Kihlhaus der FRIGOLANDA GmbH in Cottbus (K3) eingelagert (Abbildung 21).

Abbildung 21: Nummerierte, einzeln verpackte Filets, fur die Frostlagerung vorbereitet
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4.9.3 Untersuchungen der Karpfenfilets

Nach Zuordnung der Filetproben zu den Herkinften Gber die Mikrosatellitenanalytik konnten umfangreiche
Untersuchungen zu Produkteigenschaften der Filets vorgenommen werden. Die gefrosteten Filets wurden an
das Institut fr Binnenfischerei e. V. Potsdam-Sacrow (IfB) transportiert. Jeweils 25 Filets der verschiedenen
Herklnfte wurden zuféllig entnommen, in definierte Abschnitte portioniert und in entsprechend beschriftete
Gefalle uberfuhrt. Die Ermittlung der Daten zur Produktqualitét erfolgte nach den am IfB entwickelten Metho-
denstandards (WEDEKIND 2002). Folgende Parameter wurden erhoben:

4.9.4 Fleischfarbe

An definierten Filetabschnitten aller 125 ausgewahlten Fische wurden Parameter zur Fleischfarbe mittels
Farbmessgerats vom Typ Konica-Minolta®-Chromameter gemessen. Bei der Farbmessung wurden Fleischhel-
ligkeit und Farbe nach dem CIE L*a*b-Farbsystem (CIE 1976) erfasst:

I L = Luminanz (Helligkeit) mit Werten von 0 (schwarz) bis 100 (weif3)
I a = Wert beschreibt den Griin- oder Rotanteil einer Farbe. Griin = negative Werte, rot = positive Werte

I b = Wert beschreibt den Blau- oder Gelbanteil einer Farbe. Blau = negative Werte, gelb = positive Werte

Die Messung erfolgte dabei auf zehn willklrlich festgelegten Punkten im Filet, wobei offensichtliche Fettan-
sammlungen zur Vermeidung von Messfehlern gemieden wurden.

49,5 Garverlust

Die Ermittlung des Garverlustes und des Presswertes (GRAU-HAMM-Test) erfolgte nach den am IfB entwickel-
ten Methodenstandard (WEDEKIND 2002). Bei dieser Methode wird der beim Garen entstehende Gewichtsver-
lust ermittelt. Dieser Verlust entsteht durch den beim Garen aus dem Fischmuskel austretenden Fleischsatft,
der sich aus flussigen EiweiRbestandteilen, Fetten, Salzen und Wasser zusammensetzt.

Dazu werden definierte Filetabschnitte ohne Hautreste, blutige Bereiche oder Fettrander gewogen und in ei-
nen Kochbeutel eingeschweildt. Anschlielend werden die Proben zigig in ein zuvor vorbereitetes und auf
70 °C erhitztes Wasserbad gegeben. Hier werden sie fir 20 Minuten gegart. Nach Ablauf der Garzeit wurden
die Proben fur weitere 20 Minuten in ein Eiswasserbad uberfuhrt. Anschliel3end erfolgte in nochmals 20 Minu-
ten die Angleichung auf Raumtemperatur. Fur die Rickwaage wurden die Kochbeutel einzeln gedffnet und
das gegarte Filet nach kurzem Auflegen auf Flie3papier erneut gewogen.

Alle Proben wurden als Doppelproben analysiert. Die Ergebnisse sind die Mittelwerte beider Parallelproben.

Der Garverlust ergibt sich durch einfache Differenzrechnung:

Garverlust (g) =E — R

Garverlust (%) = 100 — [(R — E) x 100]

wobei:
E = Einwaage
R = Auswaage
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4.9.6 Fettsaurenanalytik

Fir die Fettsaurenanalytik wurden pro genetischer Herkunft jeweils fiinf Mischproben aus je finf Filets a 150 g
im IfB vorbereitet. Die Mischproben wurden fur die Fettsaureanalytik in Folie eingeschweif3t und an das Institut
fur Getreideverarbeitung GmbH (IGV) Uberfiihrt. Am IGV erfolgte die Bestimmung der Gesamtfettgehalte nach
WEIBULL-STOLDT und nachfolgend eine gaschromatografische Erfassung der Fettsduregehalte in g/100 g Filet.

4.9.7 Druckfestigkeit und Scherkraftmessungen (Textur)

Die Messung der Druckfestigkeit als Malf? fir Festigkeit des Filets erfolgte am Institut fiir Agrar- und Stadtoko-
logische Projekte (IASP) der Humboldt-Universitat zu Berlin. Die Ermittlung der Druckfestigkeit erfolgte mit
einer Kraft-Weg-Maschine mit KRAMER-Scherzelle. Fir die Scherkraftmessungen wurde ein Filetstiick aus
Rucken und Bauch verwandt. Wahrend der Messung wird die Kraft-Weg-Energie als Kurve aufgezeichnet. Die
bendtigte maximale Druckkraft zur Zerteilung der Filetprobe wird als MaR der Druckfestigkeit dargestellt.

Bestimmt wurden folgende Parameter:

Il si = Steigung bei Belastung in N/mm

I Fi3 = Maximalkraft bei Belastung in N

I Si3 = Weg bis zum Kraftmaximum bei Belastung (mm)
I Eil = Arbeit bis zum Kraftmaximum in mJ

49.8 Presswert

Die Bestimmung des Presswerts erfolgte in Anlehnung an die von GRAU & HAMM (1953) beschriebene Vorge-
hensweise. Von einer frischen Anschnittstelle am kranialen Teil des Filets (oberer Riickenmuskel), das zuvor
24 Stunden bei 4 °C gelagert wurde, wurde eine Fleischprobe mit einem Gewicht von 0,2 g entnommen und
zentral auf ein zuvor getrocknetes Stick Filterpapier (SCHLEICHER & SCHULL, Nr. 2040) gelegt. Unmittelbar
danach wurde die Probe zwischen zwei Plexiglasplattchen (8 x 8 cm) fur drei Minuten bei einem Druck von
30 Nm gepresst. Der Schraubendruck wurde dabei mittels Drehmomentschlussel eingestellt. Der entstandene
Fleisch- und Flissigkeitsabdruck wurde unmittelbar nach dem Pressvorgang durch Umzeichnen mit einem
Kugelschreiber fixiert. Die Flachenermittiung erfolgte mithilfe des Digitalplanimeters RIEFLER PLANIX 6. Die
dabei ermittelten Presswerte fur die Fleischflache und die Gesamtflache wurden zueinander nach folgender
Formel ins Verhaltnis gesetzt:

Presswert (P) = CF

wobei
FF = Fleischflache (cm?)
GF = Gesamtflache (cm?)

Die Untersuchung wurde je Filet in Doppelbestimmung ausgefihrt.

4.9.9 Sensorische Prifung

Rohe und gegarte Filets von Kj der funf untersuchten Herkinfte wurden hinsichtlich der Auspragung der
Merkmale Geruch, Farbe, Festigkeit und im Falle der gegarten Filets auch im Geschmack sensorisch vergli-
chen. Das Verfahren der Rangordnungsprifung und die entsprechende Auswertung erfolgte nach DIN ISO
8587 (2006). Das Pruf-Panel bestand aus sieben eingewiesenen, jedoch sensorisch ungeschulten Testperso-
nen. In die Rangordnungsprufung flossen gegarte und rohe Filets von vier Fischen pro Herkunft ein. Jedes
Filet wurde in 14 Querstreifen geschnitten. Den Priifpersonen wurden in den Prifdurchgangen pro Herkunft
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jeweils Filetstreifen aus der gleichen Position des Filets als Prifproben vorgelegt. Die Vorlage der Filetstreifen
erfolgte nach Markierung Uber wechselnde Buchstaben/Zahlencodes. Damit war den Prifpersonen eine Zu-
ordnung der Filetstreifen zu den Herkinften nicht méglich.

Zundachst erfolgten vier Untersuchungsdurchgénge an jeweils funf gegarten Filetstreifen. Die Garung erfolgte
fur 10 min bei 190 °C auf leicht mit Pflanzendl (Becel®) eingestrichener Alufolie auf Backblechen im Backofen.
Die Verkdstigung erfolgte in ungesalzener, ungewirzter Form. Anschlie3end erfolgten vier Testdurchgange an
jeweils funf rohen Filetstreifen. Die Aufgabe des Test-Panels bestand fir jedes Prufmerkmal in der Rangie-
rung der funf pro Durchgang vorgelegten Filetstreifen nach Ausgepragtheit (nicht nach dem besten Ge-
schmack bzw. Geruch). Die jeweils ausgepragteste Priifprobe erhielt den Rang 1, die am wenigsten ausge-
pragte Prufprobe erhielt den Rang 5. Die Rangordnungspriifung fand am 01.09.2016 bei Raumtemperaturen
von 21 bis 22 °C zwischen 10:00 und 13:30 Uhr statt.

Zur Auswertung wurden, wie in der DIN ISO 8587 im Detail ausgefiihrt, die Rangsummen bestimmt und zur
Prufung auf Unterschiede zwischen mindestens zwei der Prifproben im jeweiligen Prifmerkmal dem Fried-
man-Test (Varianzanalyse fur Range) unterzogen. Falls sich aus dem Friedmann-Test bei p < 0,05 signifikan-
te Unterschiede zwischen mindestens zwei Prifproben ergaben, wurden Mindestunterschiede zwischen
Rangsummen ermittelt (Least Significant Difference [LSD]-Werte), die auf signifikante Unterschiede zwischen
den damit paarweise verglichen Prifproben hinwiesen.

4.10 Statistische Datenauswertung

Die statistische Auswertung aller erhobenen Daten erfolgte mittels Softwarepaket IBM SPSS® Statistics 19.
Uber diese Software erfolgte die Datenauswertung mittels explorativer Datenanalyse. Uber das entsprechen-
de Tool des Programms wurde ein Grof3teil der Grafiken (v. a. Boxplots) erstellt. Ergab die vorangegangene
Varianzanalyse Hinweise auf Mittelwertunterschiede, wurden Mittelwertdifferenzen zwischen den Versuchs-
gruppen mittels t-Test berechnet.

Grafisch wurde eine Vielzahl von Ergebnissen in den SPSS-Boxplots dargestellt. In einem Boxplot werden alle
Werte in einer Flnf-Punkte-Zusammenfassung angezeigt. Die Linie in der Mitte ist der Median. Die Halfte aller
Falle liegt Uber, die andere Halfte unter dem Median. Die Box enthalt 25 % der Falle Giber und unter dem Me-
dian, die T-Balken mit Fuhlern (oder Whiskern) die oberen bzw. unteren 25 % der Falle. Ausreil3er, die nicht
innerhalb der Whisker liegen, werden als Kreis, extreme Ausreifler als Stern abgebildet. Unplausible Daten-
satze wurden von der Berechnung/Darstellung ausgeschlossen.

4.11 Gesamtergebnis Leistungsprifung

Fur die Zusammenfassung der Ergebnisse der Leistungspriifung wurden die relevanten produktionsbiologi-
schen Kennzahlen, die Ergebnisse des KHV-Infektionsversuchs und der Untersuchungen zur Produktqualitat
miteinander verglichen. Die Auswertung in den Tabellen erfolgte in Anlehnung der Methodik von BAKOS et al.
(2006) durch Berechnung eines gewichteten Index (Tabelle 9).

Abweichend zur Methodik von BAKOS et al. (2006) wurden die einzelnen Parameter allerdings nicht nur ge-
wichtet. Zusatzlich erfolgte eine Korrektur fur die Sicherheit der erfassten Daten. Diese war notwendig, weil es
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in den CT-Teichen nicht mdglich war, alle Individuen zu zéhlen oder zu wiegen. Vielmehr musste hier aus der
zuféllig entnommenen Stichprobe auf den Gesamtbestand der einzelnen Herkinfte geschlossen werden.
Auch die berechnete Uberlebensrate beim Vorstrecken der Karpfenbrut sorgte fiir Unsicherheit durch Unge-
nauigkeiten bei der Anzahl der besetzten Britlinge wie auch bei der Genauigkeit der Stlickmassen- und
Stuckzahlbestimmung der vorgestreckten Karpfen. Entsprechend der Wichtung und der beschriebenen gerin-
gen Datensicherheit hatte die Vorstreckperiode nur einen marginalen Einfluss auf die Bewertung des Gesamt-
ergebnisses der K;-Aufzucht.

Die statistische Sicherheit der aus der Stichprobe auf die Grundgesamtheit zuriick berechneten Kennzahlen
der Teichaufzucht nimmt mit zunehmender Altersstufe der Produktion ab, weil sich die Fehlerquellen von Jahr
zu Jahr aufsummieren. Die zufallig entnommene Stichprobe in den CT-Teichen bestand nur aus jeweils 450
(bei K) bzw. 430 (bei K3) Fischen. Wurden statistisch signifikante Unterschiede bei Leistungsparametern be-
rechnet (a < 0,05), wurde auch bei diesem Leistungs-Ranking mit einer Sicherheit von 95 % gerechnet.

Tabelle 9: Wichtung einzelner Leistungskennzahlen fir die Berechnung des Gesamtrankings bei
BAKOS et al. (2006) und eigenen Untersuchungen

Maximale Punktzahl

Leistungskennzahl Max. score bei BAKOS et al. (2006) U
Zuwachs (kg/ha) - 15 (0 beim Vorstrecken)
Zuwachs (g/Fisch) 30 15 (30 beim Vorstrecken)
Futteraufwand (kg/kg Abfischung) - 10

Uberlebensrate (%) 25 20
Ausschlachtungsergebnis 15 -

Filetanteil mit Haut (%) - 10

Filetanteil ohne Haut (%) - 10

Filetfettgehalt (%) 10 10

Fleischfestigkeit (Textur) - 5

Presswert (Textur) - -

Garverlust (%) - 5

Gehalt an ungesattigten Fettsauren - 5

Fleischfarbe - -
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5 Ergebnisse K;-Teichaufzucht,
Versuchsjahr 2013

5.1 Vorstreckperiode

Die Karpfenherkiinfte wurden im Dottersackstadium in die Versuchsteichanlage Konigswartha geliefert und
unter identischen Haltungsbedingungen, jedoch nach Herkiinften getrennt voneinander, zunéchst vorge-
streckt.

Die Vorstreckperiode begann fir vier der finf getesteten Herkunfte in der letzten Maidekade. Die Witterung im
Jahr 2013 war fir das Vorstrecken von Karpfen leider auBerordentlich ungiinstig. Obwohl der Brutbesatz ganz
gezielt fir die Zeit nach dem 20. Mai und damit nach den ,Eisheiligen“ geplant wurde, erfolgten Besatz und
erste Lebenstage bei ungewdhnlich niedrigen Wassertemperaturen (Abbildung 22).

Wahrend die Brut der Herkiinfte BY1, PL1 und CZ1 im Bruthaus erzeugt wurde und damit zum ,Bestelltermin®
geliefert werden konnte, stammen die beiden séchsischen Herklinfte aus der Vermehrung in Brutteichen. Die-
se ist natirlich ebenfalls stark von der Wassertemperatur abhéngig. Andererseits war dies bereits der erste
.Hartetest” und die Ergebnisse der Vorstreckperiode geben erste Hinweise auf Unterschiede in der Leistungs-
fahigkeit der einzelnen Karpfenherkinfte bei niedrigen Wassertemperaturen (Tabelle 10). Interessant ist ndm-
lich in diesem Zusammenhang, dass die Laichfische der Herkunft SN1 bei den niedrigen Wassertemperaturen
von deutlich unter 20 °C ablaichten, von den Laichfischen der Herkunft SN2 jedoch erst bei Temperaturen von
deutlich tGber 20 °C Brut gewonnen werden konnte.

Teichwassertemperatur [°C]

10

Datum

22.05.13
24.05.13
26.05.13
28.05.13
30.05.13
01.06.13
03.06.13
05.06.13
07.06.13
09.06.13
11.06.13
13.06.13
15.06.13
17.06.13
19.06.13
21.06.13
23.06.13
25.06.13

Abbildung 22: Wassertemperaturen in der Vorstreckperiode (Tagesmittelwerte der Station in der VTA)
und Besatztermine der gepruften Karpfenlinien
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Der Besatztermin der Fischbrut von SN2 verschob sich daher wegen der anhaltend niedrigen Temperaturen
auf den 14.06.2013. Um den Wachstumsvorsprung der anderen Herkinfte zumindest teilweise auszugleichen,
wurde die Besatzdichte bei dieser Brut unter Nutzung der von FULLNER (1990) berechneten Wachstumskurven
gezielt um mehr als die Halfte auf 20.000 K, reduziert. Die Abfischung der Bestdnde BY1, PL1, CZ1 und SN1
erfolgte am 25./26.06.2013, die der Herkunft SN2 am 03.07.2013.

Wegen der gilinstigeren Startbedingungen (héhere Wassertemperaturen beim Besatz), dem insgesamt gunsti-
geren Temperaturverlauf wahrend der Vorstreckperiode und der verringerten Ky-Besatzdichte konnte die Her-
kunft SN2 ihren zeitlichen Rickstand vom Besatztermin im Vorstreckteich teilweise aufholen. Diese Fische
hatten nach nur 20 Tagen Vorstreckzeit eine vergleichbare Stlickmasse erreicht, wie die Ubrigen Herkiinfte in
33 bzw. 34 Aufzuchttagen. Entsprechend hoch war die Wachstumsrate bei der Herkunft SN2 (Tabelle 10).

Tabelle 10: Ergebnisse der Vorstreckperiode

Herkunft BY1 PL1 Cz1 SN1 SN2
VT-Nr. 25 12 13 26 27
Besatzdatum 22.05.2013 22.05.2013 23.05.2013 24.05.2013 13.06.2013
Besatz (Stlck/VT) 50.000 50.000 50.000 48.000 21.000
Besatz (Stick/ha) 200.000 200.000 200.000 196.000 84.000
Abfischdatum 25.06.2013 25.06.2013 26.06.2013 26.06.2013 03.07.2013
Abfischung (Stuck/ha) 118.000 83.000 86.800 102.400 24.960
Aufzuchtdauer (d) 34 34 34 33 20
Aufzuchtdauer (T°) 680 680 681 663 457
Uberlebensrate (%) 59,0 41,5 43,4 52,2 29,7
Abfischungsstiickmasse (g) 1,23 1,94 2,13 1,40 1,33
Wachstumsrate (%/d) 20,9 22,3 22,5 22,0 36,0
Wachstumsrate (%/°T) 1,05 1,11 1,13 1,09 1,57

Die unterschiedlichen Ergebnisse bei Wachstum und Uberlebensrate bei den verschiedenen Herkiinften in
den Vorstreckteichen sollen an dieser Stelle kurz kommentiert werden, ohne dass jedoch die Ergebnisse
Uberbewertet werden durfen. Immerhin ist die Ermittlung der Besatzstiickzahl und die der Anzahl der abge-
fischten Ky durch Z&ahlen aliquoter Teile trotz sorgfaltigen Arbeitens mit einem erheblichen Schatzfehler behaf-
tet.

ULR (%)
PN WD
o O O o

o

BYl SN1 CZ1 PL1 SN2

Abbildung 23: Uberlebensrate (ULR) der gepriiften Herkiinfte beim Vorstrecken
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Von den vier Herkinften, die wegen des gleichen Besatztermins und gleicher Besatzdichte direkt vergleichbar
waren, wuchsen die Schuppenkarpfen der Herkunft CZ1 am schnellsten (Tabelle 10, Abbildung 24). Die
hochste Uberlebensrate erreichten, auch unter Beachtung der Ungenauigkeiten bei der Ermittlung der Stiick-
zahl, die Karpfen der Herkunft BY1, knapp gefolgt von den Fischen der Herkunft SN1 (Abbildung 23, Abbil-
dung 25). Interessant ist auch, dass die Fische der Herkunft SN2 trotz idealem Besatztermin und geringerer
Besatzdichte eine deutlich niedrigere Uberlebensrate hatten, als alle anderen Bestande, die bei Temperaturen
um 15 °C besetzt wurden und lange Zeit unter solchen suboptimalen Temperaturbedingungen aufwuchsen.
Hier ist aber zu beriicksichtigen, dass dieser Vorstreckteich bereits zum Besatztermin aller Vorstreckteiche
bespannt und nochmals abgelassen werden musste, um zu verhindern, dass die Naturnahrung eine nicht
mehr maulgerechte GréRe fir die zu besetzende Brut hat. Vor dem tatséchlichen Besatztermin wurde der
Teich erneut angespannt und hatte nun sicherlich nur noch eine suboptimale Nahrtierentwicklung. Méglicher-
weise ist die verflugbare Nahrung fir das Aufkommen von Karpfenbrut von grof3erer Bedeutung, als relativ
niedrige Wassertemperaturen zum Besatztermin und in den darauf folgenden Tagen.

| - 1‘.' | 74 -
Abbildung 25: Ky der Herkunft BY1
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Bei der Herkunft PL1 fiel gegenliber allen anderen Spiegelkarpfenbestanden bereits bei den Ky ein geringer
Anteil phanotypischer Zeilkarpfen auf (Abbildung 26).

Abbildung 26: Ky der Herkunft PL1 — einzelne Fische mit einem unregelmé&Rigen Schuppenbild

5.2 Besatz nach dem Vorstrecken

Nach Erreichen von Individualgewichten von etwa 1 bis 2 g wurden die Jungfische aller Herklnfte stichpro-
benartig vermessen, zu gleichen Anteilen vermischt und anschlieend in praxisiiblichen Besatzdichten in vier
Teichen der VTA Konigswartha bis zum K, aufgezogen (Tabelle 11, Abbildung 27). Die Anzahl von vier Wie-
derholungen wurde als erforderlich angesehen, um einerseits Umweltbedingungen bzw. die Bewirtschaftung
zwischen den einzelnen Teichen zu variieren, auf diese Weise unterschiedlich hohe Verluste infolge differen-
zierter KHV-Einfliisse in einzelnen Teichen zu provozieren, andererseits aber bei Totalverlusten eines einzel-
nen Bestandes nicht den gesamten geplanten Herkunftsvergleich zu gefahrden.

Tabelle 11: Besatz der Teiche mit K, fir das Communal testing (CT)

ID CT1 CT2 CT3 CT4
VT 2 3 11 15
Mittlere Mittlere Mittlere Mittlere
Herkunft Stiick/ha Stiick- Stiick/ha Stiick- Stiick/ha Stuck- Stiick/ha Stiick-
masse masse masse masse
(9) (9) (9) (9)
BY1 4.000 1,57 4.000 1,57 4.000 1,57 4.000 1,57
PL1 4.000 1,94 4.000 1,94 4.000 1,94 4.000 1,94
cz1 4.000 2,30 4.000 2,30 4.000 2,30 4.000 2,30
SN1 4.000 1,40 4.000 1,40 4.000 1,40 4.000 1,40
SN2 4.000 1,26 4.000 1,26 4.000 1,26 4.000 1,26
Gesamt 20.000 1,73 20.000 1,73 20.000 1,73 20.000 1,73
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Die Fische der Herkunft SN2 konnten aufgrund des extrem spéaten Besatztermins erst nach Erreichen einer
annahernd identischen Stickmasse am 03.07.2013 in die gemeinsame Haltung der Bestande eingemischt
werden. Die Herkunft CZ1 (Schuppenkarpfen) hatte im gemischten Bestand bereits im Mittel die gré3te Aus-
gangsstickmasse.

In allen Vorstreckteichen erfolgte ein Ruckbesatz von jeweils 20.000 K,/ha, um die Herkiinfte bis zum Herbst
weiter in separater Haltung (SB = separate breeding) aufzuziehen (Tabelle 12). Wegen der niedrigen Uberle-
bensrate der Fische der Herkunft SN2 musste die Besatzdichte des entsprechenden Brutstreckteichs gegen-
Uber den anderen Besténden niedriger bleiben.
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Abbildung 27: Besatzplan VTA Konigswartha Versuch Herkunftsvergleich 2013. Die rot beschrifteten
Teiche dienten zum Vorstrecken bzw. zum Rickbesatz der separat gehaltenen Bestande (SB). Schwarz
beschriftet sind die Teiche fur die K;-Aufzucht im Communal testing (CT).

Tabelle 12: Besatz der Brutstreckteiche fur die separate Aufzucht der finf Karpfenherkinfte (Rickbe-
satz der Vorstreckteiche)

Herkunft Cz1 BY1 PL1 SN1 SN2
VT-Nr. 13 25 12 26 27
Besatzdatum 26.06.2013 25.06.2013 25.06.2013 26.06.2013 03.07.2013
Besatz (Stlck/ha) 20.000 20.000 20.000 20.000 9.800
Besatz (kg/ha) 46,0 31,4 38,8 28,0 12,3
Mittlere Besatzstiickmasse (g) 2,3 1,57 1,94 1,4 1,26
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5.3 Ergebnisse K;-Aufzucht im Versuchsjahr 2013

Um die Leistung der zu untersuchenden Karpfenherkinfte vergleichen zu kénnen, war es erforderlich, auch
die Entwicklung der wichtigsten wasserchemischen Parameter und der N&hrtierentwicklung zu vergleichen.
Insbesondere in den Teichen, in denen die jeweilige Herkunft separat aufgezogen wurde, sollten sich diese
Parameter so wenig wie moglich voneinander unterscheiden.

5.3.1 Wasseranalysen

Die Messung der Sauerstoffgehalte, des pH-Werts und der Sichttiefe erfolgte wahrend der Aufzuchtperiode
wochentlich. Die Messungen wurden stets in den frihen Vormittagsstunden durchgefiihrt. Jeweils 14-tagig
wurden Alkalinitat, Nitrat, Nitrit, Ammonium, Gesamtstickstoff und Ortho-Phosphat bestimmt. Die Ergebnisse
der Wasseranalysen werden in Tabelle 13 und Tabelle 14 zusammengefasst, die Einzeldaten finden sich in
Anlage 1.

Tabelle 13: Mittelwerte und Streuung der wasserchemischen Parameter in den CT-Versuchsteichen
(Mittelwert, Standardabweichung [sd] sowie Minimum- [min] und Maximumwert [max])

VT-Nr. 2 3 11 15

Sauerstoffgehalt Mittel 8,8 7,1 55 8,9
sd 4,95 2,20 2,08 5,56
min 1,6 4,0 1,0 2,5
max 18,5 11,7 9,7 20,0
Rangplatz 2 3 4 1

pH-Wert Mittel 7,9 7,8 7,6 7,8
sd 0,57 0,31 0,28 0,59
min 7,3 75 7,0 8,0
max 9,2 8,5 8,0 9,3
Rangplatz 4 2 1 3

Tabelle 14: Mittelwerte und Streuung der wasserchemischen Parameter in den SB-Versuchsteichen
mit separater Haltung der Herklnfte (Mittelwert, Standardabweichung [sd] sowie Minimum- [min] und
Maximumwert [max])

VT-Nr. 12 13 25 26 27
Herkunft | PL1 Cz1 BY1 SN1 SN2
Sauerstoffgehalt Mittel 8,5 9,9 9,6 9,8 9,3
sd 3,10 3,33 3,90 3,74 3,80
min 5,0 6,1 4,2 3,8 57
max 16,8 18,0 18,0 18,2 15,1
Rangplatz 5 1 3 2 4
pH-Wert Mittel 8,2 8,4 8,3 8,0 8,2
sd 0,55 0,55 0,57 0,61 0,66
min 7,5 7,6 7,6 7,4 7,5
max 9,3 9,2 9,3 9,2 9,4
Rangplatz 2 5 4 1 3
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Wahrend in den CT-Teichen die Sauerstoffgehalte in den einzelnen Teichen in Mittel und Extremwerten noch
recht unterschiedlich waren, gab es in den Teichen mit getrennter Haltung fur Zuwachs und Leistung keinen
bedeutsamen Unterschied im Sauerstoffgehalt. Die pH-Werte unterschieden sich weder in den CT-Teichen
noch in den SB-Teichen. Trotzdem wurde versucht, fir die Umweltbedingungen jedes Teiches einen Rang-
platz zu vergeben, um Einflisse auf die Leistungen der Versuchsgruppen zu verifizieren bzw. auszuschlieRen.

5.3.2 Nahrtierentwicklung

Néahrtieruntersuchungen erfolgten in den Versuchsteichen an vier Terminen. Die nahezu parallel ablaufenden
Entwicklungen bei der Sichttiefe zeigen jedoch, dass sich die Teiche sowohl in der CT-Haltung als auch bei
separater Aufzucht sehr ahnlich verhielten. Die anfangs noch grof3e Sichttiefe (Klarwasserstadium) nahm in
allen Brutstreckteichen relativ rasch ab, weil die nahrungsrelevanten Filtrierer (gro3e Copepoden) in allen
Versuchsvarianten nahezu gleichzeitig verbraucht waren (Abbildung 28, Abbildung 29). Zwischen den einzel-
nen Teichen waren auch die Verlaufsunterschiede gering, wie die eingezeichneten Trendlinien zeigen.
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Abbildung 28: Sichttiefe (nach SEccHI) in den CT-Brutstreckteichen; Teichtiefe 140 cm = Sichttiefe bis
Grund; Einzelwerte und lineare Trendlinien der einzelnen Wiederholungen
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Abbildung 29: Sichttiefe (nach SEccHiI) in den SB-Brutstreckteichen; Teichtiefe 140 cm = Sichttiefe bis
Grund; Einzelwerte und lineare Trendlinien (Farben identisch)
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Dies bestatigen auch die Zooplanktonuntersuchungen (Tabelle 15, Tabelle 16). Wenn auch die Verlaufe in
den frisch bespannten CT-Brutstreckteichen etwas anders verlaufen und sicher auch die Wertigkeit des
Zooplanktons fur die Ernahrung der Jungkarpfen héher war, sind aber keine wesentlichen Unterschiede in der
Zooplanktonentwicklung weder innerhalb der CT-Teiche noch innerhalb der Teiche mit separater Haltung zu
erkennen (Abbildung 30, Abbildung 31). Keiner der Teiche bot also besonders giinstige oder aber besonders
unglnstige Naturnahrungsentwicklungen.

Das Absetzvolumen des Zooplanktons in den Teichen mit separater Haltung nahm bis Mitte September ab
und hatte nur in den CT-Teichen VT2 und VT3 ein erkennbares Maximum (Abbildung 30).
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Abbildung 30: Zooplanktonabsetzvolumen in den CT-Brutstreckteichen
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Abbildung 31: Zooplanktonabsetzvolumen in den SB-Brutstreckteichen
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In den nach der Vorstreckperiode fur die separate Aufzucht der Herkiinfte erneut genutzten Teichen war das
Absetzvolumen nach Wiederbespannung erstaunlich hoch, die Wertigkeit des Zooplanktons als Nahrung fur
die Jungkarpfen jedoch eher gering. Ein echtes Daphnienmaximum konnte hier nattrlich nicht mehr auftreten.
So wurden Uberhaupt nur einzelne Daphnien am 18.07.2013 in den VT 25 und VT 26, am 30.07.2013 nur
noch in VT 25 nachgewiesen. In den Zooplanktonproben vom 13.08.2013 fehlten groRe Daphnien komplett.
Erst am 12.09.2013 wurden wieder vereinzelte Daphnien in VT 12 und VT 27 detektiert. Hauptbestandteil des
Gesamt-Zooplanktons waren in der Regel Massenentwicklungen von Bosmina longirostris, die als Nahrung fur
angehende einsdmmerige Karpfen kaum noch effektiv nutzbar sind, weil sie fur diese Fischgro3e bereits zu
klein sind.

Tabelle 15: Zooplanktonabsetzvolumen (in ml/m3) in den CT-Brutstreckteichen

S VINr 3 11 15
18.07.2013 28,1 25,0 15,6 15,6
30.07.2013 59,4 84,4 46,9 20,3
13.08.2013 50,0 28,1 28,1 37,5
12.09.2013 18,8 9,4 34,4 18,8
Mittel 39,1 36,7 31,3 23,0
Rang 1 2 3 4
Tabelle 16: Zooplanktonabsetzvolumen (in ml/m3) in den SB-Brutstreckteichen
VT-Nr. 12 13 25 26 27
- D1 pLs cz1 BY1 SN1 SN2
18.07.2013 53,1 71,9 28,1 17,2 18,8
30.07.2013 15,6 20,3 28,1 12,5 50,0
13.08.2013 6,3 21,9 28,1 15,6 9,4
12.09.2013 25,0 12,5 15,6 9,4 15,6
Mittel 25,0 31,6 25,0 13,7 23,4
Rang 2 1 2 5 4
5.3.3 Futter

In den Brutstreckteichen wurde vom 01.07. bis 14.07.13 mit Weizenschrot gefittert. Nach zugiger Aufnahme
des Futters wurde vom 15.07. bis 21.07.13 vollwertiges Mischfuttermittel verabreicht. Vom 22.07.13 bis
06.08.13 wurde mit Weizenkeimen gefuttert, danach bis 05.09.13 wieder mit Weizenschrot. Ab 06.09.13 wur-
de zur Verbesserung der Kondition vor der anstehenden Winterung nochmals auf vollwertiges Mischfutter
(Aller Aqua Karpfen Primo 3 mm) umgestellt. Die einzelnen Futtermengen sind in Tabelle 17, die Futtermittel-
zusammensetzungen in Tabelle 18 dargestellt.

Gefittert wurde nach Futtertabellenvorgaben mit dem Ziel, die Futtermengen und -qualitaten moglichst in allen
Teichen konstant zu halten. Weil aus Grinden der Wasserqualitat (Sauerstoffmangel) bzw. wegen Parasitie-
rungen in einigen Teichen zeitweise mit der Filtterung ausgesetzt werden musste, ist das nicht vollstandig
gelungen.
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Tabelle 17: In den Brutstreckteichen (CT und SB) verabreichte Futtermengen und Futterqualitaten

Futterart Weizenschrot Weizenkeime Mischfutter
Anteil an der Anteil an der Anteil an der

ID kg/ha Gesamtfutter- kg/ha Gesamtfutter- kg/ha Gesamtfutter-
menge (%) menge (%) menge (%)

VT2 (CT) 114,5 47,4 96,0 39,8 31,0 12,8

VT3 (CT) 1145 46,3 102,0 41,2 31,0 12,5

VT11 (CT) 114,5 49,2 87,0 37,4 31,0 13,3

VT15 (CT) 114,5 46,8 99,0 40,5 31,0 12,7

VT12 (SB PL1) 102,5 47,1 84,0 38,6 31,0 14,3

VT13 (SB CZ1) 1145 46,8 99,0 40,5 31,0 12,7

VT25 (SB BY1) 114,5 51,2 78,0 34,9 31,0 13,9

VT26 (SB SN1) 114,5 49,9 84,0 36,6 31,0 13,5

VT27 (SB SN2) 114,5 46,8 99,0 40,5 31,0 12,7

Tabelle 18: Zusammensetzung der in den Brutstreckteichen eingesetzten Futtermittel; Angaben nach

NEHRING et al. (1972) bzw.

der Hersteller

Futterart Weizenschrot Weizenkeime Mischfutter
Rohprotein (%) 12,0 26,6 37,0
Rohfett (%) 1,9 9,2 12,0
NFE (%) 74,0 44,2 32,5
Rohasche (%) 1,8 4,5 7,0
Rohfaser (%) 3,0 22,0 3,5
Bruttoenergiegehalt (MJ/kg) 18,0 13,1 19,6

5.3.4 Probewé&gungen

Im Verlauf der sommerlichen Aufzucht erfolgten alle 14 Tage Probewagungen (stichprobenartig 50 bis
100 Tiere) der Karpfenbestande. In den CT-Teichen konnten natirlich phanotypisch jeweils nur in Spiegel-
und Schuppenkarpfen unterschieden werden. Somit kann in diesen Teichen zunachst nur die Herkunft CZ1
und die Gruppe der Spiegelkarpfen (S), die sich aus den Herkiinften BY1, SN1, SN2 und PL1 zusammensetzt,
separat ausgewertet werden.

Die Ergebnisse der Probewagungen der Teiche mit gemeinsamer Haltung (CT) zeigt Abbildung 32. Interes-
sant ist dabei, dass offenbar die Schuppenkarpfen (ScC) ihren Vorsprung aus dem Besatz als grofite Ky erhal-
ten bzw. ausbauen konnten. Die Schuppenkarpfen (CZ1) waren der Gesamtheit der Spiegelkarpfen im
Wachstum deutlich tiberlegen. Diese klare Tendenz ist demgegeniuber bei separater Haltung nicht nachweis-
bar. Hier wird CZ1 vielmehr von der Herkunft PL1 eingeholt und von SN2 im Wachstum sogar Ubertroffen
(Abbildung 33). Dieses Ergebnis ist jedoch mehr oder weniger zuféllig, weil die separate Aufzucht ohne eine
notwendige Versuchswiederholung erfolgte. Die fiur die Ky.i-Aufzucht genutzten Teiche waren darlber hinaus
nicht optimal als Brutstreckteiche geeignet, weil sie ja bereits als Vorstreckteiche dienen mussten. Zudem lag
die Besatzdichte bei SN2 deutlich niedriger, was natirlich ursachlich fir das hier bessere Wachstum in Frage
kommt.
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Abbildung 32: Mittlere Stiickmassen der Spiegelkarpfengruppe (CT-MrCavg) bzw. der Herkunft CZ1
(CT-ScCavqg) bei Probebefischungen und bei der Abfischung in den Teichen des Communal testing
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Abbildung 33: Ergebnisse der Probewagungen in den Teichen mit separater Aufzucht der Herkiinfte
und mittlere Stiickmassen zur Abfischung
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5.3.5 Abfischungsergebnisse

Die Abfischung der CT-Teiche begann am 17.10.2013. Weil zum Zeitpunkt der Abfischung nur Spiegelkarpfen
und Schuppenkarpfen unterschieden werden konnten, wird hier zunachst nur die Herkunft CZ1 und die Grup-
pe der Spiegelkarpfen (MrC) separat ausgewertet. Wahrend der Abfischung wurden die K; auf dem Sortier-
tisch nach Beschuppung sortiert, separat gezahlt und gewogen (Abbildung 34).

o4
N

Abbildung 34: Einsémmerige Karpfen der Herkunft CZ1 auf dem Sortiertisch

Am 22.10. und 25.10.2013 wurden die Teiche abgefischt, in denen die Herklinfte separat gehalten wurden.
Weil es sich bei dieser Aufzucht um Einzelteiche ohne Wiederholungen handelt und wegen des fehlenden
Besatzmaterials bei der Herkunft SN2 sogar eine abweichende Besatzdichte vorlag, kénnen diese Ergebnisse
nur mit geringerer Wichtung zur Beurteilung der Leistungsfahigkeit der einzelnen Herkiinfte herangezogen
werden. Deutlich wird aber, dass auch bei der separaten Aufzucht im Brutstreckteich mit allen gepriiften Linien
gute Ergebnisse erreicht werden konnten (Abbildung 35).
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Abbildung 35: Flachenertrage der K;-Aufzucht bei separater Haltung der Linien

Der insgesamt hochste Ertrag wurde wie auch im CT mit der Herkunft CZ1 erzielt (Abbildung 36). Dieser
héchste Ertrag korreliert allerdings auch mit der Wassergute und Nahrtiermenge des Teichs (Tabelle 19). Die
sich in den CT-Teichen andeutende Uberlegenheit der Schuppenkarpfen scheint sich trotzdem auch bei sepa-
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rater Aufzucht zu bestétigen. Interessant ist, dass mit SN2 immerhin noch der zweith6chste Flachenertrag
erreicht wurde, trotz der hier auf dem Papier schlechtesten ,Umwelt“-bedingungen in VT 27 (Tabelle 19).

Tabelle 19: Rangfolge der SB-Teiche nach Wassergute und Néhrtierentwicklung sowie nach Fisch-
ertrag nach dem Brutstreckverfahren

VT-Nr. 12 13 25 26 27
- Herkunft | o, cz1 BY1 SN1 SN2
Sauerstoffgehalt 5 1 3 2 4
pH-Wert 2 5 4 1 3
Zooplanktonabsetzvolumen 2 1 2 5 4
Mittlerer Rang ,Umwelt" 3,0 2,3 3,0 2,7 3,7
Flachenertrag 3 1 5 4 2
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Abbildung 36: Abweichung der Flachenertrage vom mittleren Ertrag (100 %); Schuppenkarpfen (ScC)
und Spiegelkarpfen (MrC) im Mischbestand (CT, blau) und bei separater Aufzucht (SB, griin)

Die Futterverwertung war in allen Teichen hervorragend. Im Mittel wurde in den CT-Teichen unter 1,0 kg Fut-
ter pro kg Zuwachs bendétigt. Selbst in den SB-Teichen, die ja bereits als Vorstreckteiche genutzt wurden,
konnten herausragende Futterverwertungen erreicht werden. Der Futteraufwand blieb auch hier in allen Fallen
unter 1,5 kg/kg Zuwachs (Tabelle 20). Das belegt die generell sehr hohe Leistungsfahigkeit aller gepriften
Herkunfte. Den niedrigsten FQ erreichte wieder die Herkunft CZ1 (Tabelle 21).
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Tabelle 20: Ergebnisse der K;-Aufzucht der zu prifenden Karpfenherkiinfte in separater Aufzucht
(Rickbesatz der Vorstreckteiche)

Herkunft Ccz1 BY1 PL1 SN1 SN2
Haltung SB SB SB SB SB
VT-Nr. 13 25 12 26 27
Besatz

Stuck/ha 20.000 20.000 20.000 20.000 9.800
kg/ha 46,0 31,4 38,8 28,0 12,3
Mittlere Stiickmasse (g) 2,3 1,57 1,94 1,4 1,26
Abfischung

Datum 22.10.2013 25.10.2013 22.10.2013 25.10.2013 25.10.2013
Stiick/ha 12.880 12.972 9.584 12.692 8.832
kg/ha 979 644 733 653 777
Mittlere Stickmasse (g) 76,0 49,6 76,5 51,4 87,9
Aufzuchtdauer (d) 118 122 119 121 114
Wachstumsrate (%/d) 2,96 2,83 3,09 2,99 3,51
Stickverluste (%) 35,6 351 52,1 36,5 9,9
Futterverbrauch (kg) 978 894 870 918 978
FQ (kg/kg Zuwachs) 1,05 1,46 1,25 1,47 1,28
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Tabelle 21: Ergebnisse der Aufzucht einsdmmeriger Karpfen der Herkunft CZ1 in Vergleich zu allen Spiegelkarpfen (MrC) bei der Aufzucht in gemeinsamer

Haltung (CT); Mittelwertvergleich (unterschiedliche Hochbuchstaben = signifikante Differenz)

VT-Nr. 2 3 11 15 Mittel (+ sd) Mittel (x sd)
Gruppe MrC Cz1 MrC Ccz1 MrC Ccz1 MrC Cz1 MrC Ccz1
Besatz

- Stiick/ha 16.000 4.000 16.000 4.000 16.000 4.000 16.000 4.000 16.000 4.000

- Mittlere Stiickmasse (g) 1,54 2,30 1,54 2,30 1,54 2,30 1,54 2,30 1,54 2,30
Abfischung

. Datum 17.10. 17.10. 22.10. 17.10.

- Stiick/ha 14.292 3.612 14.976 3.556 12.424 3.668 14.748 3.596 14.110 £ 1.159 3.608 + 46

- kg/ha 772 473 630 348 583 416 827 496 703 + 115 433 + 66

- Mittlere Stickmasse (g) 54,0 131 42,0 97,8 47,0 113 56,1 124 49,75 + 6,45% 116 + 14°
Aufzuchtdauer (d) 112* 113 112* 113 112* 113 112* 113 112 113
Wachstumsrate (%/d) 3,18 3,58 2,93 3,32 3,02 3,45 3,18 3,53 3,08 £0,12° 3,47+0,11°
Stiickverluste (%) 10,7 9,7 6,4 11,1 22,4 8,3 7,8 10,1 11,83 +7,27° 9,80+1,16°
Futterverbrauch (kg) 966 990 930 978 966 + 26
Futteraufwand (kg/kg Abfischung) 0,80 1,05 0,96 0,76 0,89 + 0,14

*) Mittelwert der Besatztermine Spiegelkarpfen



5.4 Aufzuchtergebnisse nach Zuordnung der Spiegel-
karpfenbestande

5.4.1 Zuordnung der K,

Die ,Power” der 11 Mikrosatelliten wurde zunachst an 15 Schuppenkarpfen getestet; alle wurden wie erwartet
der Herkunft CZ zugeordnet, sodass keine weiteren Tests erforderlich waren und alle 11 Marker auch fir die
Spiegelkarpfen verwendet werden konnten. In den folgenden Untersuchungen wurde andererseits keiner der
445 genotypisierten Spiegelkarpfen der Herkunft CZ zugeordnet, was ebenfalls fir die hohe Genauigkeit der
verwendeten Marker spricht. Mit Ausnahme von drei K; (Fisch-Nr. 362, 381 und 441; in Anlage 4 rot hinterlegt)
lieferten die beiden voneinander unabhéangigen Klassifizierungsmethoden (Software Geneclass und PAPA)
identische Ergebnisse. Die drei nicht eindeutig identifizierten Individuen wurden von der weiteren Auswertung
ausgeschlossen (kompletter Datensatz in Anlage 4).

Zur Auswertung standen also die Daten von 442 Spiegelkarpfen und zusétzlich 50 Schuppenkarpfen der Her-
kunft CZ1 (Tabelle 22).

Tabelle 22: Ergebnisse der Zuordnung der einsémmerigen Spiegelkarpfen zu den einzelnen Herkinf-
ten; gleiche Hochbuchstaben: keine signifikante Differenz (t-Test [a < 0,05])

Herkunft Cz1 BY1 PL1 SN1 SN2

Anzahl Fische in der Probe (n) (50)* 156 98 84 104

Anteil der Fische in der Probe der

Spiegelkarpfen (%) 353 222 19,0 235
Mittlere Stiickmasse (g) * sd 102,9+21,0° | 45,5+ 14,9° 38,8 +11,5° 52,7 + 16,6° 41,5 +10,4°
Korpulenzfaktor (K.) + sd 1,66 +0,11° 1,80+ 0,16% 1,78 +0,12% 1,78 +0,15% 1,71 +£0,10°
Korperlangen/Héhenverhéltnis (L/H) + sd 3,38+£0,11 3,10+ 0,15 3,13+0,11 3,16 £ 0,14 3,18 £0,11

*) Probe von insgesamt 50 zuféllig aus Gesamtbestand ausgewéhlten Schuppenkarpfen

5.4.2 Ergebnisse der Teichaufzucht

Nachdem die K; den jeweiligen Herkinften zugeordnet wurden, konnten rickwirkend die Ergebnisse der
Teichaufzucht fur die einzelnen Herklnfte in den CT-Teichen berechnet werden. Dazu wurde wie folgt vorge-
gangen:

I Der Besatz aller vier CT-Teiche erfolgte mit insgesamt 64.000 vorgestreckten Spiegelkarpfen (4 x 16.000
Stiick) und 16.000 Schuppenkarpfen (4 x 4.000 Stick).

I Insgesamt wurden in der Summe aller vier Teiche 56.440 einsdmmerige Spiegelkarpfen und 14.432 Schup-
penkarpfen pro ha abgefischt.

I Die 56.440 Spiegelkarpfen wurden nach ihrem Anteil in der Stichprobe fiir die Mikrosatellitenanalytik aufge-
teilt. Fische der Herkunft PL1 machten 22,2 % der Stichprobe aus. Damit wurde z. B. auf 22,2 % von 56.440
Fischen = 12.530 Spiegelkarpfen der Herkunft PL1 zurtickgerechnet.

Bei der anschlieBend vorgenommenen Berechnung der Performance der einzelnen Herkilnfte in der Teichauf-
zucht in gemeinsamer Haltung ist zu berlcksichtigen, dass die ermittelten Ergebnisse mit einem statistischen
Fehler behaftet sind, die sich aus der Auswahl der Probefische fiur die Mikrosatellitenbestimmung ergab. Auf-
grund der gewahlten hohen Stiickzahl der untersuchten Fische und den offensichtlich relativ geringen und
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gleichmafigen Verlusten in den einzelnen Gruppen sollte dieser Fehler jedoch gering sein. Problematisch bei
der Auswahl der 450 Probefische aus der Gesamtheit der abgefischten Spiegelkarpfen war, dass die mittleren
Stlickmassen der einzelnen Herklinfte voneinander abwichen und die Auswahl dadurch nicht zufallig stattfand
(Abbildung 37). Die Proben sind zwar normalverteilt, haben aber unterschiedliche Mittelwerte und Mediane,
sodass die eigentliche Stichprobe moglicherweise nicht optimal randomisiert war. Andererseits waren die Dif-
ferenzen der mittleren Stickmassen zwischen den Spiegelkarpfengruppen relativ gering und die Stichproben-
zahl war ausreichend groR3. Allerdings errechnete sich auf diese Weise eine grof3ere Anzahl Fische fiur die
Herkunft BY1 als im Fruhjahr besetzt wurde. Die Verluste fir BY1 wurden deshalb auf null gesetzt, die Uber-
zéhligen Fische auf die anderen Herkiinfte nach Anteilen zugeschlagen (Tabelle 23). Interessant war, dass die
Aufzuchtergebnisse in separater Haltung insgesamt besser ausfielen als bei der gemeinsamen Aufzucht.
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Abbildung 37: Stickmassenverteilung der Fischproben aus der Zuordnung der Herklnfte Gber Mikro-
satelliten
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Tabelle 23: Aufzuchtergebnisse der Aufzucht einsémmeriger Karpfen in den CT-Teichen

Herkunft Ccz1 BY1 PL1 SN1 SN2
Besatz
- Stick/ha 16.000 16.000 16.000 16.000 16.000
- kg/ha 7,76 9,20 6,28 5,60 5,04
- Mittlere Stickmasse (g) 1,94 2,30 1,57 1,40 1,26
Abfischung
- Stick/ha 14.432 19.923 12.530 10.724 13.263
- Stiick/ha (korrigiert) 14.432 16.000 14.272 11.469 14.185

- Anteil am Bestand MrC

(% Korrigiert) - 28,6 25,5 20,5 25,4

- kg/ha 371 182 138 151 147

- Mittlere Stuickmasse (g) 102,9 45,5 38,8 52,7 41,5
Aufzuchtdauer (d) 112 112 112 112 112
Stiickverluste (%) 8,8 0,0 10,8 28,3 11,3

Bei den erreichten Stlickmassen dominierten in gemeinsamer Haltung die Schuppenkarpfen (CZ1), wéhrend
dies bei separater Haltung nicht in gleicher Weise auftrat (Abbildung 38). In separater Haltung erreichten die
Karpfen der Herkunft SN2, allerdings primar bedingt durch die geringere Besatzdichte, die hdchste mittlere
Stickmasse. Bei den Flachenertragen in separater Haltung erreichte die Herkunft CZ1 wiederum den hdchs-
ten Ertrag, allerdings waren die Differenzen zwischen den gepriften Herklnften hier um ein Vielfaches gerin-
ger (Abbildung 39).
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Abbildung 38: Bei der K;-Aufzucht in gemeinsamer (links) und getrennter Aufzucht (rechts) erreichte
Stickmassen der einzelnen Herkinfte; links mit Standardabweichung
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Abbildung 39: Bei der K;-Aufzucht in gemeinsamer (links) und getrennter Aufzucht (rechts) erreichte
Flachenertrage der einzelnen Herkiinfte; bei CT je ha extrapoliert

5.4.3 Morphologie der einsdémmerigen Karpfen

Neben den Unterschieden in den Leistungsparametern der Aufzucht gab es bei den gepriften einsdbmmerigen
Karpfenlinien auch messbare Differenzen in der Morphologie (Abbildung 40). So unterscheiden sich die Kor-
pulenzfaktoren der Herkiinfte PL1, BY1 und SNL1 nicht. Diese Gruppe ist jedoch signifikant hochriickiger als
die etwas schlankere Herkunft SN2 und die besonders langgestreckten tschechischen Schuppenkarpfen CZ1.
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Abbildung 40: Boxplot der Korpulenzfaktoren der K; aus gemeinsamer Haltung
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Phénotypische Unterschiede waren z. B. die dunklere Farbung der K; der Herkunft BY1 (Abbildung 41). Auf-
fallig war bei dieser Herkunft au3erdem eine nicht vollstdndige dorsale Schuppenreihe bei einer Vielzahl der
Fische.

Abbildung 41: K; der Herkunft BY1

Bei einigen Karpfen der Herkunft SN1 fielen einzelne Streuschuppen auf der gesamten Koérperfliche auf
(Abbildung 42). In der Herkunft PL1 fanden sich aufféllig viele Zeilkarpfen (Abbildung 43). Fische der Herkunft
SN2 kamen phéanotypisch dem Ideal des Spiegelkarpfens am néachsten (Abbildung 44).

Die hier jeweils fir eine Gruppe von Fischen beschriebenen phénotypischen Besonderheiten sind zur Unter-
scheidung von Einzelfischen der Herklnfte natlrlich nicht geeignet. Alle untersuchten Herkiinfte entsprechen
dem Genotyp ,Spiegelkarpfen®.

Abbildung 42: K, der Herkunft SN1
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Abbildung 43: K; der Herkunft PL1

Abbildung 44: K; der Herkunft SN2

6 Ergebnisse KHV-Infektionsversuch

Auf Grund der Vermischung der Stdmme BY1 mit SN1 in der Halterung stand der reine Bestand BY1 fur die
Infektionsversuche leider nicht mehr zur Verfiigung. Der irrtimlich vermischte Bestand (Anteile ca. 60 % BY1
und 40 % SN1) wird nachfolgend als Herkunft ,BY2" bezeichnet.

6.1 Infektionsversuch 1

In allen drei Tanks entwickelten Karpfen die fir eine KHV-Infektion typischen Krankheitssymptome, insbeson-
dere einen Verlust der Schleimschicht auf der Haut und Rétungen sowie ein stark reduziertes Fluchtverhalten.
Diese Symptome waren zwischen Tag acht und zwo6lf nach der Exposition besonders ausgepragt, Mortalitaten
wurden jedoch nicht beobachtet. Etwa zwei Wochen nach der Infektion begannen sich die Karpfen zu erholen
und etwa drei Wochen nach der Infektion waren alle klinischen Symptome abgeklungen.

Schriftenreihe des LfULG, Heft 8/2017 | 73



In den Flossenkulturen wurden unterschiedliche Virusgehalte gefunden. In den Flossen von Karpfen des
Stammes SN2 wurden hdhere CyHV-3-Genomgehalte gefunden als in den Flossenkulturen von Karpfen aus
den Stammen SN1, BY2, CZ1 und PL1 (Abbildung 45). Dieses deutet auf eine hdhere Empfanglichkeit der
Karpfen aus dem Stamm SN2 fiir das Virus und die KHV-Erkrankung hin.
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Abbildung 45: Empfanglichkeit von Flossenkulturen von Karpfen unterschiedlicher Herkunfte fir eine
Infektion mit CyHV-3. Dargestellt ist die Anzahl CyHV-3 spezifischer Genom-Kopien in Kulturen von
Flossenexplantaten von jeweils funf Individuen der Zuchtlinien BY2, SN1, SN2, PL1 und CZ1.

6.2 Infektionsversuch 2 (Kohabitation)

Der Infektionsversuch 1 zeigte, dass durch die Exposition von Karpfen in einer Virusldsung, die in Zellkultur
vermehrtes hochtitriges CyHV-3- enthielt, bei den hier zu untersuchenden Karpfenlinien zwar klinische Symp-
tome einer KHV-Infektion ausgeldst wurden, es traten aber keine Mortalitaten auf.

Das urspriingliche Versuchsziel, die Uberlebensrate von Karpfen aus unterschiedlichen Zuchtlinien bei einem
KHV-I-Ausbruch im Feld anhand der Uberlebensrate der Karpfen in experimentellen Infektionen abzuschét-
zen, konnte auf diesem Wege nicht erreicht werden. Mdglicherweise hatte die wiederholte Vermehrung des
Virus in der Zellkultur zu einer Abschwéchung der Virulenz des verwendeten Virusisolates gefihrt. Deshalb
wurde ein weiterer Infektionsversuch unternommen, in dem Karpfen zusammen mit an KHV-I erkrankten Karp-
fen gehalten wurden, die aus einem Bestand mit akutem Verlustgeschehen entstammten (Kohabitation). Die
Karpfen aus dem erkrankten Bestand waren zuvor untersucht und der Ausbruch einer KHV-I war amtlich fest-
gestellt worden.
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In beiden Becken setzten vier Tage nach Beginn der Kohabitation Mortalitaten ein, die bis zum Tag acht bis
neun nach Kohabitation andauerten. Nach neun bis zehn Tagen war in beiden Versuchsgruppen der Grof3teil
der Versuchsfische verstorben. Lediglich die Schuppenkarpfen der Herkunft CZ1 tberlebten bis zum Tag 20
nach der Infektion. In Abbildung 46 ist der Anteil Uberlebender Karpfen in Abhangigkeit von der Zeit nach Ex-
position in zwei Versuchsgruppen mit jeweils zehn Individuen aus den Herkinften BY1, SN1, SN2, PL1 und
CZ1 dargestellt. Bei moribunden Karpfen wurde ein hoher Befall mit ektoparasitischen Protozoen (Ichthyobo-
do sp., Chilodonella sp. und Trichodina sp.) festgestellt.

Bei allen Karpfen wurden CyHV-3-spezifische Genomsequenzen nachgewiesen, sie waren also mit CyHV-3
infiziert. Aufgrund der gleichzeitig auftretenden Infektion mit Ektoparasiten konnte nicht eindeutig festgestellt
werden, dass alle Todesfélle auf die Infektion mit CyHV-3 zuriickzufiihren waren. In beiden Versuchsgruppen
konnte kein Unterschied in der Mortalitdt zwischen Karpfen der Herkunfte BY1, SN2, SN1 und PL1 ausge-
macht werden, lediglich Karpfen der Linie CZ1 zeigten ein signifikant langeres Uberleben. Aber auch diese
Karpfen verstarben zwischen Tag 9 und 21 jeweils mit einer sehr hohen Viruslast, die bei diesen Karpfen pri-
mar fur die Mortalitdten verantwortlich sein kénnte.
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Abbildung 46: Mortalitat von Karpfen der untersuchten Herkiinfte nach Exposition von akut an KHV-I
erkrankten Karpfen
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6.3 Infektionsversuch 3 (Bad-Infektion)

Die Kohabitation von Karpfen unterschiedlicher Herkiinfte mit an KHV-I erkrankten Karpfen resultierte in ei-
nem Ausbruch der KHV-I mit klinischen Symptomen und Mortalitdten in allen eingesetzten Karpfenlinien.
Gleichzeitig erfolgte allerdings eine Ubertragung von Ektoparasiten, die zusétzlich zum Krankheitsgeschehen
beitrug. Die zum Eintrag des infektiosen Agens genutzten Fische entstammten aus Teichpopulationen, die
natirlich regelmafig mit Parasiten infiziert sind. Eine Therapie des Parasitenbefalls dieser Teichkarpfen vor
Kontakt mit den naiven Versuchsfischen war jedoch nicht mdglich, weil die KHV-I so rasch fortschreitet. Um
den Effekt der Virusinfektion auf die Karpfen ohne zusétzliche Belastungen zu ermitteln, schied somit die Ko-
habitation mit infizierten Teichfischen als Infektionsquelle aus. Deshalb wurde erneut ein Infektionsversuch
unternommen, in dem Karpfen mit in der Zellkultur vermehrtem Virus infiziert wurden. Dafur wurde im Infekti-
onsversuch 3 ein Virusisolat aus dem polnischen Referenzlabor fur KHV in Pulawy, (zur Verfigung gestellt
von Dr. M. MATRAS) verwendet.

In allen Versuchsgruppen traten Krankheitssymptome und Mortalitédten bei Karpfen aus allen Herkinften auf.
Die ersten Mortalitaten wurden vier Tage nach der Badinfektion beobachtet und hielten bis zum elften Tag
nach der Exposition an (Abbildung 47). In der Abbildung ist der Anteil Uberlebender Karpfen in Abhéngigkeit
von der Zeit nach Exposition in drei Versuchsgruppen mit jeweils drei bis finf Individuen aus den Herkinften
BY1, SN1, SN2, PL1 und CZ1 dargestellt. Nach 21 Tagen hatten in allen Versuchsgruppen 60 % der Karpfen
aus der Herkunft SN1 Uberlebt, wahrend die Mortalitat bei den Karpfen aus den anderen Herkinften deutlich
hoher lag. Im gesamten Versuch lag die Uberlebensrate bei der Herkunft CZ1 nur bei 0 bis 25 %, bei PL1 und
SN2 bei maximal 33 %. Karpfen der Herkunft BY2 Uberlebten zwischen 25 und 40 %
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Abbildung 47: Mortalitat von Karpfen aus unterschiedlichen Herkiinften nach Bad-Exposition eines in
der Zellkultur vermehrten virulenten Feldvirus, das frisch von akut an KHV-I erkrankten Karpfen iso-
liert wurde
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Bei moribunden/gestorbenen Karpfen wurden CyHV-3-spezifische Genomsequenzen in hoher Kopienzahl
nachgewiesen, die als Ursache fir die Erkrankung/ Mortalitét eingestuft werden kénnen. Auch bei Uberleben-
den Karpfen wurde CyHV-3 nachgewiesen.

Die Ergebnisse dieses Infektionsversuchs lassen keinen Unterschied im Uberleben zwischen den Herkiinften
BY2, CZ1, PL1 und SN2 erkennen. Die Uberlebensrate war allgemein gering und erreichte bei einigen Be-
standen sehr rasch 100 %. Nur Karpfen der Herkunft SN1 wiesen eine deutlich geringere Mortalitat auf.

6.4 Schlussfolgerungen aus den Infektionsversuchen

Die experimentellen Infektionen von Karpfen mit CyHV-3 verliefen sehr unterschiedlich. Insbesondere Virusl6-
sungen, die durch Vermehren des Virus Uber mehrere Passagen in der Zellkultur gewonnen wurden, scheinen
in ihrer Virulenz abgeschwécht zu sein, sodass Infektionen einen subklinischen Verlauf nehmen.

Bei den verwendeten Karpfenlinien scheinen Unterschiede in ihrer Empfanglichkeit fir eine durch KHV ausge-
|6ste Erkrankung zu bestehen. Dabei erwiesen sich Karpfen der Herkunft SN2 als hoch empféanglich und Karp-
fen der Herkunft SN1 als deutlich geringer empféanglich. Karpfen der Herkunft BY2, CZ1, und PL1 verhielten
sich unterschiedlich, waren allerdings in ihrer Empfanglichkeit nicht signifikant von SN2 verschieden.

[ Ergebnisse der K,-Teichaufzucht,
Versuchsjahr 2014

7.1 K;-Uberwinterung

Zur Uberwinterung im Jahr 2013/2014 wurden die Stamme PL1 und SN1 sowie die Stamme CZ1 (ScC) und
SN2 (MrC) aufgrund der guten Differenzierbarkeit in jeweils einem Becken zusammen gehaltert. Die Mischbe-
sténde aus allen vier CT-Teichen Uberwinterten separat im einzigen Winterteich (VT1). Ein Teil des Stammes
SN1 wurde versehentlich mit dem Stamm BY1 in ein Halterbecken besetzt, musste somit gemeinsam Uber-
wintern und konnte auch beim Neubesatz 2014 nicht mehr auseinandergehalten werden. Die Ergebnisse flr
die versehentlich vermischten Stamme SN1+BY1 wurden in der Folge interpoliert (Tabelle 24). Die Leistung
beider Ursprungsherkinfte lag bei der K;-Aufzucht sehr nah beieinander, sodass dieses Vorgehen akzeptabel
erscheint.

Tabelle 24: Ergebnisse der Uberwinterung der K;-Bestande (alle Angaben in %)

Herkunft Cz1 BY1 PL1 SN1 SN2 CT-ScC CT-MrC
Stiickverluste UHA 4,3 0 9,3 9,1 2,6

Masseverlust UHA 5.2 13,6 13,3 12,7 10,9

Stiickverluste Winterteich 20,9 21,9
Masseverluste Winterteich 14,4 18,1
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Abbildung 48: Stiickverlust und Masseverlust der Bestande in der Uberwinterung; Séulen links (Mc CT
und Sc CT): Winterteich; rechte Saulen UHA; einfarbige S&aulen: Stiickverlust; Musterfiillung: Stiick-
masseverlust

Die Verluste waren im Winterteich generell héher (Abbildung 48, Sé&ulen links), als die Verluste in der vor
Pradatoren geschiitzten Uberwinterung in den Becken der UHA (Abbildung 48, Saulen rechts). Besonders
deutlich wird das beim Vergleich der Verluste der Schuppenkarpfen aus den CT-Teichen (Sc CT) und dem
von der Herkunft identischen und separat Uberwinterten Bestand CZ1. Interessanterweise sind die Stuckver-
luste im Teich héher als der Rickgang der mittleren Stiickmasse, was darauf hindeuten kénnte, dass die dort
»wirkenden“ Pradatoren vorrangig die kleineren Fische erbeutet haben.

Besonders hingewiesen werden muss an dieser Stelle aber auch auf die auRerordentlich geringen Stuckver-
luste des vermischten Bestands BY2. Unter Berlicksichtigung der Verluste des Bestands SN1 dirften die Ver-
luste des urspringlichen Bestands BY1 bei nahe Null gelegen haben.

7.2 Teichaufzucht zweisommeriger Karpfen

Die gemischt gehaltenen Bestédnde der einsdommerigen Satzkarpfen wurden in der Saison 2014 in der VTA
Konigswartha nach den in der Praxis uUblichen Bewirtschaftungsverfahren mit Getreidezufutterung zum zwei-
sdmmerigen Satzkarpfen weiter aufgezogen. Im Versuchsjahr waren finf Versuchsteiche fir die gemeinsame
Haltung der Herklinfte mit variierenden Umweltbedingungen (BewirtschaftungsmafRnahmen) vorgesehen. Als
Erganzung wurden alle noch vorhandenen Bestdnde separat gehaltener Herkiinfte unvermischt in jeweils
maximal zwei Versuchsteichen aufgezogen.
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7.2.1 Besatz 2014

Die Vorbereitung der Teiche erfolgte wie Kapitel 4.3 beschrieben fiir alle Teiche in gleicher Weise. Nach der
Uberwinterung der Bestéande in der UHA Konigswartha erfolgte der Besatz der Streckteiche nach dem in Ab-
bildung 49 dargestellten Besatzplan.
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Abbildung 49: Besatzplan VTA Kdnigswartha, Versuch Herkunftsvergleich 2014. Die mit CT1-5 ge-
kennzeichneten Teiche sind die Mischbestdnde (Communal testing).

Aus jedem verbliebenen Reinbestand aus der Uberwinterung wurden jeweils zwei Teiche mit je 700 K,/VT
besetzt. VT 10 (SN1) erhielt nur 617 Karpfen, hier standen aufgrund der versehentlichen Vermischung von
SN1 und BY1 in der Winterung nicht mehr ausreichend Fische fir den Besatz zur Verfigung.

Aus dem uberwinterten Mischbestand erfolgte ein Besatz von jeweils funf VT mit je 560 Spiegelkarpfen
(= 2.240 Stiick/ha) und 140 Schuppenkarpfen pro Teich (= 560 Stiick/ha). Um die Uberlegenheit der Schup-
penkarpfen in der gemeinsamen Haltung aus dem ersten Jahr zumindest teilweise auszugleichen, erfolgte der
Neubesatz fur die CT-Teiche aus dem Reinbestand (CZ1-SB), der eine deutlich geringere mittlere Stickmas-
se hatte. Damit sollten deutlich héhere individuelle Stiickmassen dieser Besatzfische vermieden werden, um
ihnen nicht von vornherein einen Vorteil zu verschaffen. Um diese Herkunft nicht auf Nachwiichser zu selek-
tieren, erfolgte aber auch in diesem Bestand keine weitere Angleichung der Besatzstiickmasse durch Sortie-
rung.

7.2.2 Tierarztliche Uberwachung

Die gesundheitliche Untersuchung der Tiere erfolgte vor dem Besatz im Friihjahr 2014 und als Sommerunter-
suchung Ende August bis Anfang September 2014. Die Proben fur die Frihjahrsuntersuchung wurden Mitte
Méarz direkt aus der Halteranlage entnommen. Neben der Sektion wurden auch Laboruntersuchungen auf
KHV- und SVC-Genom eingeleitet. Die Sommeruntersuchung erfolgte nur fir den Mischbestand, aus dem
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stichprobenartig jeweils zehn Fische pro Teich entnommen wurden. Nach der Abfischung Anfang Dezember
wurde die Herbstuntersuchung des Mischbestandes inklusive KHV-Untersuchung durchgefiihrt. Alle Fischbe-
stande wurden Uber die Produktionsperiode in monatlichen Abstanden klinisch untersucht.

Die untersuchten Herkiinfte waren im Frihjahr in einem allgemein guten Allgemeinzustand, aufféllig war je-
doch der starke Ichthyopthiriusbefall der Herkunft PL1. Die Tiere dieses Bestands wurden damit als einzige
Herkunft in einem nur maRigen Allgemeinzustand befunden.

Waéhrend der Sommeruntersuchung konnte in allen Teichen mit gemeinsamer Haltung (CT) ein insgesamt
guter Allgemeinzustand festgestellt werden. Es wurden vereinzelt einige Hautparasiten wie Trichodina sp.
oder Dactylogyrus sp. festgestellt, die bei den Spiegelkarpfen haufiger auftraten als bei den Schuppenkarpfen.

Eine Infektion mit KHV oder SVC-V wurde 2014 in keinem Bestand nachgewiesen. Die wahrend der Aufzucht
unbemerkt gebliebenen hohen Stiickverluste der Herkunft PL1 missen friih im Jahr eingetreten sein, weil die
Uberlebenden Fische uberdurchschnittlich gro waren. Sie sind vermutlich Folge des starken Befalls mit
Ichthyophthirius sp. in der Winterung.

7.2.3 Wasserparameter

Fur die Aufzucht der zweisémmerigen Karpfen wurden analog zum Vorjahr verschiedene Wasserparameter
erfasst. Die Probenahme erfolgten im 14-tdgigen Rhythmus. Die Ergebnisse sind in Tabelle 25 und Tabelle 26
aggregiert, in Anlage 2 im Detail dargestellt. Bei den maRgeblichen Daten (Sauerstoffgehalt, pH-Wert) erga-
ben sich zwischen den einzelnen Teichen keine gravierenden Unterschiede. Nach dem analog der Ki-
Aufzucht durchgefiihrten Ranking der Umweltparameter ergaben sich unter Berlicksichtigung beider Parame-
ter bestenfalls leichte Vorteile fir den Stamm SN2. Zwischen den Teichen der CT und SB-Haltung gab es
ebenfalls keine nennenswerten Unterschiede. Die N&hrstoffsituation sowie das Saurebindungsvermdgen wi-
chen ebenfalls kaum voneinander ab. Die Haltungsbedingungen waren also in allen Versuchsteichen durch-
aus vergleichbar.

Tabelle 25: Mittelwerte und Streuung der wasserchemischen Parameter im Mischbestand (CT) (Mittel-
wert, Standardabweichung [sd] sowie Minimum [min] und Maximumwert [max]).

VT Nr. 16 17 21 22 23

Haltungsform CT CT CT CT CT
Mittel 9,2 8,4 8,2 6,3 7,6
sd 3,88 3,33 3,64 3,73 3,45

Sauerstoffgehalt

(mg/l) min 3,70 2,30 1,70 0,80 1,60
Max 18,40 16,00 14,50 17,50 15,20
Rang 1 2 3 5 4
Mittel 8,4 8,5 8,3 7,7 8,3
sd 0,75 0,69 0,73 0,65 0,68

pH-Wert min 7,50 7,52 7,28 7,15 7,25
max 9,86 9,68 9,97 9,84 9,74
Rangplatz 4 5 2 1 2
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Tabelle 26: Mittelwerte und Streuung der wasserchemischen Parameter bei separater Aufzucht (SB)
(Mittelwert, Standardabweichung [sd] sowie Minimum [min] und Maximumwert [max])

VT-N. 2 B 4 5 6 7 8 9 10
BY2 BY2 SN2 SN2 PL1 PLL cz1 cz1 SN1
Sauerstoffgehalt Mittel 7.4 7,3 9.7 9.4 7.1 8,7 9.6 7,9 8,2
(mgll)
sd 3,71 3,19 3,86 3,80 3,34 3,50 4,70 4,29 3,13
min 2,90 3,00 2,60 1,00 2,50 3,40 1,40 1,60 3,50
Max 16,90 | 16550 | 17,30 | 17,40 | 19,10 | 1870 | 19,20 | 1840 | 15,80
Rang 7 8 1 3 9 4 2 6 5
pH-Wert Mittel 8,0 8,0 85 8.4 7.8 8,6 87 8.2 8.4
sd 0,67 0,70 0,67 0,82 0,64 0,71 0,78 0,65 0,67
min 7,38 7,38 7,62 6,64 7,29 7,53 7,58 7,38 7,41
max 9,75 9,79 9,50 9,70 9,64 9,03 10,18 | 9,66 9,72
Rangplatz 2 2 5 6 1 8 9 4 6
Gesamt Rangplatz 4,7 3,7 55 5,25 55

7.2.4 Sichttiefe

Mit Erreichen des Zooplanktonmaximums waren die Teiche klar und die Sichttiefe reichte in allen Versuchstei-
chen bis zum Grund (140 cm, Abbildung 50). Dieser Zustand blieb in den Teichen der Herkunft PL1 (VT 6,7)
wegen der geringeren Besatzdichte wahrend der gesamten Saison nahezu konstant. In allen anderen Teichen
verringerte sich die Sichttiefe durch den Verbrauch der filtrierenden Zooplankter und des damit kausal im Zu-
sammenhang stehenden Aufkommens von Phytoplankton bereits ab Mitte Mai. Die in den Spatsommermona-
ten August bis September weiterhin sehr geringen Sichttiefen sind zusatzlich durch eine mehr oder weniger
stark ausgepragte Blaualgenblite verursacht worden.
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Abbildung 50: Gemittelte Sichttiefe in den Versuchsteichen der einzelnen Herkiinfte im Verlauf der

Aufzuchtsaison
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7.2.5 Nahrtiere

Die Entwicklung des Planktons in den einzelnen Teichen wurde, wie in Kapitel O beschrieben, kontrolliert. Weil
die Einzelwerte saisonal und teichweise sehr streuen, ist fur die einzelnen Teiche keine vergleichbare Ten-
denz zu erkennen. Als Richtwert wird deshalb die Menge der tbers Jahr gefangenen Nahrtiere pro Teich in ml
abgebildet (Abbildung 51).
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Abbildung 51: Plankton-Absetzvolumen bei der K,-Aufzucht

Das Planktonspektrum in der VTA umfasste ca. 15 Arten, darunter hauptséachlich Daphnien und Copepoden,
die in den einzelnen Teichen mehr oder weniger nachgewiesen wurden. Die Abundanzen der wichtigsten
Planktongattungen sind in Abbildung 52 dargestellt. MengenméaRig waren in den Proben auRerdem Calanoi-
den, Ceriodaphnien, Nauplien und Rotatorien von Bedeutung. Nachgewiesen wurden weiterhin Polyphemus,
Limnadia, Ostracoda, Triops und einige Insektenlarven (Muckenlarven). In nahezu allen Teichen zeigte sich
erwartungsgemal ein ziemlich rasches Verschwinden grol3er Daphnien und die Zunahme von kleinerem
Plankton wie der Gattung Bosmina oder den Cyclopiden. Dieses Plankton ist aufgrund seiner GréRe kaum
noch als Nahrung fur heranwachsende zweisémmerige Satzkarpfen nutzbar.
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Abbildung 52: Entwicklung bedeutender Néhrtiergruppen im Spektrum des untersuchten Planktons
(Mittel aus je zwei CT-Teichen)
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7.2.6 Fltterung

Die Futterung der Karpfen erfolgte fir alle Teiche jeweils Montag, Mittwoch und Freitag. Gefittert wurde aus-
schlieBlich mit Weizen. Die Futtergabe am Freitag lag jeweils bei der 1,5-fachen Menge der Gaben der Ubri-
gen Tage, weil hier der Bedarf fiir drei Tage gedeckt werden musste (Abbildung 53).
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Abbildung 53: Futterkurve fiir die Uber die Saison bei der K,-Erzeugung verabreichten Futtergaben
(Einzelgaben je VT)

Vor der Futterung erfolgte eine regelmafiige Kontrolle des vollstéandigen Futterverbrauchs. Waren Futterreste
der vorangegangenen Gabe nachweisbar, wurde die Fltterung ausgesetzt. Daraus resultieren minimal diffe-
rierende Jahresfuttermengen in den einzelnen Teichen. Die Unterschiede blieben fur die Jahresgesamtmenge
sehr gering (Tabelle 27).

Tabelle 27: Gesamtfuttermenge in der Versuchsperiode 2014 (Weizen)

VT Nr. 16/17/21/22/23 2/3 4/5 6/7 8/9 10
ID CT BY2 SN2 PL Ccz SN1
Weizen (kg/ha) 1.780 1.758 1.776 1.730 1.768 1.731

7.2.7 Abfischung 2014
Die Abfischung der Teiche 16, 17, 21 erfolgte am 15.10.2014, die der restlichen Teiche vom 20. bis zum
22.10.2014. Die Tiere wurden in jeweils separaten Haltern in die UHA zur Uberwinterung verbracht.

Die Herkunft CZ1 erreichte mit 1.680 kg/ha wie auch im Vorjahr den héchsten Ertrag, gefolgt vom Stamm SN2
mit 1.461 kg/ha (Abbildung 54). Der vermischte Bestand BY2 erreichte einen Ertrag von 1.299 kg/ha, gefolgt
vom Stamm SN1 mit 1.047 kg/ha, bei dem es auRerdem zu hohen Stlickverlusten kam (Abbildung 55). Bei der
polnischen Linie (PL1) konnten lediglich 10 % der ausgesetzten Tiere abgefischt werden, hier wurde der ge-
ringste Ertrag mit insgesamt nur 441,5 kg/ha erreicht.

Bei gemeinsamer Haltung (CT) wurden im Durchschnitt 1.201 kg/ha abgefischt, davon 459 kg/ha Schuppen-
karpfen und 743 kg/ha Spiegelkarpfen.
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Abbildung 54: Flachenertrage nach der Abfischung 2014
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Abbildung 55: Stiickverluste bei der K,-Teichaufzucht 2014

Wahrend die Herkiinfte CZ1 mit 5,4 %, SN2 mit 14 % und BY2 mit 22 % nur geringe Stickverluste hatten, lag
dieser bei SN1 mit 57 % deutlich héher.

Die Linie PL1 erlitt sehr hohe Verluste (Abbildung 55). Die Stiickverluste betrugen 87 % (VT 6) bzw. 94 %
(VT 7), von den je VT besetzten 700 K; konnten demnach nur noch 92 bzw. 42 Stiick abgefischt werden. In-
folge der offenbar frihzeitig ,reduzierten“ Bestandsdichte waren die erreichten individuellen Stiickmassen der
Karpfen mit 1,5 kg (Teich 6) und 2 kg (Teich 7) tberdurchschnittlich hoch. Der separat gehaltene Bestand war
durch diese aufRergewodhnlichen Umstéande nicht mehr flr weitere Vergleiche geeignet und wurde deshalb flr
die Aufzuchtversuche zu Speisefischen im Jahr 2015 nicht mehr genutzt.

Bei gemeinsamer Haltung (CT) lagen die Stiickverluste der Schuppenkarpfen (ScC-CT) mit 2,3 % erneut sehr

niedrig und niedriger als in separater Aufzucht. Die Verluste bei den Spiegelkarpfen waren generell héher als
die der Schuppenkarpfen (Abbildung 55). Mit durchschnittlich 41,5 % liegt die Mortalitéat bei den Spiegelkarp-
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fen in den funf Teichen des CT sogar ungewohnlich hoch. Allerdings waren auch hier Fische der Herkunft PL1
Teil des Besatzmaterials.

Insgesamt haben die Schuppenkarpfen der Herkunft CZ1 mit einer mittleren Stiickmasse von 634 g und
Stuckverlusten von 5,4 % die besten Ertrage erzielt (Tabelle 28). Die Karpfen des Stammes SN2 erreichten
mit einer Stiickmasse von 607 g und einer Verlustrate von 14 % den zweitbesten Ertrag, gefolgt vom ver-
mischten Bestand SN1+BY1 (BY2) mit 593 g mittlerer Stiickmasse und Verlusten von 22 %.

Tabelle 28: Gesamtdaten der Aufzucht von zweisdmmerigen Karpfen im Jahr 2014

Herkunft Cz1 BY2 PL1 SN1 SN2 MrC ScC (CZ1)
Haltung SB SB SB SB SB CT CT

VT-Nr. 8/9 2/3 6/7 10 4/5 16/17/21/22/23

Besatz

Stick/ha 2.800 2.800 2.800 2.468 2.800 2.240 560

kg/ha 205 121 184 115 223 93 40

Mittlere Stlickmasse (g) 73 43 66 47 80 41 72
Abfischung

Datum 22.10.14 20.10.14 21.10.14 22.10.14 21.10.14 15.10 & 20.10.14
Stiick/ha 2.648 2.178 268 1.056 2.408 1.310 £ 155 | 547 +32
kg/ha 1.680 1.291 435 1.047 1.461 743 £ 152 459 + 69
Mittlere Stiickmasse (g) 634 593 1.624 991 607 567 +94 839 + 128
Aufzuchtdauer (d) 180 180 180 182 180 180

Wachstumsrate (%/d) 1,19 1,45 1,78 1,68 1,12 1,45+0,09 | 1,36 +0,09
Stiickverluste (%) 5,4 22,2 90,4 57,2 14,0 415+6,1 3,3+35
Futterverbrauch (kg/ha) 1.768 1.758 1.730 1.731 1.783 1.784 1,480

FA (kg/kg Abfischung) 1,05 1,35 3,92 1,65 1,22
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Tabelle 29: Ergebnisse der Aufzucht zweisdémmeriger Karpfen in den Teichen mit gemeinsamer Haltung (CT); Mittelwertvergleich zwischen Spiegel- und
Schuppenkarpfen

VT-Nr. 16 16 17 17 21 21 22 22 23 23 Mittel (+ sd) Mittel (x sd)
Gruppe MrC ScC MrC ScC MrC ScC MrC ScC MrC ScC MrC ScC (Cz1)
Besatz (02.04.2014)

- Stiick/ha 2.240 560 2.240 560 2.240 560 2.240 560 2.240 560 2.240 560

- Mittlere Stiickmasse (g) 41 72 41 72 41 72 41 72 41 72 41 72
Abfischung

- Datum 15.10.2014 20.10.2014

- Stiick/ha 1.228 584 1.336 540 1512 564 1.372 536 1.100 512 1.310 + 155 547 + 32

- kglha 669,2 479,2 649,2 373,6 1.023 530 651,2 400,4 720 511,2 743 + 152 459 + 69

- Mittlere Stiickmasse (g) 545 821 486 692 677 940 475 747 655 998 567 + 94 839 + 128
Aufzuchtdauer (d) 180 180 180 180 180 180
Wachstumsrate (%/d) 1,45 1,33 1,36 1,26 1,55 1,42 1,35 1,30 1,53 1,48 1,45 + 0,09 1,36 + 0,09
Stuckverluste (%) 45,2 0 40,4 3,6 32,5 0 38,8 4,3 50,9 8,6 415+6,1 23+35
Futterverbrauch (kg/ha) 1.778 1.783 1.782 1.792 1.783 1.784
Futteraufwand (kg/kg Abfischung) 1,55 1,74 1,15 1,70 1,45 1,48




Berucksichtigt man die hohen Stiickverluste der Herkunft SN1 (57,2 %), dirften die tatsachlichen Verluste der
K, des urspringlichen Bestands BY1 sehr niedrig und etwa auf dem Niveau von CZ1 gelegen haben. Die
Ergebnisse der CT-Teiche bestatigen dieses Ergebnis (Tabelle 29). Hier betrugen die rechnerisch ermittelten
Stuckverluste der Herkunft BY1 nur 2,3 %.

Die hohen Verluste der Herkunft PL1 waren, wie beschrieben, kaum genetisch bedingt. Deshalb konnten die
Daten der separat aufgezogenen Versuchsgruppen im Rahmen der Leistungsprifung nur bedingt ausgewertet
werden.

In der gemeinsamen Haltung wurde die Uberlegenheit der Herkunft Schuppenkarpfen (CZ1) wieder besonders
deutlich. Mit einem mittleren Stiickgewicht von 839 g (ScC) gegenuber 567 g (MrC) und Stlickverlusten von
nur 2,3 % (ScC) gegeniiber 41,5 % (MrC) erzielt der Bestand Uberragende Leistungen. Die hohere Leistung
wird in den CT-Teichen nochmals verstarkt. In separater Haltung ist der Leistungsvorsprung der Herkunft CZ1
zumindest gegeniber den leistungsstarksten Spiegelkarpfenbestanden deutlich geringer.

7.2.8 Fischverluste

Der diagnostizierte Ichthyopthiriusbefall dirfte die wesentliche Ursache fur die hohe Mortalitat der Linie PL1
gewesen sein (s. a. Kapitel 9.2). Unklar bleibt, ob der nur bei dieser Herkunft diagnostizierte akute Parasiten-
befall genetisch bedingt ist, also auf Grund ungeniigender Resistenz bzw. Vitalitdt gegen solche Hautparasi-
ten auftrat oder ob die Fische im konkreten Halterbecken aus anderen Ursachen einem besonders hohen
Parasitendruck ausgesetzt waren.

Auch flr die Uberdurchschnittlich hohe Mortalitéat der Linie SN1 ergaben sich wahrend der Saison zunachst
keine Hinweise.

7.3 Ergebnisse der K,-Teichaufzucht in den Teichen mit
gemeinsamer Haltung (Communal testing)

7.3.1 Zuordnung der K,

Mit Hilfe der etablierten Mikrosatellitenmarker wurden alle 450 Gewebeproben erfolgreich genotypisiert und
konnten eindeutig einer bestimmten Karpfenherkunft zugeordnet werden. Damit standen die Daten der
420 Spiegelkarpfen und 30 Schuppenkarpfen fur weiterfiihrende Analysen zur Verfiigung (Tabelle 30). Uber-
raschenderweise zeigt diese Stichprobe eine nahezu identische Verteilung der verschiedenen Spiegelkarpfen-
Herklnfte wie die K;-Stichprobe im Vorjahr (s. Tabelle 22).

Tabelle 30: Ergebnisse der Zuordnung der Spiegelkarpfen (K,) zu den einzelnen Herktinften (2014)

Herkunft Cz1 BY1 PL1 SN1 SN2
Anzahl Fische in der Probe (n) (30)* 162 92 87 79
Anteil der Fische in der Probe der Spiegelkarpfen (%) - 38,6 21,9 20,7 18,8

") Probe von insgesamt 30 zufallig ausgewshlten Schuppenkarpfen, nicht randomisiert aus Gesamtbestand!
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7.3.2 Ergebnisse der K,-Teichaufzucht

Nach der Genotypisierung konnten an Hand der in der Stichprobe vorliegenden Anzahl Spiegelkarpfen des
jeweiligen Bestandes Ergebnisse der K,-Aufzucht in den CT-Teichen herkunftsbezogen riickberechnet wer-
den. Die Haufigkeit des Auftretens einer Herkunft in der Genotypisierungsprobe war Grundlage fiir die Be-
rechnung der Stuckverluste und Flachenertrdge. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass sich der hier erhobene
Datensatz auf die jeweils herangezogene Probe von (nur) 450 Fischen stitzt und aus dieser Stichprobe auf
die Grundgesamtheit geschlossen wird. Die Sicherheit der Ergebnisse unterliegt demnach einem gewissen
systematischen statistischen Fehler, der sich von Aufzuchtjahr zu Aufzuchtjahr vergré3ert, weil auch die Be-
satzdaten auf Grundlage der Ergebnisse aus der K;-Genotypisierung korrigiert wurden (Tabelle 31). Unter-
schiedliche Uberwinterungsverluste der einzelnen Herkiinfte konnten hingegen nicht beriicksichtigt werden,
weil dies eine erneute aufwandige Zuordnung der Karpfen zu ihren Herkiinften mittels Genotypisierung im
Frihjahr erfordert hatte. Die Winterverluste wurden deshalb mit jeweils 10 % bei allen Spiegelkarpfen als iden-
tisch angenommen.

Der durchschnittliche Sttckverlust war in den CT-Teichen im Vergleich zum Vorjahr deutlich hoher. Besonders
stark betroffen waren dabei offenbar die Stamme PL1 und SN1 und SN2. Die hohen Verluste bei PL1 und
SN2 korrespondieren mit den identischen Ergebnissen der K,-Aufzucht in separater Haltung.

Insgesamt ragt bei den Kennzahlen zur Teichaufzucht in gemeinsamer Haltung wieder die Herkunft CZ1 be-
sonders hervor. Sowohl bei Stlckverlusten als auch beim individuellen und Flachenzuwachs erreichte CZ1
Spitzenwerte, die Uber denen aller Spiegelkarpfenherkiinfte lagen. Diese Unterschiede waren in separater
Haltung erneut nicht in gleicher Schéarfe erkennbar (Abbildung 56, Abbildung 57). Allerdings wird auch hier die
herausragende Stellung des in die Priifung einbezogenen Schuppenkarpfens deutlich.

Tabelle 31: Aufzuchtergebnisse zweisdmmeriger Karpfen der funf Karpfenherklnfte in den CT-Teichen

Herkunft Ccz1 BY1 PL1 SN1 SN2
Besatz
Anteil MrC (%) korrigiert - 28,6 25,5 20,5 25,4
Stiick/ha 560 640 571 459 569
kg/ha 40,9 26,2 19,9 21,8 21,3
Mittlere Stiickmasse (g)" 72,0 40,9 34,9 47,4 37,4
Abfischung
Anteil MrC (%) - 38,6 21,9 20,7 18,8
Stiick/ha 547 507 287 271 246
kg/ha 499 275 148 163 143
Mittlere Stiickmasse (g) 913 544 513 602 582
Aufzuchtdauer (d) 180 180 180 180 180
Stiickverluste (%) 2,3 20,8 49,7 41,0 56,8
Zuwachsrate’ 11,2 9,49 6,44 6,48 571

Y Besatzstiickmasse = Stiickmasse der Herkunft K; Herbst x 0,9 (10 % Stiickmasseverluste im Winter)
2 Wachstumsrate = Abfischungsbiomasse - Besatzbiomasse (= Zuwachs)/Besatzbiomasse
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Abbildung 56: Bei der K,-Aufzucht in gemeinsamer (links) und getrennter Aufzucht (rechts) erreichte
Flachenertrage der einzelnen Herkiinfte; Beachte: CT-Teiche Teilertrage!
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Abbildung 57: Bei der K,-Aufzucht in gemeinsamer (links) und getrennter Aufzucht (rechts) erreichte
mittlere Stickmassen der einzelnen Herkiinfte

Das Ranking der Spiegelkarpfen fihrt bei der K,-Aufzucht in gemeinsamer Haltung erneut die Herkunft BY1
an. Die Schuppenkarpfen dominieren wieder das Gesamtergebnis, obwohl deren Besatzstiickmasse im Friih-
jahr nochmals reduziert wurde. Um nicht auf Nachwiichser zu selektieren, erfolgte das durch Besatz aus den
unsortierten ScC-SB-Bestanden, bei denen der Stiickmassenvorsprung nicht so deutlich ausfiel wie bei den
Fischen aus gemeinsamer Haltung. Der Spiegelkarpfen-Besatz stammte hingegen aus den CT-Bestanden
des Vorjahres, weil durch die Vermischung der Herkiinfte SN1 und BY1 in der Uberwinterung nicht mehr von
allen Herkinften ausreichend Besatzmaterial aus separat gehaltenen Bestanden zur Verfiigung stand.
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8 Ergebnisse der Speisekarpfen-
Teichaufzucht im Versuchsjahr 2015

8.1 Ky-Uberwinterung

Die Uberwinterung in der UHA lauft offensichtlich unter optimalen Bedingungen ab. Insbesondere Verluste
durch Prédatoren treten, anders als in ungeschutzten Winterteichen, praktisch nicht auf. Die Ergebnisse der
Uberwinterung sind entsprechend giinstig (Tabelle 32). Die Gesamtverluste (Stiickverluste plus Gewichtsver-
lust) der einzelnen Karpfenstamme aus den SB-Teichen betragen fir CZ1 nur 5,7 %, fir SN2 7,4 %, SN1
3,4 % und fur BY2 (SN1+BY) 5,6 %. Die Gesamtverluste in der Uberwinterung lagen innerhalb des CT-
Bestandes bei den Spiegelkarpfen (MrC-CT) bei 6,9 % und bei den Schuppenkarpfen (CZ1-CT) bei 2,1 %.
Wie bereits bei der Uberwinterung von 2013 zu 2014 hatten die Schuppenkarpfen in den gemischten Bestan-
den die geringsten Verluste.

Tabelle 32: Ergebnisse der Uberwinterung zweisémmeriger Karpfen (Aufzuchtjahr 2014) fir die ge-
mischten (CT) und Reinbestande (SB)

Halter 1 Halter 2 Halter 2 Halter 4 Halter 5 Halter 5
Bestand BY2 SB MrC CT ScCCT SN2 SB SN1 SB CZ1 SB
Besatz
- Datum 20.10.2014 17.11.14 17.11.14 21.10.14 29.09.14 29.09.14
- Stick K, 1.089 1.637 684 1.204 264 1.324
- kg 645,7 928 574 730,4 261 840,0
- mittlere Stiickmasse (g) 593 567 839 607 989 634
Abfischung April 2015
- Stiick K; 1.090 1.560 640 1.185 265 1.323
-kg 609,6 863,6 534,6 704,6 252,0 815,3
- mittlere Stiickmasse (g) 559 554 835 595 951 616
Stiickverlust (%) 0 4,7 2,0 3,3 0 0,2
Gesamtverlust Gewicht + 56 6.9 21 74 34 57

Stiickverluste (%)

8.2 K,-Besatz

Die Teiche der gesamten Versuchsteichanlage wurden, wie in Kapitel 4.4 beschrieben, vorbereitet. Der Be-
satz fur die Speisefischaufzucht erfolgte aus den in der UHA uberwinterten Bestanden (Abbildung 58). Fur die
separate Aufzucht (SB) der Herkiinfte CZ1, BY 2 und SN2 wurden jeweils drei Teiche mit je 150 K,/VT vorge-
sehen. Fir den Reinbestand SN1 konnte aufgrund der hohen Stlickverluste in der Saison 2014 und der deut-
lich hdheren Einzelstickmassen (>900 g) nur noch ein Teich mit 85 Tieren besetzt werden. Die polnische
Karpfenlinie konnte wegen der nahezu 100%-igen Stlickverluste nicht mehr separat besetzt werden.

Aus dem Uberwinterten Mischbestand (CT) erfolgte ein Besatz in jeweils sechs VT mit je 120 Spiegelkarpfen

(MrC) und 30 Schuppenkarpfen (ScC) pro Teich. Dabei erfolgte, @hnlich der Besatzstrategie des Vorjahres,
der Besatz der Linie CZ1 aus dem Reinbestand (CZ1-SB, K,). Damit konnten die Besatzstickmassen der
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Schuppenkarpfen wieder nédher an das Mittel der Besatzstickmassen der Spiegelkarpfen gerickt werden,
ohne dass aus dem CT-Bestand nur die Individuen mit geringerem individuellen Wachstum (die Nachwiichser)
aussortiert werden mussten. Trotzdem lag die Besatzstiickmasse der Schuppenkarpfen schon beim Besatz
leicht Giber dem der Spiegelkarpfen (Tabelle 33).
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Abbildung 58: Besatzplan VTA Kdnigswartha, Versuch Herkunftsvergleich 2015; Speisekarpfenauf-
zucht

8.3 Ergebnisse Speisekarpfenaufzucht (SB)

Der innovative Versuchsansatz der Leistungsprifung bestand in der gemeinsamen Aufzucht aller funf geprif-
ten Karpfenherkunfte in einer identischen Umwelt. Das wurde in den CT-Teichen realisiert. Trotzdem wurde
bereits im ersten Aufzuchtjahr begonnen, parallel alle Stamme zusatzlich in separaten Teichen in mehreren
Wiederholungen aufzuziehen. Das war bei der Speisekarpfenaufzucht nicht mehr fir alle Herkiinfte moglich.
Zum einen wurden die bis dahin separat gehaltenen Fische der Herkunft BY1 durch einen Fehler beim Besatz
bereits bei der Uberwinterung als K1 mit der Herkunft SN1 vermischt. AuRerdem standen fiir die separate
Aufzucht der Herkunft PL 1 nicht mehr ausreichend Satzfische zur Verfligung. Eine separate Aufzucht von
Speisefischen der finf untersuchten Herkinfte erfolgte somit nur noch fir die Herkiinfte SN1, SN2, CZ1 und
den falschlicherweise vermischten Bestand BY2. Die notwendige Anzahl von Satzfischen fehlten fir die Her-
kunft SN1 ebenfalls. Die verbliebenen separat gehaltenen Fische der Herkunft SN1 wurden deshalb in gerin-
gerer Besatzdichte (Stuckzahl) als die der Vergleichsteiche in einem einzigen Versuchsteich aufgezogen
(Tabelle 33). Die Ergebnisse der separaten Aufzucht von Speiskarpfen kénnen deshalb nur bedingt zur Vali-
dierung der Ergebnisse der CT-Haltung genutzt werden.
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Tabelle 33: Gesamtdaten der Aufzucht von dreisdmmerigen Karpfen (K3) im Jahr 2015

Herkunft Cz1 SN2 SN1+BY1 (BY2) SN1 PL1 ScC (CZ1) MrC
Haltung SB SB SB SB SB CT CT
VT-Nr. 25/26/27 19/20/21 22/23/24 1 - 2/3/15/16/17/18
Besatz

- Stick/ha 600 600 600 340 120 480

- kg/ha 371 358 336 316 74,9 265

- Mittlere Stlickmasse (g) 619 596 560 929 624 533
Abfischung

- Datum 15.10.15 13./14.10.15 14.10.15 12.10.15 12./13.10.15

- Stick/ha 581 567 565 288 115 434

- kg/ha 1.301 1.364 1.310 896 301 1.033

- Mittlere Stiickmasse (g) 2.238 2.408 2.317 3.111 2.607 2.376
Aufzuchtdauer (d) 175 174 170 175 175
Wachstumsrate (%/d) 0,74 0,80 0,84 0,69 0,82 0,83
Stiickverluste (%) 3,1 5,6 5,8 15,3 4,1 9,6
Futterverbrauch (kg/ha) 1.796 1.796 1.796 1.796 1.796
FA (kg/kg Abfischung) 1,27 1,32 1,36 2,00 1,35




Insgesamt wurden bei der Speisekarpfenaufzucht sowohl in den Teichen mit separater Haltung der Herklnfte
als auch in den Teichen mit gemeinsamer Haltung sehr gute Aufzuchtergebnisse erreicht. In allen Teichen
(mit Ausnahme SN1 SB wegen der unzureichenden Besatzmenge) wurden Flachenertrdge von
ca. 1.300 kg/ha bei einem Futteraufwand (Getreidezufiitterung) von ca. 1,3 erreicht. Die Ergebnisse zeigen
das Potenzial der Speisekarpfenerzeugung mit ,Normalverlusten®, die in der Praxis wegen des dort erheblich
héheren Pradatorendrucks langst nicht mehr erreicht werden kdnnen. Die Stiickverluste liegen mit Ausnahme
des wohl in der Winterung vorgeschadigten Bestands SN1 deutlich unter 10 %. Die Verluste der Schuppen-
karpfen, sowohl bei separater als auch bei gemeinsamer Haltung, waren wieder am niedrigsten. Damit wurde
ein weiteres Mal die herausragende Performance der Herkunft CZ1 bestétigt.

In die Auswertung der Leistungsprifung wie auch in den anschlielenden Untersuchungen zur Produktqualitat
gehen nur die Ergebnisse der CT-Teiche ein (Tabelle 34).

Tabelle 34: Aufzuchtergebnisse der Aufzucht dreisdmmeriger Karpfen in den CT-Teichen der funf
Karpfenherkinfte

VT l 2 ‘ 3 ‘ 15 ‘ 16 ‘17 ‘ 18 ‘ Mittel
Besatz
- Mc (Stick/ha) 480 480 480 480 480 480 480
- Mc (kg/ha) 270,0 262,4 262,4 268,8 270,0 258,0 265 £ 5,0
- Mittlere Stickmasse Mc (g) 562,5 546,7 546,7 560,0 562,5 537,5 553 +11
- Sc (Stick/ha) 120 120 120 120 120 120 120
- Sc (kg/ha) 75,6 70,8 80,0 76,4 73,6 72,8 74,9+3,2
- Mittlere Stiickmasse Sc (g) 630 590 667 637 613 607 624 + 27
Abfischung
- Mc Stiick/ha 436 436 444 432 456 400 434 + 19
- Mc (kg/ha) 1.073 1.025 1.192 1.101 985 821 1.033 + 126
- Mittlere Stiickmasse Mc (g) 2.461 2.351 2.685 2.548 2.160 2.052 2.376 + 239
- Sc Stick/ha 116 116 116 112 116 116 115+1,6
- Sc (kg/ha) 308 298 357 313 266 262 301 +35
- Mittlere Stiickmasse Sc (g) 2.652 2.566 3.079 2.793 2.293 2.262 2.607 + 309
Stiickverluste Mc (%) 9,2 9,2 7,5 10,0 5,0 16,7 9,6 +3,9
Stiickverluste Sc (%) 34 34 34 7,1 34 34 4,1 £1,51
Wachstumsrate Mc (%/d) 0,84 0,83 0,91 0,87 0,77 0,77 0,83 £ 0,06
Wachstumsrate Sc (%/d) 0,84 0,84 0,87 0,84 0,75 0,75 0,82 £ 0,05
Zuwachsrate Mc (%) 2,97 2,91 3,54 3,10 2,65 2,18 2,89 +£0,46
Zuwachsrate Sc (%) 3,07 3,20 3,47 3,09 2,61 2,60 3,01+0,34
g:;ias;ﬁ“(’;g/ﬁ:)rpfe” 1.380 1.323 1.549 1.414 1.251 1.083 1.333 + 158
Futterverbrauch (kg/ha) 1.796 1.796 1.796 1.796 1.796 1.796 1.796
FA gesamt (kg/kg Abfischung) 1,30 1,36 1,16 1,27 1,44 1,66 1,36 £ 0,17
Aufzuchtdauer (d) 175 175 175 175 175 175 175
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8.3.1 Tierarztliche Untersuchungen

Vor dem Besatz im April wurden die Bestande umfangreich untersucht und beprobt. Infektionen mit KHV oder
SVC-V konnten dabei nicht festgestellt werden. Der Allgemeinzustand wurde meist jedoch als nur mafig bis
schlecht bewertet, weil ein GroRteil der Fische nach dem relativ warmen Winter eine schlechte Kondition,
Hautveranderungen und einen Befall mit Ichthyophthirius sp. aufwies (s. a. Kapitel 9.3). Weitere tierarztliche
klinische Untersuchungen erfolgten in allen Fischbesténden in regelméRigen Abstdnden am 08.05., 15.06.,
22.07.,07.08., 17.09. und 22.10.2015. Bei den Probeféangen konnte jedoch nie eine reprasentative Anzahl von
Probefischen gefangen werden. Lediglich im Juli wurden aus verschiedenen Versuchsteichen zusammen
30 Einzelfische parasitologisch, pathologisch-anatomisch und mit negativen Ergebnissen auf KHV untersucht.
Wegen des fehlenden Stichprobenumfangs pro Teich war keine Erstellung von Wachstumskurven maoglich.

Die Herbstuntersuchung des gemeinsam eingewinterten Mischbestandes fand nach der Abfischung am
01.12.2015 statt. Die Fische befanden sich in einem guten Allgemein- und Erndhrungszustand, wiesen kaum
Parasiten auf und wurden bakteriologisch und virologisch mit negativem Ergebnis untersucht.

Auf eine Wertung der Ergebnisse der tierarztlichen Untersuchungen fur die anschlielende Leistungsprifung
kann verzichtet werden, weil diese keine Hinweise auf erregerbedingte oder umweltbedingte Erkrankungen
ergaben. Die geringen Stiickverluste belegen diese Aussage.

8.3.2 Wasserparameter
Auch bei den regelméaRig untersuchten Wasserparametern gab es keine UnregelmaRigkeiten, die Einfluss auf
die Aufzuchtergebnisse gehabt haben kdénnten. Die Einzeldaten der Teichkontrollen finden sich in Anlage 3.

8.3.3 Zuordnung der K3

Mit Hilfe der etablierten Mikrosatellitenmarker wurden 400 Gewebeproben von Spiegelkarpfen erfolgreich ge-
notypisiert und konnten eindeutig einer bestimmten Karpfenherkunft zugeordnet werden (Tabelle 35). Auf eine
Genotypisierung der Schuppenkarpfen als Eigenkontrolle wurde im nunmehr dritten Versuchsjahr verzichtet,
weil die Zuordnung in den ersten zwei Jahren fehlerfrei erfolgte.

Auch die Stichprobe der Speisekarpfen hatte eine ahnliche Verteilung der verschiedenen Spiegelkarpfen-
Herkunfte wie die K;- und K,-Bestéande der Vorjahre (Tabelle 35).

Tabelle 35: Ergebnisse der Zuordnung der Spiegelkarpfen (K3) zu den einzelnen Herkiinften (2014)

Herkunft Cz1 BY1 PL1 SN1 SN2
Anzahl Fische in der Probe (n) 128 84 95 93
Anteil der Fische in der Probe der Spiegelkarpfen (%) - 32,0 21,0 23,8 23,2

8.4 Ergebnisse Speisekarpfenaufzucht (CT)

Nach der Genotypisierung konnten aus dem aliquoten Teil der Spiegelkarpfen in der Stichprobe des jeweiligen
Bestandes die Ergebnisse der Ks-Aufzucht in den CT-Teichen herkunftsbezogen berechnet werden. Die Hau-
figkeit des Auftretens einer Herkunft in der Genotypisierungsprobe war in gleicher Weise Grundlage fir die
Berechnung der ubrigen Produktionskennzahlen, sowohl bei Besatz als auch bei der Abfischung. Aus der
Ruckrechnung aus den per Genotypisierung zugeordneten K, errechnete sich eine Gesamtbesatzmenge von
267 kg/ha Spiegelkarpfen (Tabelle 36). Dieser Wert stimmt wiederum sehr gut mit der tatsachlichen Besatz-
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menge an Spiegelkarpfen in den CT-Teichen (im Mittel 265 kg/ha, s. Tabelle 34) Uberein, was fiur eine recht
hohe Genauigkeit der errechneten Ergebnisse der einzelnen Produktionsstufen spricht.

Tabelle 36: Aufzuchtergebnisse bei der Speisekarpfenerzeugung in den CT-Teichen der funf Karpfen-
herkiinfte (Berticksichtigung der unterschiedlichen Anteile der Spiegelkarpfen-Herkiinfte bereits beim
Besatz der K2 aus Versuchsjahr 2014 (s. Tabelle 31)

Herkunft | cz | BY1 | PL1 SN1 SN2
Besatz
Anteil MrC (%) - 38,6 21,9 20,7 18,8
Stiick/ha 120 185 105 99 91
kg/ha 74,9 100,6 53,9 59,6 52,9
Mittlere Stickmasse (g) 624 544 513 602 582
Abfischung
Anteil MrC (%) - 32,0 21,0 23,8 23,2
Stiick/ha 115 139 91 103 101
Stiick/ha (korrigiert) - 143 91 99 91
kg/ha 301 288 203 273 242
Mittlere Stiickmasse (g) 2.607 2.071 + 384 2.232 + 329 2.655 + 390 2.400 + 486
Aufzuchtdauer (d) 175 175 175 175 175
Stiickverluste (%) 4,1 22,7 13,3 0 0

Die besten Aufzuchtergebnisse erreicht, wie in den ersten beiden Produktionsstufen, die Herkunft CZ1. So-
wohl bei Stiickverlusten als auch beim individuellen sowie beim Flachenzuwachs erreichte dieser Zuchtstamm
Spitzenwerte, die Uber denen aller Spiegelkarpfenherkiinfte lagen. Bei den Spiegelkarpfen fuhrte beim Fla-
chenzuwachs erstmals die Herkunft SN1 die Rangliste an (Abbildung 59). Bei den erreichten mittleren Stiick-
massen schlagt die Herkunft SN1 sogar die tschechischen Schuppenkarpfen (Abbildung 60).
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Abbildung 59: Bei der Ks-Aufzucht in gemeinsamer Aufzucht erreichter Flachenzuwachs der einzelnen
Herkunfte
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Abbildung 60: Bei der Ks-Aufzucht in gemeinsamer Aufzucht erreichte Stiickmassen der einzelnen
Herkilnfte; Mittelwerte und Standardabweichung

O Ergebnisse der tierarztlichen
Betreuung

9.1 Ergebnisse aus den fischgesundheitlichen Unter-
suchungen 2013

Die erste Untersuchung erfolgte nach Beendigung der Vorstreckperiode im Juni 2013 (Abbildung 61). Die
Entwicklung der Fische der Herkiinfte BY1, PL1 und SN1 und ihr Allgemeinzustand wurden bis dahin als gut
bewertet. Bei CZ1 war ein fur das Alter auffélliger Befall mit einzelligen Aul3enparasiten (Trichodina) feststell-
bar. Im Bestand SN2 wurden vereinzelte Schwanzspitzen- und Sekundarlamellennekrosen der Kiemen nach-
gewiesen. Es wurde trotz des geringen Alters eine KHV-Untersuchung eingeleitet, die ein negatives Ergebnis
brachte.
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Abbildung 61: Ky-Untersuchung

Die weiteren Untersuchungen 2013 sind in Tabelle 37 dargestellt. Im Verlauf des Jahres wurde in den Be-
standen BY1 und SN1 sowie in zwei der vier Bestdnde mit CT ein starker Befall mit Bandwirmern verschie-
dener Gattungen (Atractolytocestus, Bothriocephalus) festgestellt. Nach einer Behandlung tber das Futter
waren in der Nachuntersuchung nur noch wenige oder keine Cestoden mehr nachweisbar. Ende September
wurde der Bestand SN1 aufgrund schlechter Futteraufnahme separat untersucht. Dabei wurde sowohl klinisch
als auch histologisch mittel- bis hochgradig Karpfenpocken diagnostiziert. Nachdem alle untersuchten Bestan-
de zur Herbstuntersuchung im Oktober (Abbildung 62) mit einem guten Allgemeinzustand eingeschatzt wur-
den, musste SN1/BY1 im November erneut untersucht werden. Der Grund war vermehrtes Scheuern, das auf
einen mittelgradigen Befall mit Ektoparasiten zurtickgefuhrt wurde.

Alle im Jahr 2013 durchgefiihrten KHV-Untersuchungen ergaben negative Befunde.

Abbildung 62: Herbstuntersuchung der Ky, in diesem Fall SN1
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Tabelle 37: Fischgesundheitliche Untersuchungen im Jahr 2013

Datum Bestand Alters- durchgefihrte Hauptergebnis/Bemerkung Allgemein-
stufe Untersuchung zustand

20.06.13 Cz1 Kv Sektion, Trichodina +/++ noch gut
Parasitologie

20.06.13 PL1 Kv Sektion, gut
Parasitologie

21.06.13 SN1 Kv Sektion, leichter Fettansatz am Darm gut
Parasitologie

21.06.13 BY1 Kv Sektion, gut
Parasitologie

03.07.13 SN2 Kv Sektion, z. T. Nekrose der Schwanzspitzen und Kiemen- mafig
Parasitologie, KHV  sekundéarlamellen, KHV-negativ

02.09.13 BY1 Ky Sektion, groRe Gewichtsunterschiede, Bandwirmer +++, Be- mafig
Parasitologie, KHV  handlung, KHV-negativ

02.09.13 SN2 K1 Sektion, z. T. leichte Geschwurbildung Kopf und Seite, Trichodi- manig
Parasitologie, KHV  na ++, Gyrodactylus +, KHV-negativ

02.09.13 PL1 K Sektion, Kiemenschwellung, Trichodina ++, Mucophilus ++, mafig
Parasitologie, KHV  KHV-negativ

02.09.13 Cz1 K1 Sektion, rel. gleichmaRig, KHV-negativ gut
Parasitologie, KHV

02.09.13 SN1 Ky Sektion, Kiemenschwellung, Argulus +, Mucophilus ++, mafig
Parasitologie, KHV  KHV-negativ

Bandwirmer +++, Behandlung

04.09.13 CT VT2 Ky Sektion, KHV-negativ gut
Parasitologie, KHV

04.09.13 CT VT15 K1 Sektion, KHV-negativ gut
Parasitologie, KHV

04.09.13 CT VT3 K1 Sektion, Bandwiirmer ++, Behandlung, KHV-negativ mafig
Parasitologie, KHV

04.09.13 CTVT11 K1 Sektion, Bandwirmer +++, Behandlung, KHV-negativ mafig
Parasitologie, KHV

18.09.13  SN1 K1 Sektion, schlechte Futteraufnahme, Karpfenpocken, EIMi: maRig, z.T.
Parasitologie, Herpesviren, Rhabdoviren schlecht
Histologie, EIMi

27.09.13 SN1 K1 Sektion, Behandlungskontrolle gut
Parasitologie

27.09.13 BY1 Ky Sektion, Behandlungskontrolle gut
Parasitologie

22.10.13 CTVT11 K Sektion, Behandlungskontrolle, Kiemenmyxosporidiose, mafig
Parasitologie, BU z. T. Milzschwellung,

Aeromonas veronii

22.10.13 Cz1 Ky Sektion, KHV-negativ gut
Parasitologie, KHV

22.10.13 PL1 Ky Sektion, KHV-negativ gut
Parasitologie, KHV

25.10.13 SN2 Ky Sektion, Bandwirmer +/++, KHV-negativ gut
Parasitologie, KHV

25.10.13 BY1 K1 Sektion, KHV-negativ gut
Parasitologie, KHV

25.10.13 SN1 Ky Sektion, KHV-negativ gut
Parasitologie, KHV

13.11.13  SN1/BY1 K1 Sektion, Scheuern, Trichodina ++, Argulus + mafig
Parasitologie

27.12.13 alle K1 klinische obB obB
Untersuchung

- = nicht vorhanden, (+) = vereinzelt, + = geringgradig, ++ = mittelgradig, +++ = hochgradig, obB = ohne besonderen Befund
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9.2 Ergebnisse aus den fischgesundheitlichen Unter-
suchungen 2014

Vor dem Besatz im Frihjahr 2014 erfolgte die gesundheitliche Untersuchung der Tiere. Die Proben fir die
Frihjahrsuntersuchung wurden Mitte Mérz direkt aus der Halteranlage entnommen. Neben einer Sektion mit
anschlieBenden parasitologischen Untersuchungen wurden auch Laboruntersuchungen auf KHV- und SVC-
Genom eingeleitet, die alle mit negativen Ergebnissen abgeschlossen wurden. Aufgrund von mittelgradigem
Befall mit Ichthyophthirius sp. (Abbildung 63), Rétungen im Ventralbereich bei 75 % der Tiere, teilweiser Milz-
schwellung und 6demattsen Organen mit bakteriologischem Nachweis von Aeromonas veronii und A. bestia-
rum befanden sich die Fische aus dem Bestand PL1 in einem nur méRigen, teils schlechten Allgemeinzu-
stand. Der Allgemeinzustand der Ubrigen Bestéande wurde als gut oder noch gut bewertet. Die Tiere der Her-
kunft SN1 verfugten Uber eine schlechte Kondition. Die K; der Herkiinfte SN2 und CZ1 wiesen einen mittel-
gradigen Befall mit Chilodonella sp. auf, der durch ein Kurzbad mit Natriumchlorid beseitigt werden konnte.

Abbildung 63: Ichthyophthirius-Befall bei K; (PL1) im Frihjahr 2014

Einzelheiten zu diesen und zu den weiteren Untersuchungen des Jahres 2014 kénnen der Tabelle 38 ent-
nommen werden.
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Die Sommeruntersuchung erfolgte Anfang September nur fir den CT-Mischbestand, wobei stichprobenartig
zehn Fische aus jedem der funf Teiche entnommen wurden. Bei gutem Allgemeinzustand waren keine Unter-
schiede zwischen den Teichen feststellbar. Insgesamt war ein nur geringgradiger Befall mit Ekto- und Endopa-
rasiten vorhanden, die bei der Herkunft CZ1 (an ihrer Beschuppung erkennbar) noch schwacher ausfiel. Bei
den klinischen Untersuchungen aller Besténde Uber die Produktionsperiode fiel bereits im August der Bestand
PL1 durch ungewdhnlich klares Wasser und massenhaftes Aufkommen von Daphnien auf. Beides deutet auf
eine geringe Fischdichte hin. Tatsachlich fehlten bei der Herbstabfischung in den beiden mit PL1 besetzten
Teichen etwa 90 % der besetzten Fische. Die daraufhin eingeleitete KHV-Untersuchung erbrachte ein negati-
ves Ergebnis. Die unbemerkten Verluste mussen frih im Jahr eingetreten sein, weil die Uberlebenden Fische
eine Uberdurchschnittliche Lebendmasseentwicklung hatten.

Tabelle 38: Fischgesundheitliche Untersuchungen im Jahr 2014

durchgefihrte - Allgemein-
Datum Bestand Untersuchung Hauptergebnis/Bemerkung Justand
Sektion, Parasitologie,  Kondition -/+, Chilodonella +,
19.03.14  SN1 Ki kv, sve KHV-negativ, SVC-negativ noch gut
Sektion, Parasitologie,  Kondition +, Chilodonella +, Gyrodactylus +, vereinzelt
19.03.14  BY2 Ky KHV, SVC, Histologie  Gallestau, KHV-negativ, SVC-negativ gut
Ichthyophthirius ++, Chilodonella +, Gyrodactylus +,
190314 PL1 K Sektion, Parasitologie,  gerotete Bauche, Milzschwellung, 6dematdse Organe, maRig, teils
o : KHV, SVC, BU Aeromonas veronii/ A. bestiarum, schlecht
KHV-negativ, SVC-negativ
Sektion, Parasitologie, Chilodonella ++, EIMi: Reoviren,
19.03.14 SN2 Ki KRy, svc, EMi KHV-negativ, SVC-negativ (noch) gut
Sektion, Parasitologie, Chilodonella ++,
19.03.14  Cz1 Ki kv, svc, EMi KHV-negativ, SVC-negativ (noch) gut
Misch- Sektion, . . . " .
10.04.14 bestand Ky Parasitologie Springen, diverse Parasiten, v.a. Argulus ++, Kondition -/+ maRig
klinische . .
23.05.14  alle K12 Untersuchung beginnende Tribung obB
30.06.14 alle Ki2 Klinische tribes Wasser obB
Untersuchung
klinische
18.07.14 alle K12 Untersuchung Blaualgen ++, pH 8,9 obB
klinische PL1: klares Wasser, massenhaft Daphnien, Ubrige: z. T. PL1: wenig
14.08.14  alle Kz Untersuchung Blaualgen ++ Fische?
Sektion,

08.09.14 CTVT21 Ka Parasitologie

Sektion,

10.09.14 CT VT22 Kz . .
Parasitologie

guter Erndhrungszustand,

Sektion, Trichodina +/++, aufler CZ1 -/(+),
10.09.14  CTVT23 K Parasitologie ca. 50 % mit Gonadenansatz, ut
Sektion keine Unterschiede zwischen den Versuchsteichen 9
11.09.14 CT VT17 Kz Parasitologie
16.09.14 CTVT16 K, oektion,
Parasitologie
Klinische
14.10.14  alle Ko Untersuchung obB obB
klinische bei Abfischung fehlen 90 %, keine Verluste bemerkt,
181114 PL1 K Untersuchung, KHV Uberlebende sehr groR, KHV-negativ gut
CT VT16
CT VT17 Sektion guter Erndhrungszustand, kaum Ektoparasiten, ca. 90 %
02.12.14 CTVT21 Ks Parasitc;lo ie KHV mit Gonadenansatz, gut
CT VT22 g€, KHV-negativ
CT VT23

- = nicht vorhanden, (+) = vereinzelt, + = geringgradig, ++ = mittelgradig, +++ = hochgradig, obB = ohne besonderen Befund
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Nach der Abfischung im November wurde die Herbstuntersuchung des CT-Mischbestandes inklusive KHV-
Untersuchung Anfang Dezember 2014 durchgefuhrt. Dabei wurde festgestellt, dass die Fische mit gutem All-
gemeinzustand in die Winterung gehen konnten.

9.3 Ergebnisse aus den fischgesundheitlichen Unter-

suchungen 2015

Auch vor dem Besatz im April und im Laufe des Jahres 2015 wurden die Bestédnde umfangreich untersucht
und beprobt. Bei der Frihjahrsuntersuchung konnten keine Infektionen mit KHV oder SVC-V festgestellt wer-
den. Der Allgemeinzustand wurde meist als nur maRig bis schlecht bewertet, weil ein Grof3teil der Fische eine
schlechte Kondition, Hautveranderungen und Befall mit Ichthyophthirius sp. aufwies. Lediglich die Bestande
BY1/SN1 und PL1 wurden im Allgemeinzustand als noch gut bis maRig eingestuft. Weitere Untersuchungen
erfolgten in allen Fischbestanden in regelmafigen Abstéanden wie aus Tabelle 39 ersichtlich ist.

Tabelle 39: Fischgesundheitliche Untersuchungen im Jahr 2015

Datum Bestand EMITEITEIEHT AT EE (Tnfser- Hauptergebnis/Bemerkung AUzl
suchung zustand
Sektion, Parasitologie, Kondition -/+, Ichthyophthirius ++, Hautveranderungen, P
09.04.15 Cz1 K2 khv, svc KHV-negativ, SVC-negativ maRig
09.04.15 SN1 K Sektion, Parasitologie, Kondition -/+, Ichthyophthirius +++, Hautveranderungen, noch méaRig
o 2 KHV, SVC KHV-negativ, SVC-negativ bis schlecht
Sektion, Parasitologie, Kondition -, Ichthyophthirius ++, Hautveranderungen, KHV- .
10.04.15 SN2 K KHV, SVC negativ, SVC-negativ noch magig
10.04.15 PL1 K Sektion, Parasitologie, Kondition +, Ichthyophthirius +/++, vereinzelt Hautverande- noch gut bis
o 2 KHV, SVC rungen, KHV-negativ, SVC-negativ mafig
Sektion, Parasitologie, Kondition -/+, Ichthyophthirius +/++, vereinzelt Hautverande- noch gut bis
14.04.15  BY1/SN1 K. KHV, SVC rungen, KHV-negativ, SVC-negativ mafig
08.05.15 alle Kz  klinische Untersuchung  pH z. T. 9,1, sonst obB obB
15.06.15 alle Kz  klinische Untersuchung  leichte Triibung, Blaualgen + obB
220715 CT VTS K,.  Sektion, Parasitologie,
3 KHV
220715 CT VT2 K,.  Sektion, Parasitologie,
3 KHV
K..  Sektion, Parasitologie, guter Ernahrungszustand,
23.07.15 CTVT16 3 KHV Trichodina, Costia, Dactylogyrus, Ichthyo. Spiegelkarpfen -
- - - [+, CZ1-I(+),
230715 CTVT17 Kz Sektion, Parasitologie, 100 % mit Gonadenansatz, _ gut
3 KHV keine Unterschiede zwischen den Versuchsteichen
270715 CT VT8 K,.  Sektion, Parasitologie,
3 KHV
270715 CT VT3 K,.  Sektion, Parasitologie,
3 KHV
07.08.15 alle Ka- klinische Untersuchung Blaualgen +/++ obB
3
17.09.15 alle Ks  klinische Untersuchung Blaualgen +/++ obB
22.10.15 alle Ks  klinische Untersuchung  obB obB
CT VT2
CTVTS uter Erndhrungszustand, keine oder wenige Parasiten, BU:
CT VT15 Sektion, Parasitologie, gut ) 9 ’ 9 e
01.12.14 Ks keimfrei, gut
CT VT16 BU, KHV KHV-negativ
CTVT17 9
CT VT18

- = nicht vorhanden, (+) = vereinzelt, + = geringgradig, ++ = mittelgradig, +++ = hochgradig, obB = ohne besonderen Befund
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Zur Sommeruntersuchung im Juli wurden aus den sechs verschiedenen CT-Versuchsteichen insgesamt
30 Einzelfische parasitologisch, pathologisch-anatomisch und mit negativen Ergebnissen auf KHV untersucht.
Alle untersuchten Fische waren gut genahrt, wiesen keine oder nur wenige Ekto- und Endoparasiten auf und
befanden sich in einem guten Allgemeinzustand. Nur in Fischen aus VT3 kamen Bandwirmer der Gattung
Atractolytocestus geringfiigig haufiger vor, wodurch der Allgemeinzustand der K,_3 jedoch nicht beeintrachtigt
wurde.

Die Herbstuntersuchung des vermischten Bestandes aller CT-Teiche fand am 01.12.2015 aus dem Halterbe-
stand statt. Die Fische befanden sich in einem guten Allgemein- und Erndhrungszustand, wiesen kaum Para-
siten auf und wurden bakteriologisch und virologisch mit negativem Ergebnis untersucht.

9.4 Zusammenfassung und Wertung der Fischgesundheit im
Projektzeitraum

Wahrend der gesamten Projektlaufzeit blieben die Fischbestéande frei von Virusinfektionen wie KHV-I oder
SVC. Im ersten Herbst trat jedoch eine klinisch apparente Karpfenpockeninfektion im Bestand SN1 auf, die in
den Folgejahren keine Probleme mehr bereitete und nicht auf die anderen Besténde Ubergriff. Auch in den
CT-Bestanden wurden Karpfenpocken Uber den gesamten Zeitraum nicht klinisch apparent, was auf einen
guten Zustand des Immunsystems der Fische hindeutet.

Bakterielle Infektionen waren im Untersuchungszeitraum unbedeutend, bis auf einen Fall. Im Fruhjahr 2014
wurden aus K; des Bestandes PL1 fakultativ pathogene Aeromonas veronii und A. bestiarum isoliert. Zusatz-
lich litten die Fische an Ichthyophthiriose und befanden sich in einem méaRigen bis schlechten Allgemeinzu-
stand. Ob die unbemerkten Verluste im Verlauf des Friihjahres 2014 allein darauf zuriickzufiihren waren oder
ein weiterer Faktor hinzukam, konnte im Nachhinein nicht mehr geklart werden.

Bei den durchgefuhrten parasitologischen Untersuchungen ist der Befall mit Bandwirmern im ersten Jahr
erwahnenswert, weil er in einigen Bestanden so stark war, dass eine Behandlung erforderlich wurde. Die Un-
terschiede in der Befallsrate sind jedoch nicht auf die Karpfenherkunft zuriickzufiihren, sondern eher auf die
Lage der Versuchsteiche und das Aufkommen von infizierten Zwischenwirten. Dafir spricht, dass drei Teiche
betroffen waren, die nebeneinander liegen und dass zwei von vier CT-Bestanden behandelt werden mussten.
Bandwurmbefall bei K; ist in der sachsischen Teichwirtschaft ein haufiger Befund. Weiterhin fiel im Frihjahr
2015 der in allen K,-Bestanden vorhandene Ichthyophthirius-Befall auf. Dieser wurde auf den relativ warmen
Winter zurtickgefiihrt, der die Fische in der Winterung geschwécht und auch zu Konditionsméngeln und Haut-
schaden gefuihrt hatte. Von diesen Beeintrachtigungen erholten sich die Besténde im Verlauf des Jahres gut.

Abgesehen von den hohen Verlusten bei K;, der Herkunft PL1 handelte es sich aus fischgesundheitlicher
Sicht um einen durchschnittlichen Produktionszyklus 2013 bis 2015.
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10 Gesamtuberlebensrate

Nach der dreisémmerigen Aufzucht in Teichen war es moglich, aus den Uberlebensraten beim Vorstrecken, in
den drei Aufzuchtsommern und den beiden Uberwinterungen eine Gesamtiiberlebensrate fir die gepriiften
Herkunfte zu berechnen.

Wesentlichen Anteil am guten Abschneiden der Herkiinfte CZ1 und BY1 in den Bewertungen der Aufzuchtpa-
rameter hatten die Stiickverluste. Die Herkiinfte CZ1 und BY1 hatten besonders niedrige Gesamtverluste. Von
100 Stiick Ky konnten von der Herkunft CZ1 immerhin 35, von BY1 noch 19 Speisekarpfen erzeugt werden
(Abbildung 64)! An den sehr guten Uberlebensraten der Herkiinfte BY1 und CZ1 &ndert sich auch nichts,
wenn man die ungenauen Daten der Vorstreckperiode unbericksichtigt lasst (Abbildung 65). Allerdings wird
dann die herausragende Stellung der Schuppenkarpfen noch deutlicher. Von 100 ausgesetzten vorgestreck-
ten Karpfen der Linie CZ1 Uberlebten im Mittel 82 Individuen bis zum Speisekarpfen! Bei BY1 betrug diese
Gesamtiberlebensrate 61 %. Der Herkunft BY1 kann deshalb unter allen gepruften Spiegelkarpfenlinien eine
besonders geringe Verlustanfalligkeit bescheinigt werden.
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Abbildung 64: Uberlebensrate (kumulativ) der fiinf gepriften Karpfenherkiinfte; Ausgang je 100 Stiick
Karpfenbrut (Ko)

Die besonders hohe Widerstandsfahigkeit der Herkunft SN2 gegen das KH-Virus spiegelte sich in der hier
betrachteten Gesamtuberlebensrate im Teich (ohne KHV-Infektion) nicht wider. Vielmehr hatte die Herkunft
SN2 in der Teichaufzucht in der Summe die geringsten Uberlebensraten. Allerdings blieben die Aufzuchtver-
suche in der Lehr- und Versuchsteichanlage in allen drei Altersstufen und in den Uberwinterungen ohne KHV-
Nachweis, sodass die in der dreijahrigen Aufzucht aufgetretenen Verluste Ausdruck der allgemeinen Vitalitat
der untersuchten Linien sind.
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Abbildung 65: Uberlebensrate (kumulativ) der funf gepriiften Karpfenherkiinfte; Ausgang je 100 Stiick
vorgestreckte Karpfen (Ky)

11 Ergebnisse der Untersuchungen zur
Produktqualitat

11.1 Produktqualitat der zweisommerigen Karpfen

Die Untersuchungen zur Produktqualitat der groRen zweisémmerigen Satzkarpfen erfolgten an den 448 ein-
deutig zu einer Herkunft zugeordneten Fischen mit den in Kapitel 4.8 beschriebenen Methoden. Nach Validie-
rung der Daten und Ausschluss einzelner, offenbar fehlerhafter Datensatze gingen letztlich die in Tabelle 40
genannten Félle in die statistische Auswertung ein. Zwei Datensatze mussten auf Grund offensichtlicher Feh-
lerhaftigkeit getilgt werden.

Tabelle 40: Anzahl Fische je Herkunft fur die Schlachtkdrperanalytik

Herkunft Anzahl (n)
BY1 161
PL1 91
cz1 30
SN1 87
SN2 79
Summe 448

Schriftenreihe des LfULG, Heft 8/2017 | 105



11.1.1 Morphometrische Kennzahlen

Tabelle 41 listet die Mittelwerte der morphometrischen Daten sowie die der daraus errechneten Konditionspa-

rameter der untersuchten zweisémmerigen Karpfen auf.

Tabelle 41: Morphologische und physiologische Kennzahlen aller Schlachtkdrper der zweisdmmerigen
Karpfen (2014); Mittelwerte und Standardabweichungen; gleiche Hochbuchstaben: keine signifikante
Differenz (t-Test [a < 0,05])

Herkunft cz1 BY1 PL1 SN1 SN2
Mittlere Stiickmasse (g) 912 + 179° 544 + 117" 509 + 110° 606 + 147° 577 + 173"
Korpulenzfaktor (K.) 1,60 + 0,10° 1,70 +0,22° 1,64 +0,84>° 1,66 +0,12°° 1,64 +0,11°
ﬁg;“fg@?ﬂz%s uh) 3,35+0,14° 3,03+0,17° 3,13+0,11° 3,12 +0,13° 3,11+0,13°
Fettgehalt (DISTELL®) in % 4,72 +0,95° 3,72 +0,60" 4,36 +0,76>° 4,20 +0,77° 3,99 +0,77°
gzzgmﬂicﬁai; b 23,0+ 1,0° 22,9+1,0° 22,5+0,9" 22,9+0,8° 23,2+0,9°
Filetanteil mit Haut (%) 46,7 +3,3° 40,1+25° 41,5 +2,0° 41,1 £ 2,6° 39,6 + 2,6
Filetanteil ohne Haut (%) 37,8+2,8° 33,9+2,3" 35,0 +1,9° 34,5+25° 33,5+ 2,6
Hautanteil (%) 8,93 + 0,64° 6,29 +1,16" 6,50 +0,71° 6,68 + 0,68° 6,11 + 0,62°¢

Auf den ersten Blick auffallig war die deutlich héhere mittlere Stickmasse der Fische der Herkunft CZ1, die
Uber der aller Spiegelkarpfenbestande lag. Dies resultiert aus der bewusst zufélligen Entnahme der Stichpro-
ben sowohl bei den Schuppen- als auch bei den Spiegelkarpfen und entsprach den Ergebnissen der Auf-
zuchtversuche (Abbildung 66). Auch die Stichproben der anderen Herkiinfte unterscheiden sich teilweise sig-
nifikant. Die Differenzen zwischen den mittleren Stiickmassen der zu vergleichenden Herkinfte folgten aber
ebenfalls der Rangfolge, die denen der Ergebnisse der Teichaufzucht entsprachen (Tabelle 33). Damit war die
Stichprobe entsprechend der Leistung im Aufzuchtversuch gut randomisiert. Bei Ausgleich der Stlickmasse
auf ein gemeinsames Mittel aller Bestande hatte man bei den Bestanden mit hohen mittleren Stickmassen die
Produktqualitdt von Nachwichsern bewertet, bei den Bestanden mit kleinen mittleren Stiickmassen die von

Vorwichsern.
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Abbildung 66: Boxplot der mittleren Stickmasse aller 450 K, fiir die Schlachtkdrperanalytik. Die Bal-
kenbreite bildet die Stichprobengrdf3e der einzelnen Herkiinfte ab.
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Abbildung 67: Boxplot der Abweichungen der Mittelwerte der Massen des linken und rechten Filets
der fur die Bewertung von Schlachtkdrper und Produktqualitat genutzten Karpfen

Unbedingt hinzuweisen ist auf die hohe Genauigkeit des Schlachtteams bei der Filetierung. Obwohl mehrere

Personen mit der Filetierung befasst waren, unterschieden sich die Anteile des rechten und linken Filets prak-
tisch nicht (Abbildung 67). Die mittleren Differenzen lagen bei unter 0,1 % und wichen zu Gunsten des linken
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und des rechten Filets voneinander ab. Damit konnten weitere Analysen auch von jeweils nur einem Filet je
Fisch erfolgen, ohne dass hier ein systematischer Fehler zu befurchten war.

Der Korpulenzfaktor ist ein Konditionsparameter, der die Masse des Fischs im Verhaltnis zu seinem Volumen
bewertet. Ein niedriger Korpulenzfaktor war in den Untersuchungen jedoch kein Zeichen schlechter Kondition,
sondern durfte wegen der Aufzucht unter den gleichen Umwelt- und Ernéhrungsbedingungen genetisch fixiert
sein.

Die Korpulenzfaktoren der gepriften Bestdnde unterscheiden sich insgesamt nur geringfligig, zwischen ein-
zelnen Herkiinften aber durchaus signifikant. Die hdchste Korpulenz wiesen die K, der Herkunft BY1
(Abbildung 68) auf. Die Korpulenz dieser Fische war mit Ausnahme der vergleichbar hochriickigen Herkunft
SN1 signifikant héher als bei allen anderen Bestanden. Die niedrigste Korpulenz aller Besténde hatte die Her-
kunft CZ1. Mit Ausnahme zur Herkunft PL1 ist diese Differenz zu den anderen Besténden signifikant.

Beim Korperlangen-Hohen-Verhaltnis ergibt sich in der Rangfolge ein nahezu identisches Bild. L/H bildet die
Hochrickigkeit bzw. Gestrecktheit des Kérpers ab und dokumentiert eher das Zuchtziel als einen Qualitatspa-
rameter flr den Erndhrungszustand.

Nach den Untersuchungen hatte Stamm BY1 das héchste, Stamm CZ1 das geringste Korperlangen-Héhen-
verhaltnis (Abbildung 69). Die Herkiinfte CZ1 und BY1 unterscheiden sich signifikant von den Herklnften PL1,
SN1 und SN2, bei denen das Korperlangen-Hbhen-Verhaltnis statistisch nicht unterschiedlich war.
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Abbildung 68: Boxplot des Korpulenzfaktors aller 450 vermessenen K,
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Abbildung 69: Boxplot des Korperlangen-Héhen-Verhaltnisses aller 450 vermessenen K,

Anders als die Form des Karpfens, die je nach Zuchtziel mehr langgestreckt oder mehr gedrungen sein kann,
ist ein moglichst kleiner Kopf ein anstrebenswertes Ziel. Ein kleiner (und kurzer) Kopf korreliert in der Regel
mit einem erwilnscht hohen Filetanteil. Das ist auch aus den Daten ansatzweise zu erkennen (Abbildung 70).
Den relativ kleinsten Kopf hatte die Herkunft PL1. Diese Linie unterschied sich signifikant von allen anderen
Herkilnften, deren Kopflangen sich wiederum untereinander nicht signifikant unterschieden (Abbildung 71).
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Abbildung 70: Abhangigkeit des Filetanteils (mit Haut) von der relativen Kopflange bei den untersuch-

ten zweisémmerigen Karpfen (Datenséatze aller Herkiinfte)
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Abbildung 71: Boxplot der Relativen Kopflange aller 450 K, (Anteil Kopflange von Gesamtlange in %),
gemessen am frisch toten Schlachtkérper
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Abbildung 72: Boxplot Filetanteil mit Haut (Filet in % der Fischgesamtmasse)

Abbildung 72 und Abbildung 73 zeigen die Boxplots der Filetausbeute der untersuchten Karpfenbestéande. Der
Filetanteil mit Haut liegt demnach bei den untersuchten Karpfenbestdnden im Mittel zwischen 39,6 und
46,7 %. Wegen des erwartungsgemald hoheren Gewichts der Haut mit Schuppen haben die Schuppenkarpfen
der Herkunft CZ1 einen um ca. 6 % signifikant héheren Filetanteil mit Haut (Abbildung 74). Der Einfluss der
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Schuppen ist aber offensichtlich nicht so grof3, dass der Vorsprung beim Filetanteil ohne Haut aufgezehrt wird.
Deshalb hatten die Schuppenkarpfen trotz htherem Hautanteil immer noch den hdchsten Filetanteil ohne
Haut. Der Filetanteil der Schuppenkarpfen lag ohne Haut immer noch etwa 3 % lber dem der Spiegelkarpfen.
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Abbildung 73: Boxplot Filetanteil ohne Haut (% von M)
Interessanterweise unterschied sich auch der Filetanteil der meisten Spiegelkarpfen-Herkinfte signifikant.
Allerdings waren die Differenzen hier gering. Von den vier untersuchten Spiegelkarpfenstammen hatten die

Herkinfte PL1 und SN1 mit 34,5 bzw. 35,0 % die héchsten Filetausbeute ohne Haut. Den signifikant niedrigs-
ten Filetanteil wies mit nur 33,5 % Herkunft SN2 auf.
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Abbildung 74: Boxplot Hautanteil (in % des Filets einschlie3lich Haut)
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Fasst man die Ergebnisse der morphologischen Untersuchungen zusammen, ergibt sich folgendes Ergebnis
(Tabelle 42):

Tabelle 42: Rangplatz der einzelnen Herkiinfte bei morphologischen Parametern grof3er K,

Leistungsparameter Produktqualitat K, Cz1 BY1 PL1 SN1 SN2

Stlickmasse

Korpulenzfaktor

Kopflange

Filetanteil mit Haut

Filetanteil ohne Haut

N (R[N O|R
PSRN BN Y N P N
NN [N|Rr|w|u
NSRS SRS RN
wlo|lo|Nv|w|w

Mittel

Demnach wies die Herkunft CZ1 auch bei den morphologischen Parametern das ausgewogenste Verhaltnis
guter morphologischer Eigenschaften auf. Allerdings stach keiner der untersuchten Herkinfte in besonderer
Weise positiv oder negativ hervor.

11.1.2 Filetfarbe

Die Farbe der untersuchten Karpfenfilets unterschied sich praktisch nicht (Tabelle 43, Abbildung 75, Abbildung
76, Abbildung 77). Die tendenziell hellste Filetfarbe wiesen die Filets der Herkunft BY1 auf. Die Unterschiede
sind jedoch insgesamt gering.

Tabelle 43: Mittelwerte, Standardabweichung, Minima und Maxima der CIE-Farbwerte der Fischfilets
grofRer K, der untersuchten Karpfenherkinfte

Herkunft Cz1 BY1 PL1 SN1 SN2
CIE-L Mittelwert 40,5 40,8 40,6 40,1 40,4
sd 2,55 2,87 2,13 2,78 2,4
min 35,5 33,1 35,8 30,3 34,7
max 46,3 47,2 45,6 44,8 44,8
CIE-a Mittelwert 4,09 4,43 3,85 4,37 4,40
sd 1,63 2,21 1,92 2,33 2,00
min 1,80 1,29 0,59 1,65 1,56
max 8,27 13,9 111 14,9 10,97
CIE-b Mittelwert 1,05 1,56 1,72 0,98 1,44
sd 1,13 1,52 1,70 1,30 1,13
min -1,89 -1,91 -0,65 -2,31 -1,12
max 4,14 5,98 5,59 4,05 3,66

Der ClIE-a-Wert aller untersuchten Filets lag etwas Gber dem Bereich friiherer Untersuchungen an Speisekarp-
fen (Abbildung 76). So lagen die Werte bei Speisekarpfen bei den Untersuchungen von PFEIFER et al. (2003)
zwischen -0,78 (Futterung mit Lupine) und 0,29 (Maisfutterung). Mit Weizen geflitterte Speisekarpfenfilets
hatten in den genannten Untersuchungen einem mittleren a-Wert von -0,58.
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Abbildung 75: Boxplot der CIE-Luminanz (Fleischhelligkeit L) der Filets grof3er K,
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Abbildung 76: Boxplot des CIE-a-Werts (griin -/rot +) der Filets groRRer K,

Der CIE-b-Wert unterschied sich demgegenuber kaum von den Werten der Speisekarpfen (Abbildung 77).
Dieser variierte in den Untersuchungen von PFEIFER et al. (2003) von 0,75 (pflanzliches Mischfutter) bis 1,67
(Aufzucht der Speisekarpfen nur mit Naturnahrung). Mit Weizen gefutterte Speisekarpfen hatten einen Filet-b-
Wert von 1,09.
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Abbildung 77: Boxplot des CIE-b-Werts (blau -/gelb +) der Filets

11.1.3 Garverlust

Der Garverlust war bei den Karpfen der Herkunft CZ1 am hdchsten (Tabelle 44, Abbildung 78). Die Abwei-
chung der Messwerte war signifikant gegeniiber den anderen Herkiinften. Den niedrigsten Garverlust wiesen
die Filets der Herkiinfte BY1 und SN1 auf. Aggregiert man den Garverlust mit der Filetausbeute, bleibt die
Ausbeute des garen Fischfilets von der Rohware (der Gesamtmasse des Fisches) bei der Herkunft CZ1 trotz-
dem immer noch am hdéchsten (Abbildung 79). Der hohere Filetanteil kompensierte den Garverlust dennoch.

18

167

Garverlust (%)

T T T
BY1 PL1 SN1 SN2
Herkunft

Abbildung 78: Garverlust bei grof3en K, (in %); Mittelwerte (von je 25 Fischen mit je zwei Filets =
50 Proben pro Herkunft) und Standardabweichung
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Tabelle 44: Garverluste bei groRen K,-Mittelwerte (von je 25 Fischen mit je zwei Filets =50 Proben pro
Herkunft) und Standardabweichung; gleiche Hochbuchstaben: keine signifikante Differenz

Herkunft Garverlust (%) + sd
cz1 16,94° 2,02
BY1 14,73° 1,47
PL1 15,70° 1,17
SN1 15,20°° 1,55
SN2 15,74° 1,86

Garverlust (%)

Ccz1 BY1 PL1 SN1 SN2
® Filetanteil ohne Haut m Filetanteil abziiglich Garverlust

Abbildung 79: Filetausbeute nach Schlachtung und einschlie8lich Garverlust

11.1.4 Filetfettgehalt

Der Filetfettgehalt der Karpfen wurde am frisch geschlachteten Fisch mit dem D|STELL®-Fettmessgerét gemes-
sen. Ein hoher Fettgehalt wird bei Satzkarpfen in der Regel als positiv angesehen, wenn man einmal von der
von MULLER (1966) beschriebenen ,scheinbar guten Kondition“ bei falsch ernahrten K; absieht. Bei Speise-
karpfen ist hingegen heute eher ein mdéglichst niedriger Fettgehalt erwiinscht, weil der Verbraucher einen fett-
armen Karpfen eindeutig bevorzugt (PFEIFER & FULLNER 2008).

Die mit DiSTELL®-Fatmeter gemessenen Fettgehalte fast aller Herkiinfte unterschieden sich signifikant. Dem-
nach hatte die Herkunft BY1 den niedrigsten Fettgehalt, der Schuppenkarpfen CZ1 hingegen den hdchsten
(Abbildung 80). Zu beriicksichtigen ist hierbei allerdings, dass der Stamm CZ1 auch die deutlich von den an-
deren Herkinften nach oben abweichende mittlere Stlickmasse aufwies.

Der mit dem DISTELL®-Fatmeter an allen 430 Schlachtkdrpern gemessene Filetfettgehalt unterscheidet sich
von den tatséchlichen Analysewerten den Fettgehalts der Karpfenfilets. Die Ergebnisse des Vergleichs der
Ergebnisse mit denen der fir die Fettsdureanalytik untersuchten finf Filetproben von je funf Fischen sind in
Tabelle 45 dargestellt. Tendenziell lagen die mit DISTELL gemessenen Werte héher als die Analysewerte, die
Reihenfolge bleibt demgegeniber nahezu konstant.
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Abbildung 80: Boxplot des Fettgehalts aller 450 K, (Fett in % der FM), gemessen am frisch toten
Schlachtkdrper mit Distell®-Fettmessgerat

Der Fettgehalt der Filets unterschied sich zwischen den Herkinften in ahnlicher Weise, wie das bereits bei
den Untersuchungen mit dem DISTELL®-Fatmeter ermittelt wurde (Tabelle 45, Abbildung 81). Das belegt einer-
seits die korrekte Randomisierung der verwendeten Proben und bestétigt zudem gleichzeitig die Ergebnisse
der DISTELL-Fettmessung. Die Filets der Herkunft CZ1 haben den héchsten Fettgehalt, gefolgt von den Her-
kiinften PL1, SN1, SN2, zwischen denen keine signifikanten Differenzen im Fettgehalt bestanden. Den nied-
rigsten Fettgehalt hatten die Filets der Herkunft BY1.

Tabelle 45: Vergleich der Fettgehalte, gemessen mit DISTELL®-Fatmeter am Gesamtfisch (430 Daten-
satze) bzw. Filetfettgehalt berechnet als Summe aller Fettsauren (je funf Proben von je finf Fischen
pro Herkunft)

Filetfettgehalt, Filetfettgehalt als Summe der Fettsauren aus
Herkunft gemessen mit DiSTELL®-Fatmeter Fettsaureanalytik
(%) Rangplatz (%) Rangplatz
Cz1 4,72 5 3,92 5
BY1 3,72 1 2,11 1
PL1 4,36 4 2,88 2
SN1 4,20 3 3,10 4
SN2 3,99 2 2,96 3

Der Filetfettgehalte der untersuchten grof3en K, lagen allerdings generell recht niedrig und unter denen von
Speisekarpfen, die in gleicher Weise mittels Getreidezufutterung im Teich aufgezogen werden.
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Abbildung 81: Mittelwerte der Fettgehalte der untersuchten Filetproben groR3er K,, unterteilt nach Sat-
tigungsgrad der Kohlenstoffbindung (SFA = gesattigte Fettsduren; MUFA = einfach ungesattigte Fett-
sauren; PUFA = mehrfach ungesattigte Fettsauren)
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Tabelle 46: Ergebnisse der Fettsaureanalytik an Filets groRer K, (Mittelwerte von finf Proben von je
finf Filets); Angaben in % des Gesamtfetts

Fettsaure Cz1 BY1 PL1 SN1 SN2
C 8:0 Caprylsaure 0,05 0,07 0,07 0,06 0,03
C 10:0 Caprinsaure 0,02 0,05 0,02 0,03 0,03
C 12:0 Laurinsaure 0,08 0,14 0,12 0,09 0,13
C 14:0 Myristinsaure 1,65 1,96 1,84 1,53 1,81
C 15:0 Pentadecansaure 0,37 0,52 0,48 0,38 0,45
C 16:0 Palmitinséure 25,54 28,14 27,48 25,19 27,69
C 16:1 Palmitoleinsaure/n-7 10,40 9,40 9,99 8,93 9,99
C 16:2 Hexadienséure 0,08 0,10 0,14 0,07 0,09
C 17:0 Margarinséaure 0,35 0,48 0,51 0,36 0,41
C 18:0 Stearinsaure 6,11 6,66 6,88 7,18 6,62
C 18:1 Olsédure/n-9 41,75 39,28 39,83 43,47 41,15
C 18:2 Linolsaure 8,26 7,74 7,13 7,42 6,54
C 18:3 gamma-Linolensaure 0,15 0,16 0,13 0,14 0,13
C 18:3 alpha-Linolenséaure 1,43 1,15 1,08 0,95 0,92
C 18:4 Octadecatetraensaure 0,26 0,18 0,16 0,14 0,16
C 20:0 Arachinsaure 0,19 0,23 0,21 0,23 0,20
C 20:1 Eicosenséaure/n-9 1,85 2,04 2,28 2,32 2,14
C 20:2 Eicosadienséure 0,40 0,34 0,32 0,34 0,26
C 20:3 Eicosatrienséure 0,36 0,28 0,32 0,41 0,23
C 20:4 Arachidonsaure 0,21 0,10

C 20:5 Eicosapentaensaure (EPA) 0,32 0,70 0,68 0,51 0,64
C 22:0 Behensaure 0,07 0,07
C 22:1 Erucasaure/n-9 0,14 0,16
C 22:5 Docosapentaenséiure 0,20 0,12 0,08 0,09 0,08
C 22:6 Docosahexaensaure (DHA) 0,22 0,15 0,25 0,10 0,15
C 24:0 Lignocerinsaure 0,30 0,23 0,20 0,24 0,18
C 24:1 Nervonsaure/n-9 0,27 0,08

> gesattigte Fettsauren (SFA) 34,46 38,43 37,76 35,23 37,57
> einfach ungesattigte Fettsduren (MUFA) 54,00 50,80 52,12 54,72 53,34
> mehrfach ungeséttigte Fettséduren (PUFA) 11,54 10,76 10,12 10,04 9,08
> n-3-Fettsauren 2,30 2,18 2,03 1,71 1,82
> n- 6-Fettsauren 9,24 8,58 8,09 8,32 7,26
Spezifischer Polyenfettsaurequotient (n-3/n-6) 0,25 0,25 0,25 0,21 0,25

Tabelle 46 listet die Ergebnisse der Fettsdureanalytik von jeweils 25 Filets der untersuchten grof3en K, auf.
Ganz offensichtlich unterschieden sich die untersuchten Herklinfte insgesamt weder bei den Summen an ge-
sattigten noch den einfach oder mehrfach ungesattigten Fettsauren nennenswert. Das betrifft auch die eben-
falls geringen Unterschiede bei den Gehalten an EPA und DHA und damit auch deren Verhaltnis zueinander.
Auf statistische Tests zu Mittelwertdifferenzen wurde deshalb an dieser Stelle verzichtet. Diese bleiben ggf.
den anstehenden Untersuchungen bei Speisekarpfen vorbehalten.
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11.1.5 Scherkraftmessung an Filetstiicken der K,-Karpfen (CT)

Die Ergebnisse der Scherkraftuntersuchungen sind in Tabelle 47 dargestellt. Danach hatte das Filet der Her-
kunft CZ1 die hdchste Fleischfestigkeit. Die Herkunft PL1 hatte hingegen die niedrigste Fleischfestigkeit.

Tabelle 47: Ergebnisse der Scherkraftmessungen an Filets grofRer K, (Mittelwert £ sd)

Leistungsparameter Cz1 BY1 PL1 SN1 SN2
Steigung bei Belastung (N/mm) 8,08 + 2,27 9,94 +2,72 10,63 + 2,08 8,90 +2,81 9,72 + 2,37
Maximalkraft bei Belastung (N) 182,9 + 34,2 163,3 £ 52,0 138,4 + 20,5 154,1 + 55,8 161,5 + 58,6
\é\gﬁgsmbriz (nzﬁlrjr?)] Kraftmaximum - bei | 15 4341 7 972+1,74 8,57 + 0,84 9,51 + 1,67 9,97 +1,86
Arbeit bis zum Kraftmaximum (mJ) 807 + 229 564 + 235 427 + 79 505 + 204 571+ 277

11.2 Produktqualitat der Speisekarpfen

In die nachfolgende statistische Auswertung der Schlachtkdrperdaten und der nachfolgenden Analysen zur
Produktqualitat der Speisekarpfen gingen die in Tabelle 48 genannten Falle ein.

Tabelle 48: Anzahl Fische je Herkunft fir die Schlachtkdrperanalytik

Herkunft Anzahl (n)
Cz1 30
BY1 128
PL1 84
SN1 95
SN2 93
Summe 430

11.2.1 Morphometrische Kennzahlen
Tabelle 49 listet die Mittelwerte der morphometrischen Daten und der daraus errechneten Konditionsparame-
ter der untersuchten Speisekarpfen auf.

Wie bereits bei den morphometrischen Untersuchungen an den zweisommerigen Karpfen waren auch die
Speisefische der Herkunft BY1 am hochriickigsten (niedrigstes Kérperlangen-Héhenverhaltnis [Abbildung 82]).
Demgegeniber hatten die Herkinfte SN1 und SN2 beim Korpulenzfaktor zum Stamm BY1 aufgeholt
(Abbildung 83). Die Unterschiede beim Korpulenzfaktor der Speisekarpfen waren nur zufallig, wéhrend beide
Besténde als K, noch eine signifikant geringere Korpulenz hatten (s. a. Tabelle 41).
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Tabelle 49: Morphologische und physiologische Kennzahlen aller Speisekarpfen-Schlachtkérper

(2015); Mittelwerte und Standardabweichungen; gleiche Hochbuchstaben: keine signifikante Differenz

(t-Test [a < 0,05])

Herkunft cz1 BY1 PL1 SN1 SN2
Mittlere Stiickmasse (g) 2.357 + 489%° 2.071 + 384° 2.229 + 329° 2.655 + 390° 2.412 + 473"
Korpulenzfaktor (K.) 1,69 + 0,162 2,01 +0,20" 1,96 + 0,12° 2,02 +0,14°° 1,98 + 0,20°
ﬁg;\‘;er:\'z;ﬂzﬂms Uh) 3,33 +0,18" 2,82+0,17° 2,95+ 0,12° 2,84 + 0,12 2,88+ 0,15
Kopflange (% der a b c bd b.d
Gesamtfischlange L) 20,1+ 0,97 22,0 +1,02 21,4 +0,88 21,9 +1,01™ 21,8+1,17™
t,
Filetanteil mit Haut (%) 455 + 2,16 41,6 +2,36" 44,5 +2,14° 44,5 +1,88° 44,2 +2,24°
Hautanteil (%) 7,85+ 0,76° 5,77 +0,61° 6,26 + 0,74° 6,49 + 0,63° 6,14 + 0,63°
Filetanteil ohne Haut (%) 37,6 + 1,98 35,9 +2,20° 38,3+1,78° 38,1+1,79° 38,1+ 2,00°
Gonadenanteil (%) 7,17 +3,31° 7,40 + 2,30° 5,55 + 2,53° 4,49 + 2,37° 5,66 + 3,02°
Geschlecht
weiblich
o] maénnlich
3,6+ I
1 °
3,3_ J_ _‘7 o [o]

3,0+

2,71

Korperlangen-/Héhenverhéltnis

2,4
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Abbildung 82: Kdrperlangen-Hohenverhaltnis der untersuchten Speisekarpfen

Die Ursache fur die Verschlechterung der Schlachtparameter beim bayerischen Karpfenbestand lag an der im
dritten Aufzuchtjahr deutlich weiter fortgeschrittenen Gonadenentwicklung, vor allem bei den Rogenern
(Abbildung 84). Wahrend die weiblichen Fische der Herklnfte PL1, SN1 und SN2 noch sehr gering entwickel-
te Ovarien aufwiesen, war der Ovarienanteil bei den Herkiinften CZ1 und BY 1 demgegenuber signifikant ho-
her. Eine so frlhe Gonadenentwicklung ist grundsétzlich ungiinstig und wirkt sich auf das Ausschlachtungser-
gebnis entsprechend negativ aus. Die unterschiedliche Gonadenentwicklung ist dabei nachweislich genetisch
bedingt, weil die innerhalb einer genetischen Einheit zu erwartende Abhéangigkeit von der Stiickmasse der
Speisekarpfen an Hand unserer Gesamtstichprobe nicht nachzuweisen war (Abbildung 85). Vielmehr war der
Gonadenanteil in der Gesamtstichprobe mit den Stiickmassen der Speisekarpfen eher negativ korreliert.
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Abbildung 83: Korpulenz der untersuchten Speisekarpfen
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Abbildung 84: Gonadenanteil in Abh&ngigkeit von Herkunft und Geschlecht der Speisekarpfen

Die friihe Gonadenentwicklung der Herkunft BY1 wirkt sich offenbar aul3erdem auf den Fettgehalt und
die Fettsaurezusammensetzung der Filets aus (siehe auch Tabelle 46).

Das Schlachtergebnis (Filet mit Haut) ist wegen der weiter entwickelten Gonaden bei der Herkunft BY1 signifi-
kant niedriger als bei allen anderen Herkiinften (Abbildung 86). Das beste Ausschlachtungsergebnis erzielte
die Herkunft CZ1. Die Differenz zu den Herkunften PL1, SN1 und SN2 war bei den hier betrachtenden Spei-
sekarpfen jedoch deutlich geringer als bei den zweisdmmerigen Karpfen.
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Abbildung 85: Gonadenanteil der Speisekarpfen in Abhéngigkeit von der Stiickmasse (%)
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Abbildung 86: Speisekarpfen, Filetanteil mit Haut (in % von My)

Der Vorsprung der Schuppenkarpfen ging beim Filetanteil ohne Haut sogar vollstandig verloren, sodass zwi-
schen den Herkunften PL1, SN1, SN2 und CZ1 bei den Speisekarpfen keine signifikanten Unterschiede mehr
nachweisbar waren (Abbildung 87). Nur der Filetanteil der Herkunft BY1 ist signifikant niedriger als der der der
anderen Bestande (Abbildung 88).
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Abbildung 87: Speisekarpfen, Hautanteil
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Der Filetanteil von Karpfen war also vom Gonaden- und Hautanteil, dartiber hinaus auch von der Stickmasse
der Fische abhéangig. Des Weiteren war der Filetanteil mit der relativen Kopflange des Karpfens negativ korre-
liert (Abbildung 89). Zuchtziel sollte beim Karpfen deshalb immer ein moglichst kleiner Kopf sein.
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Abbildung 89: Abhangigkeit des Filetanteils (mit Haut) von der relativen Kopflange bei Speisekarpfen
(Datensatz alle Herkiinfte)

11.2.2 Filetfarbe

Die Farbe der untersuchten Speisekarpfenfilets unterschied sich wie bereits bei den untersuchten K, praktisch
nicht (Tabelle 50). Aufféllig war aber, dass die Fleischhelligkeit bei den Speisekarpfen gegenlber den unter-
suchten K, nochmals zugenommen hatte. Das dirfte durch die auch im dritten Aufzuchtsommer ausschliel3-
lich erfolgte Getreidezufiitterung verursacht worden sein.
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Abbildung 90: Boxplot der CIE-Luminanz (Fleischhelligkeit L) der Speisekarpfenfilets
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Tabelle 50: Mittelwerte, Standardabweichung, Minima und Maxima der CIE-Farbwerte der Fischfilets
der Speisekarpfen der untersuchten Karpfenherktinfte innen (visceral) und auRen (Hautseite) (in
Klammern Werte fur K, im Vorjahr)

Herkunft Ccz1 BY1 PL1 SN1 SN2
CIE-L (innen) Mittelwert 39,1 39,2 39,7 40,3 39,0

sd 3,10 2,87 2,86 2,94 2,76

min 33,2 31,6 32,5 35,2 34,1

max 45,5 45,1 45,4 46,3 44,0
CIE-a (innen) Mittelwert 6,71 5,44 5,70 6,11 6,47

sd 2,05 1,44 1,30 1,37 1,75

min 3,94 3,58 3,50 3,60 3,59

max 11,6 9,11 8,49 8,43 10,3
CIE-b (innen) Mittelwert 7,06 5,75 5,89 6,42 6,72

sd 2,25 1,52 1,29 1,42 1,86

min 3,58 3,14 3,10 3,78 3,40

max 12,2 8,69 8,69 8,92 10,4
CIE-L (auf3en) Mittelwert 48,3 (40,5) 45,8 (40,8) 48,0 (40,6) 50,6 (40,1) 48,3 (40,4)

sd 5,75 4,09 4,38 4,20 4,09

min 37,0 38,4 37,2 43,0 41,9

max 58,4 56,1 55,5 59,1 55,3
CIE-a (auf3en) Mittelwert 4,16 (4,09) 5,38 (4,43) 4,59 (3,85) 4,72 (4,37) 4,72 (4,40)

sd 1,20 1,35 1,20 1,77 1,23

min 2,42 2,67 2,82 2,33 2,26

max 6,25 8,61 6,93 8,81 7,07
CIE-b (auf3en) Mittelwert 1,71 (1,05) 3,59 (1,56) 3,02 (1,72) 3,32 (0,98) 3,76 (1,44)

sd 0,97 1,12 1,70 1,57 1,26

min -0,60 0,90 -0,59 0,66 1,71

max 3,76 5,04 6,70 6,25 6,62

Die dunkelsten Filets wies nunmehr die Herkunft BY1 auf (Abbildung 90). Interessanterweise waren gerade
die Filets dieser Herkunft im zweiten Aufzuchtjahr noch am hellsten. Die Unterschiede bei Fleischhelligkeit und
-farbe sind jedoch insgesamt gering. Sie haben keine Auswirkungen auf Bevorzugung bzw. Vermeidung durch
den Verbraucher. Die Fleischfarbe ist bei Teichkarpfen fir den Konsumenten ohnehin praktisch kein Ent-
scheidungskriterium. Nur bei grof3en Karpfen aus Seen wird ein mdglichst dunkelrot gefarbtes Karpfenfleisch
erwartet. Eine solch deutliche Rotfarbung ist bei den mit Getreide gefiitterten Teich-K, nicht zu erreichen.

Insgesamt wurden die Filets im dritten Aufzuchtjahr bei der Aufzucht im Verfahren mit Getreidezufiitterung
heller, etwas starker rotlich bzw. gelblich. Die Filets waren insgesamt sehr hell, was eigenen Ergebnissen
friherer Untersuchungen widerspricht. Bei diesen Untersuchungen an Speisekarpfen wurde allerdings mit
einem anderen Messgerat (SPECTROCAM® 75RE) eine Luminanz von ca. 32 bei Futterung mit Weizen, bei
Gerstenverfltterung sogar von nur 28,5 gemessen (PFEIFER et al. 2003).
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11.2.3 pH-Werte

Die pH-Werte der nach der mehrmonatigen Tiefkuhllagerung aufgetauten Filets unterschieden sich ebenfalls
nicht grundsétzlich (Tabelle 51). Nur der Filet-pH-Wert der Schuppenkarpfen war signifikant niedriger als die
aller Spiegelkarpfenfilets, was wegen der konservierenden Eigenschaften der offenbar vermehrt gebildeten
Milchs&ure fur den langfristigen Erhalt der Produktqualitat von Vorteil sein durfte (Abbildung 91).

Tabelle 51: pH-Werte der Filets nach der Tiefkiihllagerung (Mittelwerte aus zwei Messungen im Kopf-
und Schwanzbereich) und Standardabweichung)

Herkunft Cz1 BY1 PL1 SN1 SN2
Filet-pH-Wert Mittelwert 6,11+ 0,13 6,27 £ 0,11 6,26 £ 0,10 6,24 + 0,13 6,26 + 0,15
6,6 ]
o
°
°
6,4
5
s
b o
iy
2
- 1
6,0 °
°

T T T
cz1 BY1 PL1 SN1 SN2

Abbildung 91: pH-Werte der Filets der Speisekarpfen nach der Tiefkiihllagerung (Mittelwerte aus zwei
Messungen im Kopf- und Schwanzbereich und Standardabweichung)

11.2.4 Filetfettgehalt Speisekarpfen

Die Fettgehalte der verschiedenen Herkiinfte unterschieden sich auch bei der Analytik der Filets im IGV Pots-
dam fir die Fettsdureanalytik kaum (Tabelle 52). Allerdings hat sich die Reihenfolge zwischen den Herkinften
geandert, was bei den geringen Differenzen kaum Uberrascht.

Interessanterweise stimmten die Fettgehalte aus den Analysen des IGV mit den mittels DISTELL®-Fatmeter
ermittelten Werten nur bei der bayerischen Herkunft sehr gut Giberein, wahrend sich die Ergebnisse aller ande-
ren Herkinfte deutlich unterscheiden. Weil die zugehdrige Eichkurve mit bayerischen Spiegelkarpfen erstellt
wurde, kdnnten die Differenzen bei den Spiegelkarpfen auf eine andere Fettverteilung im Fisch (Filet-, Bauch-,
Eingeweidefett) zusammenhangen. Der mit dem DisTELL®-Fatmeter gemessene deutlich héhere Fettgehalt bei
den Schuppenkarpfen kénnte aber auch einen analytischer Fehler des Messgeréats abbilden. Immerhin war
auch bei den grofRen K, der mit DisTELL®-Fatmeter ermittelte Wert fiir die Herkunft CZ1 deutlich erhéht. In die
Leistungsprifung gehen deshalb nur die Gesamtfettgehalte aus den Analysen des IGV Potsdam ein.
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Tabelle 52: Vergleich der Fettgehalte bei Speisekarpfen, gemessen mit DISTELL®-Fatmeter am Gesamt-
fisch (430 Datensatze) bzw. Filetfettgehalt, berechnet als Summe aller Fettsauren (je finf Proben von
je funf Fischen pro Herkunft)

Filetfettgehalt, Filetfettgehalt als Summe der Fettsauren aus
Herkunft gemessen mit DISTELL®-Fatmeter Fettsdureanalytik
(%) Rangplatz (%) Rangplatz
Cz1 10,07 5 7,78 3
BY1 6,78 1 6,66 2
PL1 8,77 2 6,56 1
SN1 9,09 4 7,96 5
SN2 8,96 3 7,80 4

11.2.5 Fettsdureanalytik Speisekarpfen

Die Ergebnisse der Fettsaureanalytik der Speisekarpfen aus der CT-Haltung unterschieden sich insgesamt
wenig von denen der untersuchten zweisdmmerigen Karpfen (Tabelle 46). Der Anteil der geséattigten Fettsau-
ren im Gesamtfett war bei Speisekarpfen und K, nahezu identisch (Tabelle 53).

Der Anteil der wertvollen mehrfach ungesattigten Fettsauren sank im Filet der Speisekarpfen gegeniber den
untersuchten K,, der Anteil der einfach ungesattigten Fettsduren stieg entsprechend an (Abbildung 92). Weil
der Fettgehalt der Speisekarpfen insgesamt héher war als bei den untersuchten grof3en K,, war allerdings die
Gesamtmenge an PUFA bei den Speisekarpfen héher (Tabelle 54).

Z PUFA Z MUFA

Fettgehalt (in g/1009)

Cz1 BY1 PL1 SN1 SN2

Abbildung 92: Mittelwerte der Fettgehalte der untersuchten Filetproben bei Speisekarpfen, unterteilt
nach Sattigungsgrad der Kohlenstoffbindung

Beziiglich der Hauptversuchsfrage ist festzustellen, dass es weder beim Filetfettgehalt, noch bei den Fettsau-
remustern der Speisekarpfen zwischen den Herklinften gravierende Unterschiede gibt. Die Akkumulation bzw.
die Synthese von besonders erwilinschten Fettsduren war offenbar nahezu unabhéngig von der Herkunft der
Bestande. Vielmehr ist die Erndhrung der Fische entscheidend fir die Auspragung eines bestimmten Fettsiu-
remusters. Die Ergebnisse bei der Fett- und Fettsaurebildung im Fischfilet belegten aber andererseits, dass
die Fische aller untersuchter Herkiinfte nicht untererndhrt waren, also praktisch gleichen uneingeschréankten
bzw. gleich eingeschrankten Zugang zu den Nahrungsquellen im Teich (Naturnahrung plus Ergénzungsfiitte-
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rung mit Getreide) hatten. Dieses Ergebnis belegt aber andererseits, dass die gefundenen signifikanten Un-
terschiede bei den Aufzuchtergebnissen primér von der Herkunft und nicht von den Mdglichkeiten des Zu-
gangs zu Nahrungsquellen bestimmt waren.

Tabelle 53: Ergebnisse der Fettsaureanalytik der Speisekarpfenfilets (Mittelwerte von fiinf Proben von
je funf Filets); Angaben in % des Gesamtfetts

Fettsaure Cz1 BY1 PL1 SN1 SN2
C 12:0 Laurinsaure 0,07 0,09 0,08 0,06 0,07
C 14:0 Myristinsaure 1,38 1,53 1,57 1,29 1,50
C 15:0 Pentadecansaure 0,27 0,33 0,40 0,30 0,38
C 16:0 Palmitinsaure 23,80 25,18 25,10 22,97 25,18
C 16:1 Palmitoleinséaure/n-7 9,83 10,23 10,31 9,45 10,35
C 16:2 Hexadiensaure 0,07 0,09 0,09 0,07 0,09
C 17:0 Margarinsaure 0,27 0,29 0,36 0,26 0,32
C 18:0 Stearinsaure 5,66 5,54 5,83 6,10 5,55
C 18:1 Olsédure/n-9 48,06 45,59 44,06 48,35 44,75
C 18:2 Linolsaure 5,72 5,73 5,33 4,94 5,27
C 18:3 gamma-Linolensaure 0,15 0,12 0,15 0,15 0,15
C 18:3 alpha-Linolenséaure 1,29 1,60 2,34 2,16 2,62
C 18:4 Octadecatetraensaure

C 20:0 Arachinsaure 0,11 0,13 0,12 0,12 0,13
C 20:1 Eicosensaure/n-9 1,91 2,19 2,47 2,58 2,36
C 20:2 Eicosadienséure 0,23 0,20 0,23 0,21 0,19

C 20:3 Eicosatriensaure
C 20:4 Arachidonséaure

C 20:5 Eicosapentaensaure (EPA) 0,47 0,51 0,88 0,60 0,64
C 22:0 Behensaure

C 22:1 Erucaséure/n-9 0,35 0,32 0,33 0,13 0,19
C 22:5 Docosapentaensaure 0,09 0,11 0,16 0,15 0,17
C 22:6 Docosahexaensaure (DHA) 0,26 0,21 0,23 0,12 0,13
> gesattigte Fettsduren (SFA) 31,57 33,11 33,45 31,11 33,13
> einfach ungesattigte Fettsduren (MUFA) 60,16 58,34 57,18 60,52 57,66
> mehrfach ungesattigte Fettsauren (PUFA) 8,27 8,56 9,39 8,38 9,21
> n-3-Fettsauren 2,11 2,44 3,62 3,04 3,55
> n- 6-Fettsauren 6,16 6,12 5,78 5,34 5,66
Spezifischer Polyenfettsaurequotient (n-3/n-6) 0,34 0,40 0,63 0,57 0,63

Tabelle 54: Ergebnisse der Fettsaureanalytik der Speisekarpfenfilets (Mittelwerte von fiinf Proben von
je funf Filets); Angaben in g/100 g Filet

Fettsaure Ccz1 BY1 PL1 SN1 SN2
> gesattigte Fettsauren (SFA) 2,45 2,20 2,17 2,47 2,58
> einfach ungesattigte Fettsauren (MUFA) 4,67 3,88 3,75 4,84 4,50
> mehrfach ungesattigte Fettsduren (PUFA) 0,65 0,59 0,64 0,65 0,72
Fettgehalt gesamt 7,78 6,66 6,56 7,96 7,80

11.2.6 Fleischfestigkeit (Scherkraftmessung) der Speisekarpfenfilets

Die Ergebnisse der Scherkraftuntersuchungen an den Filets der Speisekarpfen sind in Tabelle 55 dargestellt.
Bei fast allen Herkinften stieg die Fleischfestigkeit der Filets bei den untersuchten Speisekarpfen gegentiber
den untersuchten K, an. Bei den Speisekarpfen hatte, wie bereits bei den K,, das Filet der Herkunft CZ1 die
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hochste Fleischfestigkeit. Die Gbrigen Herkiinfte unterschieden sich praktisch kaum. Die Unterschiede waren
so gering, dass sie fur den Verbraucher ohne Bedeutung sind. Auf einen statistischen Mittelwertvergleich wur-
de daher verzichtet.

Tabelle 55: Ergebnisse der Scherkraftmessungen an den Speisekarpfenfilets (Mittelwert + sd); Werte in
Klammer: Ergebnisse der Messungen an grof3en K, im Vorjahr

Leistungsparameter Cz1 BY1 PL1 SN1 SN2

. . 10,97 £ 2,42 10,01 £ 2,17 9,04 + 1,55 9,10 £ 1,52 9,76 £ 2,42
Steigung bei Belastung (N/mm) (8,08) (9,94) (10,6) (8,90) 9,72)

. . 210,8 +87,1 195,0 £ 77,7 205,3 +133,3 185,2 + 76,6 213,6 + 50,6
Maximalkraft bei Belastung (N) (183) (163) (138) (154) (162)
Weg bis zum Kraftmaximum bei | 18,04 + 2,63 16,9 £ 2,67 17,5+1,97 18,3+ 1,51 18,2+1,74
Belastung (mm) (12,4) (9,72) (8,57) (9,51) (9,97)
Arbeit bis zum 1.541 + 479 1.249 + 294 1.257 + 281 1.308 + 198 1.480 + 252
Kraftmaximum (mJ) (807) (564) (427) (505) (571)

Die Fleischfestigkeit war, entgegen der Erwartung, mit dem Fettgehalt der Karpfenfilets negativ korreliert. Aus
den erhobenen Werten der K, und der Speisekarpfen ergab sich eine Regression mit einem hohen Be-
stimmtheitsmalf (Abbildung 93), auch wenn an diesem Ergebnis das Alter der Fische (zwei- bzw. dreisémme-
rig) einen entscheidenden Einfluss haben kénnte.

Der Fettgehalt scheint sich aber zumindest in dem betrachteten Bereich nicht negativ auf die Bissfestigkeit
des Karpfenmuskelfleischs auszuwirken.
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Abbildung 93: Beziehung zwischen Filetfettgehalt und der Filetfestigkeit, Werte der untersuchten Filets
aus K, (Vorjahr) und Speisekarpfen

11.2.7 Garverlust

Der Garverlust unterschied sich bei den Filets der Speisekarpfen zwischen den Herklinften nicht (Tabelle 56).
Es stellte sich heraus, dass der Garverlust bei Speisekarpfen geringer war als bei den untersuchten zwei-
sommerigen Karpfen. Mit zunehmendem Alter erhéhte sich offenbar die Fleischqualitat bzw. -festigkeit.

Schriftenreihe des LfULG, Heft 8/2017 | 129



Tabelle 56: Garverluste von je 25 Filets von Speisekarpfen (Mischprobe von je zwei Filets = 50 Proben
pro Herkunft); Mittelwert und Standardabweichung

Herkunft Garverlust (%) zum Vergleich: Garverlust bei K,
Ccz1 11,26 +1,18 16,94
BY1 10,52 + 1,53 14,73
PL1 11,41 +1,66 15,70
SN1 11,54 + 1,54 15,20
SN2 11,55+ 1,54 15,74

11.2.8 Presswert

Der Presswert der Filets, der nach dem in Kapitel 4.9.8 beschriebenen Verfahren bestimmt wurde, unterschied
sich bei allen untersuchten Herkinften praktisch nicht (Tabelle 57). Er blieb daher bei der anschlieRenden
Leistungsprifung unbertcksichtigt.

Tabelle 57: Presswert von je 25 Filets von Speisekarpfen

Herkunft Presswert (%)
cz1 0,494 + 0,033
BY1 0,494 + 0,031
PL1 0,496 + 0,034
SN1 0,492 + 0,034
SN2 0,497 + 0,036

11.2.9 Ergebnisse der sensorischen Prifung der Speisekarpfen

Die Auswertung der Sensorik-Tests erfolgte gemaf DIN ISO 8587 (2006) nach Ausgepréagtheit des Merkmals.
Eine hohe Ausgepragtheit ist nicht gleichbedeutend mit guter oder schlechter Bewertung des untersuchten
Parameters. Das Ergebnis ist vielmehr insbesondere von der individuellen Sicht des Prifers und der ange-
strebten Produktqualitat abhangig. Ein ausgepragter Geschmack ist beispielsweise eher neutral zu bewerten.
Einzelne Tester bevorzugen sicher geschmackloseren Fisch (z. B. Pangasius, Seelachs), andere bevorzugen
den typischen (guten) Eigengeschmack bei Aal, Heilbutt oder Karpfen. Ausgepragtes ,Moseln“ bei SiRwas-
serfischen wie auch ein ausgepragter Geruch ist immer negativ zu bewerten. Eine ausgepragte Farbe ist auch
wieder dem individuellen Geschmack unterworfen. Wahrend fir bestimmte Verarbeitungsformen (Rauchern)
eher ein mdglichst helles (weiRes) Filet ohne ausgepragte Farbe bevorzugt wird, favorisieren andere Verbrau-
cher rot gefarbte Karpfenfilets. Eine ausgepragte Fleischfestigkeit ist beim Ublicherweise weichfleischigen
Karpfen als gute Produkteigenschaft zu werten.

In Tabelle 58 bis Tabelle 64 sind die Ergebnisse der einzelnen durchgefihrten Tests dargestellt. Es wurden
jeweils die Rangsummen von vier Durchgéangen (vier Filets der gleichen Herkunft) der sensorischen Prifun-
gen durch jeweils sieben Testpersonen aufgelistet. Der kritische Wert (F) fir den FRIEDMANN-Test fir ein Sig-
nifikanzniveau a = 0,05 betragt in allen Fallen 9,32. F-Werte Uber diesem kritischen F-Wert zeigen signifikante
Unterschiede zwischen den Herkinften an.

Bei der Filetfarbe sowohl im rohen als auch im gegarten Zustand ergaben die Rangtests signifikante Unter-
schiede zwischen den einzelnen Herkinften, d. h. die Fleischfarbe war offensichtlich nicht unwesentlich von
der Herkunft der Karpfen abhéangig. Allerdings waren auch die groRRen individuellen Unterschiede zwischen
den einzelnen untersuchten Fischen fir diese Bewertung ausschlaggebend. So wiesen die Filets der Herkunft
BY1 im Prufdurchgang 5 und 6 stets die intensivste Farbung auf (geringste Rangsumme), in den Durchgan-
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gen 7 und 8 hingegen die Herkunft SN1 (Anlage 5). Mit groBer Wahrscheinlichkeit spielt bei den sensorischen
Prufungen auch das Geschlecht des einzelnen Fisches eine wichtige Rolle. In friheren Untersuchungen zur
Auswirkung unterschiedlicher Getreidefuttermittel war der Einfluss des Geschlechts der gepriiften Speisekarp-
fen auf die Produktqualitat groRer als das eigentliche Versuchsglied (PFEIFER & FULLNER 2008).

Tabelle 58: Beurteilung der Ausgepragtheit des Priifkriteriums ,,Farbe (Filet roh)“ bei Speisekarpfen
unterschiedlicher Herkunft; F = 9,32

Friedmann-Test

Durchgang Cz1 BY1 PL1 SN1 SN2 Ergebnisse F-Test
Signifikanz

1 7 26 17 30 25 19,09 *

2 7 18 31 32 17 25,26 *

3 29 34 13 8 21 26,63 *

4 27 35 15 7 21 26,51 *

Tabelle 59: Beurteilung der Ausgepragtheit des Priifkriteriums ,,Farbe (Filet gegart)“ bei Speisekarpfen
unterschiedlicher Herkunft

Friedmann-Test

Durchgang Cz1 BY1 PL1 SN1 SN2 Ergebnisse F-Test
Signifikanz

1 26 28 21 16 14 8,46 (n.s.)

2 18 32 26 18 11 15,09 *

3 15 27 22 10 31 16,80 *

4 15 33 17 10 30 22,74 *

Tabelle 60: Beurteilung der Ausgepragtheit des Priifkriteriums ,,Geruch“ bei Speisekarpfen (rohe
Filets) unterschiedlicher Herkunft

Friedmann-Test

Durchgang Ccz1 BY1 PL1 SN1 SN2 Ergebnisse F-Test
Signifikanz

1 12 24 25 25 19 7,20 (n.s.)

2 20 21 27 22 15 4,23 (n.s.)

3 19 28 19 16 23 4,91 (n.s.)

4 24 31 19 14 17 10,17*

Individuelle Unterschiede tberlagern also ganz wesentlich den Einfluss der Herkunft der Fische. Die Ergeb-
nisse der sensorischen Tests gingen deshalb mit keiner oder nur einer sehr geringen Wichtung in die eigentli-
che Leistungsprifung ein und beeinflussten deren Ergebnis praktisch nicht. Die grof3e individuelle Varianz bei
Filetfarbe, -geruch und Geschmack bietet aber Ansétze fir eine gezielte Selektionsziichtung auf erwiinschte
Produkteigenschaften. Das durfte insbesondere fir die Verarbeitung von Karpfen eine wichtige Rolle spielen,
fur die eine mdglichst einheitliche Rohware erwiinscht ist. Unabhéngig von der Herkunft der Karpfen kénnte so
durch Selektion problemlos auf eine helle oder rétlichere Filetfarbe hin geziichtet werden.
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Tabelle 61: Beurteilung der Ausgepragtheit des Priifkriteriums ,,Geruch“ bei Speisekarpfen (gegarte
Filets) unterschiedlicher Herkunft

Friedmann-Test

Durchgang Cz1 BY1 PL1 SN1 SN2 Ergebnisse F-Test
Signifikanz

1 28 21 16 22 18 4,80 (n.s.)

2 26 24 22 19 14 5,03 (n.s.)

3 23 26 16 17 23 4,23 (n.s.)

4 22 27 13 18 25 7,20 (n.s.)

Tabelle 62: Beurteilung der Ausgepragtheit des Priifkriteriums ,,Festigkeit* bei Speisekarpfen (rohe
Filets) unterschiedlicher Herkunft

Friedmann-Test

Durchgang Cz1 BY1 PL1 SN1 SN2 Ergebnisse F-Test
Signifikanz

1 29 10 19 29 18 14,9*

2 24 12 21 23 25 6,28 (n.s)

3 24 22 18 16 25 3,43 (n.s.)

4 18 29 18 14 26 8,91 (n.s.)

Tabelle 63: Beurteilung der Ausgepragtheit des Priifkriteriums ,,Festigkeit“ bei Speisekarpfen (gegarte
Filets) unterschiedlicher Herkunft

Friedmann-Test

Durchgang Cz1 BY1 PL1 SN1 SN2 Ergebnisse F-Test
Signifikanz

1 15 22 12 24 22 6,17 (n.s.)

2 15 19 14 29 28 11,54 *

3 21 22 25 23 14 4,00 (n.s.)

4 22 19 27 27 10 11,31 *

Tabelle 64: Beurteilung der Ausgepragtheit des Priifkriteriums ,,Geschmack® bei Speisekarpfen
(gegarte Filets) unterschiedlicher Herkunft

Friedmann-Test

Durchgang Cz1 BY1 PL1 SN1 SN2 Ergebnisse F-Test
Signifikanz

1 28 24 18 17 18 5,26 (n.s.)

2 22 16 19 22 26 3,20 (n.s.)

3 22 21 18 22 22 0,69 (n.s.)

4 28 22 20 16 19 4,57 (n.s.)
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12 Ergebnisse der Leistungsprifung

12.1 K;-Teichaufzucht

Trotz der bereits im Kapitel Methodik dargestellten Unsicherheiten der K;-Produktion (unterschiedliches Kg-
Besatzdatum beim Vorstrecken oder Aufzucht aller Ky einer Herkunft in nur jeweils einem Teich mit verschie-
denen Umweltbedingungen und ggf. auch einem unterschiedlichen Nahrungsangebot), erreichte die Herkunft
CZ1 offenbar bereits im ersten Aufzuchtjahr im Teichaufzuchtversuch die beste Leistung (Tabelle 65). Die
Reihe der Spiegelkarpfen wurde von der Herkunft SN2 angefuhrt, unmittelbar gefolgt von der Herkunft BY1.
Zwischen den Herkiinften SN1 und PL1 bestand praktisch kein Unterschied nach den in die Prifung einge-
gangenen Leistungsparametern (Abbildung 94).

Tabelle 65: Leistung der untersuchten Herkiinfte in der K;-Teichaufzucht

o =
c = )
28 <o
Herkunft Cz1 BY1 PL1 SN1 SN2 S 52

= L O o
== ?

Leistungsparameter

Uberlebensrate Vorstrecken [%0] 43,4 59,0 41,5 52,2 29,7 0,5 50

Flachenertrage K; SB [kg/ha] 979 644 733 653 777 0,5 100

Flachenertrage K; CT 371 182 138 151 147 0,5 90

Stiickverluste K; SB [%)] 35,6 35,1 52,1 36,5 9,9 1 90

Futteraufwand K; SB 11 15 1,3 15 1,3 1 100

Leistungspunkte cz1 BY1 PL1 SN1 SN2

Uberlebensrate Vorstrecken 37 50 35 44 25

Flachenertrage K; SB 100 66 75 67 79

Flachenertrage K; CT 100 27 13 10 11

Stuckverluste K; SB 64 65 48 63 90

Futteraufwand K; SB 100 72 84 71 82

Summe Leistungspunkte 401 301 279 286 316

Ki-Teichaufzucht

(Leistung zu 100 Punkten) 100 75 70 71 79

Rangplatz 1 3 4 5 2

Schriftenreihe des LfULG, Heft 8/2017 | 133



100

80

60

40

Leistung (%)

20

Cz1 BY1 PL1 SN1 SN2

Abbildung 94: Leistung der untersuchten Herkilinfte in der K;-Teichaufzucht

12.2 Vitalitat

Zur Einschétzung der Vitalitdt wurden die Ergebnisse der KHV-Infektionsversuche in der Tierarztlichen Hoch-
schule Hannover herangezogen. Trotz der geringen Probenzahl zeigten die Ergebnisse der Infektion der Flos-
senkulturen (Infektionsversuch 1; Kapitel 6.1) und auch die der KHV-Badinfektion (Infektionsversuch 3; Kapi-
tel 6.3) Tendenzen fir die Widerstandsfahigkeit gegeniber dem CyHV-3-Virus (KHV). Die Ergebnisse des
Infektionsversuchs 2 (Kapitel 6.2) kdnnen nicht fiir die Bewertung der KHV-Empfindlichkeit, wohl aber fir die
allgemeine Widerstandsfahigkeit der jeweiligen Herkiinfte gegeniiber Parasiten herangezogen werden. Die
Ergebnisse in diesem Abschnitt werden als Leistungsparameter ,Vitalitdt* zusammengefasst. Dabei wurden
fur die Leistungsbewertung Rénge vergeben, weil eine prozentuale Wichtung der absoluten hummerischen
Werte auf Grund der geringen Probenzahl nicht sinnvoll erschien.

100 p-=m-mm = mmm e oo

Leistung (%)

Cz1 BY1 PL1 SN1 SN2

Abbildung 95: Vitalitat der untersuchten Herkiinfte (K;-Infektionsversuche)
Die Vitalitat der einsdmmerigen Karpfen schwankte in Abhéngigkeit der mehr oder weniger stark ausgeprag-

ten Resistenz gegenuber dem KH-Virus und der Widerstandsfahigkeit gegeniiber Parasiten (Tabelle 66). Alle
Karpfenherkinfte, die sich bereits mit dem KH-Virus auseinandersetzen mussten (BY1 und SN1), aber auch
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die Gebrauchskreuzung PL1, die wegen ihrer nachgewiesenen hdoheren KHV-Resistenz fir diese Leistungs-
prufung ausgewahlt wurde, schnitten beim Leistungsparameter Vitalitdt gut ab. Die Leistung des tschechi-
schen Schuppenkarpfens zeichnete sich durch seine hohe Widerstandsfahigkeit gegeniiber Parasiten aus.
SN2 belegte den letzten Platz auf Grund der schlechtesten Ergebnisse im Kampf gegen die KH-Infektion und
der geringen Widerstandsfahigkeit gegen ubiquitare Karpfenparasiten (Abbildung 95). Die beste Vitalitat hatte
die Herkunft SN1, die sich insbesondere durch ihre Widerstandsféahigkeit gegen eine KH-Infektion auszeichne-
te.

Tabelle 66: Leistung der untersuchten Herkiinfte der K, im KHV-Infektionsversuch/Vitalitat

Daten-
sicherheit
(%)

Herkunft CZ1 | BY1l | PL1 | SN1 | SN2

Wichtung
(Faktor)

Leistungsparameter

Empfanglichkeit der Flossenkulturen fir eine Infektion mit CyHV-3 (Rang-

1 1 1 1 5 0,5 100

platz)
Infektionsversuch: Tage bis Totalverlust durch Parasiten (Widerstandsfahig-

) 1 2 2 2 2 0,5 100
keit-Rangplatz)
ULR bei KHV-Badinfektion (Rangplatz) 2 2 2 1 2 1,0 100
Leistungspunkte CZ1 | BY1 | PL1 | SN1 | SN2
Empféanglichkeit der Flossenkulturen fiir eine Infektion mit CyHV-3 50 50 50 50 10

Infektionsversuch: Tage bis Totalverlust durch Parasiten ((Widerstandsféhig-
50 25 25 25 25

keit)

ULR bei KHV-Badinfektion 50 50 50 100 | 50
Summe Leistungspunkte 150 125 125 175 85
Ki-Vitalitat

(Leistung zu 100 Punkten) 86 71 71 100 49
Rangplatz 2 3 3 1 5

12.3 K,-Teichaufzucht

Bei den Leistungsparametern aus der Aufzucht zweijahriger Satzkarpfen andert sich die Rangfolge erneut
(Abbildung 96). Gleichzeitig erhthten sich die Differenzen zwischen den Linien, u. a. deshalb, weil die Uber-
winterungsverluste der separat aufgezogenen Bestdnde der vorjahrigen K; in die Wertung der K,-Leistung
eingeschlossen wurden. Unangefochten fiihrt bei den Aufzuchtergebnissen wieder die Herkunft CZ1. Erstmals
fuhrt aber die Herkunft BY1 die Reihe der Spiegelkarpfen an. Die Leistung dieser Herkunft wich in dieser Auf-
zuchtphase deutlich von der der tbrigen Spiegelkarpfen ab (Tabelle 67).
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Abbildung 96: Leistung der untersuchten Herklinfte bei der K,-Aufzucht im Teich

Tabelle 67: Leistung der untersuchten Herkiinfte in der K,-Aufzucht

o E=
[ L O
28 <o
Herkunft CzZ1 BY1 PL1 SN1 SN2 S § B82S

= L O o
== G

Leistungsparameter

Gesamtverluste Uberwinterung K; UHA SB [%] | 5,2 14,0 13,3 12,7 10,9 1 95

Gesamtverluste Teich-Uberwinterung K, CT [%] | 14,4 18,1 18,1 18,1 18,1 1 50

Zuwachs K; CT [kg/ha] 458 249 128 141 122 1 100

Stuckverluste K, CT [%] 2,3 9,5 48,7 51,6 56,1 1 95

Futteraufwand K, SB 1,1 1,05 3,92 1,65 1,22 1 50

Leistungspunkte Cz1 BY1 PL1 SN1 SN2

Gesamtverluste Uberwinterung K; UHA SB [%] | 95 86 87 87 89

Gesamtverluste Teich-Uberwinterung K; CT [%] | 50 48 48 48 48

Zuwachs K; CT [kg/ha] 100 54 28 31 27

Stiickverluste K, CT [%)] 95 88 50 a7 43

Futteraufwand K, SB 50 50 13 32 43

Summe Leistungspunkte 390 326 226 245 249

Ka-Aufzucht

(Leistung zu 100 Punkten) 100 84 58 63 64

Rangplatz 1 2 5 4 3
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12.4 Speisekarpfenaufzucht

Bei der Speisekarpfenaufzucht im Teich andert sich interessanterweise die Rangfolge erneut (Abbildung 97,
Tabelle 68). Hier hatte wieder die tschechische Herkunft die besten Aufzuchtergebnisse. Bei den Spiegelkarp-
fen fuhrte aber erstmalig die Herkunft SN1 die Rangliste an. Die bayerische Herkunft fiel auf den 3. Platz unter
den Spiegelkarpfen zuriick, was vor allem auf die rechnerisch hohen Verluste in dieser Aufzuchtstufe zurtick-
zufuhren war. Die bei dieser Herkunft fur diese Aufzuchtphase wahrscheinlich zu hoch berechneten Verluste
wurden durch entsprechend zu niedrige kalkulierte Stiickverluste in den ersten beiden Aufzuchtjahren ausge-
glichen. Das wird bei Betrachtung der Gesamtiiberlebensrate deutlich (s. a. Abbildung 64 und Abbildung 65).
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Abbildung 97: Leistung der untersuchten Herkiinfte bei der Speisekarpfenaufzucht im Teich

Tabelle 68: Leistung der untersuchten Herktiinfte in der Speisekarpfenaufzucht

=2 =
S5 | sl
cz1 BY1 PL1 SN1 SN2 =% g2
Herkunft s¢ 85
== D
Leistungsparameter
Gesamtverluste Uberwinterung UHA K, CT [%] 2,1 6,9 6,9 6,9 6,9 1 80
Zuwachs Ks CT [kg/ha] 226,1 187,4 149,1 2134 189,1 1 80
Stiickverluste K3 CT [%] 4,1 22,7 13,3 0 0 1 60
Leistungspunkte Cz1 BY1 PL1 SN1 SN2
Gesamtverluste UHA-Uberwinterung K2 CT 80 76 76 76 76
Zuwachs K3 CT 80 55 31 72 57
Stuickverluste K3 CT 58 46 52 60 60
Summe Leistungspunkte 218 178 159 208 193
Ka-Aufzucht
K 100 82 73 96 89
(Leistung zu 100 Punkten)
Rangplatz 1 4 5 2 3
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12.5 Leistung bei der Produktqualitat

12.5.1 Produktqualitat grofRer zweisémmeriger Karpfen

Die Produktqualitéat wurde erstmals bei den relativ groBen zweisdommerigen Karpfen untersucht. Die mittleren
Stlickmassen der fir die Untersuchungen verwendeten K, unterschieden sich kaum von der Ublichen Ver-
marktungsstiickmasse bayerischer Speisekarpfen in der Praxis. Deshalb werden auch diese Ergebnisse in die
Bewertung einbezogen. Sie erhalten jedoch in der anschlieRenden Gesamtbewertung eine deutlich niedrigere
Wichtung als die weiter unten betrachteten Auswertungen der Speisekarpfen, bei denen auRerdem eine gro-
Bere Anzahl von Parametern in die Berechnung der Leistungspunkte einging.

Die einzelnen Leistungsparameter wurden entsprechend ihrer Bedeutung fir den Erzeuger bzw. fur den Ver-
braucher unterschiedlich gewichtet. Wahrend die morphologischen Kennzahlen mit dem Faktor 1 gewichtet
wurden, gehen die Daten fir Fleischfestigkeit, Fettgehalt und Fettsduremuster mit nur 0,5 bzw. sogar 0,25 in
das Ergebnis ein. Die Filetfleischfarbe wurde hier gar nicht beriicksichtigt, weil sich die Daten zwischen den
Herklnften einerseits kaum unterschieden, andererseits auch unklar ist, welchen ,Farbton* der Verbraucher
wirklich bevorzugt. AnschlieBend wurden die Daten verrechnet.

Die hochste Leistung bei der Produktqualitat groBer zweisommeriger Karpfen erzielte zum wiederholten Male

die Herkunft CZ1 (Tabelle 69). Bei den Spiegelkarpfen fihrt die Herkunft BY1 die Rangfolge an. Allerdings

waren die Leistungsunterschiede zwischen den Spiegelkarpfenbestéanden tatsachlich nur marginal (Abbildung
98).
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Abbildung 98: Leistung bei der Produktqualitat grofR3er zweisdmmeriger Karpfen
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Tabelle 69: Leistungsvergleich der Produktqualitat groRer zweisémmeriger Karpfen

£5 |52,
Ml cz1 BY1 PL1 SN1 SN2 e ﬁ & % S

== @
Leistungsparameter
Korpulenzfaktor 1,60 1,70 1,64 1,66 1,64 0,1 100
Kopflange [%] 23,0 22,9 22,5 22,9 23,2 0,15 100
Filetanteil mit Haut [%)] 46,7 40,1 41,5 41,1 39,6 0,25 100
Filetanteil ohne Haut [%)] 37,8 33,9 35,0 34,5 33,5 0,25 100
Garverlust [%] 16,9 14,7 15,7 15,2 15,7 0,5 100
Fettgehalt DISTELL [%)] 4,72 3,72 4,36 4,20 3,99 0,25 90
Fettgehalt Analyse [%)] 3,92 2,11 2,88 3,10 2,96 0,25 100
Summe PUFA [%] 11,5 10,8 10,1 10,0 9,1 0,125 100
Spezifischer
Polyenfettsaurequotient n3/n6 0,25 0,25 0,25 0,21 0,25 0,125 100
Fleischfestigkeit (Maximalkraft bei Belastung [N]) 183 163 138 154 162 0,125 100
Fleischfestigkeit (Arbeit bis zum Kraftmaximum [mJ]) | 807 564 427 505 571 0,125 100
Leistungspunkte Cz1 BY1 PL1 SN1 SN2
Korpulenzfaktor 9 10 10 10 10
Kopflange [%] 15 15 15 15 15
Filetanteil mit Haut [%] 25 21 22 22 21
Filetanteil ohne Haut [%)] 25 22 23 23 22
Garverlust [%)] 49 50 49 50 49
Fettgehalt DISTELL [%)] 11 11 11 11 11
Fettgehalt Analyse [%)] 12 13 12 12 12
Summe PUFA [%] 13 12 11 11 10
Fleischfestigkeit (Maximalkraft bei Belastung [N]) 13 11 9 11 11
Fleischfestigkeit (Arbeit bis zum Kraftmaximum [mJ]) | 13 9 7 8 9
Summe Leistungspunkte 196 187 183 183 183
Kz-Aufzucht
(Leistung zu 100 Punkten) 100,0 95,0 92,9 92,9 93,2
Rangplatz 1 2 5 5 3

12.5.2 Produktqualitat der Speisekarpfen
Bei der Bewertung der Leistungsparameter der Produktqualitdt wurde vor allem auf die morphometrischen
Parameter (Korpulenzfaktor, Kopflange, Filetanteil, Gonadenanteil) zurlickgegriffen. Dartber hinaus werden
der Fettgehalt, der Gehalt an mehrfach ungeséttigten Fettsduren sowie die Fleischfestigkeit und der Garver-
lust berlcksichtigt. Auf die Einbeziehung der Sensorik (Fleischfarbe, Geruch, Geschmack) in die Leistungs-
prufung konnte verzichtet werden, weil die Bewertung

1. stark subjektiv ist (Ausgepragtheit des Merkmals) und

2. bei den Mittelwerten der bewerteten Parameter zwischen den Herklnften praktisch keine Unterschie-

de messbar waren.
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In die Leistungsbewertung gehen somit nur die Werte ein, die ein Qualitatsparameter fir die Aufzucht sind und
bei denen signifikante Differenzen zwischen den Herkiinften beschrieben werden konnten.

Wie bereits im Ergebnisteil beschrieben, dnderte sich die Reihenfolge bei der Produktqualitat der Speisekarp-
fen gegenuber den im Jahr zuvor untersuchten grof3en zweisémmerigen Karpfen (Abbildung 99, Tabelle 70).
Die Herkunft CZ1 verlor ihre Ausnahmestellung und wurde von fast allen Spiegelkarpfenbestanden Ubertrof-
fen. Auch die Spiegelkarpfenherkunft BY1 verlor ihre Fiihrung bei der Produktqualitat und fallt auf den letzten
Rang zuriick. Die Ursache dafur lag im hohen Gonadenanteil bei dieser Herkunft nach dem dritten Aufzucht-
jahr, worauf bereits in Kapitel 11.2.1 hingewiesen wurde. Zu beachten ist jedoch, dass die gefundenen Unter-
schiede in der Produktqualitét der Speisekarpfen generell sehr gering waren.
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Abbildung 99: Leistung bei der Produktqualitat der Speisekarpfen
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Tabelle 70: Leistungsvergleich Produktqualitat Speisekarpfen

2o .
28 S
Herkunft cz1 BY1 PL1 SN1 SN2 =X | ge&
= LL 0 o
. sL =
Leistungsparameter
Korpulenzfaktor 1,69 2,01 1,96 2,02 1,98 0,2 100
Kopflange [%] 20,1 22,0 21,4 21,9 21,8 0,3 100
Filetanteil mit Haut [%)] 45,5 41,6 44,5 44,5 44,2 0,5 100
Filetanteil ohne Haut [%)] 37,6 35,9 38,3 38,1 38,1 0,5 100
Gonadenanteil [%] 7,17 7,40 5,55 4,49 5,66 0,5 100
Garverlust [%] 6,11 6,27 6,26 6,24 6,26 0,5 100
pH-Wert nach Tiefkuhllagerung 11,3 10,5 11,4 11,5 11,6 1 100
Fettgehalt DISTELL [%] 10,07 6,78 8,77 9,08 8,98 0,125 90
Fettgehalt Analyse [%] 7,78 6,66 6,56 7,96 7,80 0,125 100
Summe PUFA [%] 0,65 0,59 0,64 0,65 0,72 0,125 100
Spezifischer 0,34 0,40 0,63 0,57 0,63 0,125 100
Polyenfettséaurequotient n3/n6
Fleischfestigkeit (Maximalkraft bei Belastung [N]) 211 195 205 185 214 0,125 100
Fleischfestigkeit (Arbeit bis zum Kraftmaximum [mJ]) | 1541 1249 1257 1308 1480 0,125 100
Leistungspunkte Cz1 BY1 PL1 SN1 SN2
Korpulenzfaktor 17 20 19 20 20
Kopflange [%] 30 29 30 29 29
Filetanteil mit Haut [%] 50 46 49 49 49
Filetanteil ohne Haut [%)] 49 47 50 50 50
Gonadenanteil [%)]
Garverlust [%)] 49 48 49 50 49
pH-Wert nach Tiefkiihllagerung 25 21 21 22 21
Fettgehalt DISTELL [%)] 99 100 99 99 99
Fettgehalt Analyse [%] 8 11 10 9 9
Summe PUFA [%] 10 11 11 10 10
Spezifischer 11 10 11 11 13
Polyenfettséaurequotient n3/n6
Fleischfestigkeit (Maximalkraft bei Belastung [N]) 7 8 13 11 13
Fleischfestigkeit (Arbeit bis zum Kraftmaximum [mJ]) | 12 11 12 11 13
Summe Leistungspunkte 381 374 385 382 386
Ksp-Aufzucht 98,7 96,7 99,5 99,0 100,0
(Leistung zu 100 Punkten)
Rangplatz 4 5 2 3 1
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12.6 Gesamtergebnis Leistungsprifung

Bei der Auswertung der einzelnen Teilleistungen bei Aufzucht, Vitalitdt und Produktqualitat wurden Leistungs-
punkte vergeben. Diese Leistungspunkte sind bereits innerhalb der betrachteten Teilleistung gewichtet. Fasst
man alle Aufzuchtergebnisse zusammen, ergibt sich fir die gepruften Karpfenlinien folgendes Ergebnis
(Tabelle 71):

I Die Herkunft CZ1 erzielte insgesamt eine deutlich herausgehobene Leistung bei den Aufzuchtergebnissen.
Die Leistungsfahigkeit liegt etwa 10 % Uber der aller Spiegelkarpfenbestande.

I Der leistungsfahigste Spiegelkarpfenbestand war bei den Aufzuchtergebnissen die Herkunft BY1.

I Die Leistung der Herkiinfte PL1, SN1 und SN2 lag nochmals ca. 10 % unter der der besten Spiegelkarpfen-
linie BY1.

I Zwischen den zuletzt genannten Herkiinften gab es bei den Aufzuchtergebnissen kaum nennenswerte Leis-
tungsunterschiede.

Tabelle 71: Gesamtergebnis der Leistungsprifung Aufzuchtergebnisse

Cz1 BY1 SN2 SN1 PL1
Ki-Aufzucht 401 301 279 286 316
K-Vitalitat 150 125 125 175 85
Kz-Aufzucht (Punkte) 390 326 226 245 249
Ksp-Aufzucht (Punkte) 218 178 159 208 193
Punkte gesamt 1.158 930 789 914 843
Gesamt-Performance zu 100 100 80,3 68,1 78,9 72,8
Rangplatz 1 2 5 3 4

Bei der Bewertung der Leistungsparameter der Produktqualitat erreicht ebenfalls die Herkunft CZ1 die hdchste
Bewertung (Tabelle 72). Die Leistungsunterschiede zwischen Schuppen- und Spiegelkarpfen, aber vor allem
die zwischen den einzelnen Spiegelkarpfenbestanden waren jedoch insgesamt sehr gering. Auch ohne Be-
ricksichtigung der Scores bei den Daten aus der Produktqualitét der K, die nur mit ca. 50 % in die Leistungs-
bewertung eingehen, andert sich diese Bewertung kaum. Die in der Karpfenteichwirtschaft seit Jahrzehnten
praktizierte Selektionsziichtung auf bestimmte morphometrische Kennzahlen (Aussehen, Beschuppung) hatte
offenbar primar gunstige Auswirkungen auf erwiinschte Produkteigenschaften. Eine Selektionszichtung auf
Leistungsparameter der Aufzucht ist anhand der ,Kérung“ andererseits eben nicht moglich. Die gréReren Leis-
tungsdifferenzen bei den Aufzuchtparametern lassen aber gerade dort gunstige Ergebnisse einer weiterge-
henden Zichtungsarbeit erwarten. Dazu kénnte Kreuzungszichtung ein erfolgversprechender Ansatz sein.
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Tabelle 72: Gesamtergebnis der Leistungsprifung Produktqualitat

Cz1 BY1 SN2 SN1 PL1
Ko-Produktqualitat 196 187 183 183 183
Speisekarpfen-Produktqualitat 381 374 385 382 386
Punkte gesamt 578 560 567 565 569
Gesamt-Performance zu 100 100 97,0 98,2 97,8 98,6
Rangplatz 1 5 3 4 2

Fasst man alle Ergebnisse (Aufzucht und Produkteigenschaften) zusammen, ergibt sich folgendes Bild
(Tabelle 73):

I Als leistungsfahigste Herkunft hat sich die Herkunft CZ1 herausgestellt. Dieser Schuppenkarpfenhybride
erwies sich im Vergleich zu allen vier Spiegelkarpfenbestanden als deutlich iberlegen. Der Leistungsvor-
sprung von CZ1 betragt ca. 10 %.

I Bei den Spiegelkarpfen fihrt die Herkunft BY1 die Rangfolge an. Bei Betrachtung aller ausgewerteten Leis-
tungsparameter lag die Leistung dieser Linie nochmals um etwa 5 % Uber der der anderen gepruften Spie-
gelkarpfen.

I Bei den gepriiften sachsischen Bestanden war die Herkunft SN1 der Herkunft SN 2 tiberlegen. Der Leis-
tungsunterschied zwischen beiden Linien betréagt nochmals 4 %

I Die Leistungsunterschiede zwischen den Spiegelkarpfen waren insgesamt geringer als der aller Spiegel-
karpfen zum gepriften Schuppenkarpfen CZ1.

Tabelle 73: Gesamtergebnis der Leistungsprifung (Aufzucht und Produktqualitat)

Stamm Ccz1 BY1 PL1 SN1 SN2
Ki-Aufzucht 401 301 279 286 316
K-Vitalitat 150 125 125 175 85
Ko-Aufzucht 390 326 226 245 249
Ksp-Aufzucht 218 178 159 208 193
Produktqualitat K 196 196 196 196 196
Produktqualitat Speisekarpfen 381 381 381 381 381
Mittel 1.638 1.410 1.268 1.394 1.322
Gesamt-Performance zu 100 100,0 86,1 77,4 85,1 80,7
Rangplatz 1 2 5 3 4
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12.7 Charakteristik der einzelnen Herkiinfte

Bei den verschiedenen Leistungskriterien schnitten die einzelnen untersuchten Herkiinfte verschieden ab. An
dieser Stelle wird versucht, die Besonderheiten (besondere Eignung bzw. auffélliger Mangel) der einzelnen
untersuchten Herkiinfte zu beschreiben.

12.7.1 CzZ1

Unter Berlicksichtigung aller untersuchten Parameter hat sich CZ1 als besonders leistungsstarke Herkunft
herausgestellt. In nahezu allen Aufzuchtparametern war diese Herkunft allen anderen im Test untersuchten
Linien Uberlegen. Lediglich die Widerstandsfahigkeit gegeniber einer KHV-Infektion war bei dieser Herkunft
deutlich schlechter als die aller Spiegelkarpfen (Abbildung 100). Bei der Produktqualitat der Speisekarpfen
erreichte diese Herkunft nicht den Spitzenplatz, was urséchlich im Wesentlichen auf den geringeren Korpu-
lenzfaktor und die méglicherweise bei Schuppenkarpfen ungenauere DISTELL-Fettmessung zuriickzufiihren ist.
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Abbildung 100: Leistung der untersuchten Karpfenherkiinfte unter Berticksichtigung aller untersuch-
ten Leistungsparameter

12.7.2 BY1

Diese Herkunft erreichte unter allen untersuchten Spiegelkarpfen die beste Leistung. Die Linie hatte in allen
gepruften Parametern eine sehr ausgeglichene Leistung, ohne in einem dieser Werte besonders hervorzuste-
chen. Die Herkunft erreicht sehr gute Ergebnisse in der Satzfischerzeugung. Bei Vitalitdt und den Parametern
der Speisekarpfenerzeugung lag die Herkunft nur im Mittelfeld, ohne dass dies das Gesamtergebnis beein-
trachtigt. Bei der Produktqualitdt zeichnet sich der Stamm durch einen geringen Filetfettgehalt, aber auch
durch ein relativ weiches Fleisch aus, das aber beim Garen am geringsten an Gewicht verlor.
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12.7.3 PL1

Die Herkunft erzielte im Mittel die schlechtesten Ergebnisse bei den bewerteten Leistungskriterien. Das lag vor
allem an den schlechten Ergebnissen der Teichaufzucht. Dabei war die Vitalitat und die KHV-Resistenz der
Linie offenbar recht hoch. Die erzeugten Speisekarpfen hatten dartiber hinaus eine sehr gute Produktqualitét.
Der Filetfettgehalt diese Fische war im Mittel der niedrigste, der Filetanteil demgegentuber der hdchste aller
untersuchten Herkinfte. Die Filets der Fische hatten einen hohen Anteil mehrfach ungesattigter Fettséauren
und einen entsprechend giinstigen spezifischen Polyenfettsdurequotienten.

12.7.4 SN1

Die Herkunft SN1 erreichte in allen Leistungsparametern gute Ergebnisse. Besonders erwahnenswert ist die
héchste Widerstandsfahigkeit gegeniiber einer KHV-Infektion. Die Laichfische dieser Herkunft laichten im
Gegensatz zu denen der Herkunft SN2 auch bei Wassertemperaturen von deutlich unter 20 °C ab, ein Fakt
der aber nicht bei der Berechnung der Leistungsféahigkeit bertcksichtigt wurde.

12.7.5 SN2

Die Herkunft SN2 hatte auf Basis der berechneten Leistung gemeinsam mit PL1 die geringste Leistungsfahig-
keit. Eine Spitzenposition erreichte die Linie allerdings bei der Speisekarpfen-Produktqualitat. Die Fische die-
ser Herkunft hatten den absolut héchsten Gehalt an mehrfach ungeséattigten Fettsauren im Filet und verflgten
Uber ein sehr festes Fleisch.

13 Diskussion

13.1 Diskussion der Ergebnisse Leistungsprifung

In den Untersuchungen wurde fir die Leistungsprifung einer grof3eren Anzahl von Zuchtlinien erstmals das
innovative Verfahren des Communal testings in einer praxisidentischen Umwelt (Warmwasserteiche) ange-
wandt. MoAv & WOHLFAHRT (1968) haben das Verfahren erstmalig bei einer Leistungsprufung zweier mit
Brandzeichen markierter Besatzgruppen von Karpfen angewandt. In unseren Versuchen konnte eine verlet-
zende Markierung entfallen. Dadurch konnten Fehler durch Folgeschéaden einer Markierung ausgeschaltet
werden. Die von uns angewandte Zuordnung der aufgezogenen Fische zu ihren Herklnften auf Basis von
Mikrosatellitenmarkeranalysen nach der Abfischung ist in dem von uns praktizierten Umfang ein grundsatzlich
neuer Versuchsansatz, der bisher in dieser Form bei Herkunftsvergleichen in der Karpfenaquakultur noch
nicht verfolgt wurde. Das Verfahren des Communal testings bietet den grundlegenden Vorteil, allen zu prifen-
den genetischen Linien die absolut identische Umwelt anbieten zu kdnnen. Das ist gerade bei der Teichauf-
zucht von Karpfen ein bedeutender Vorteil, weil die umweltbedingte Varianz zwischen einzelnen Teichen (der
Versuchsfehler) in der Regel gréf3er ist als die genetisch bedingten Unterschiede zwischen den Herkinften.
Diesem Problem konnte bisher bestenfalls durch eine ausreichend grof3e Anzahl von Wiederholungen und
einer Fehlerkorrektur mittels Kovarianzanalyse begegnet werden. Fur eine solche herkdmmliche Leistungspru-
fung stehen bei einer grof3en Anzahl von zu prifenden Linien unter Sicherung der in der Karpfenaquakultur
ublichen Stufenproduktion und den fiir das geméaRigte Klima zuséatzlich erforderlichen Uberwinterungskapazi-
taten in kaum einer Versuchsteichanlage ausreichende Kapazitaten zur Verfugung.

Allein aus dieser Sicht war die in den Untersuchungen angewandte Methodik der einzig moégliche Weg, einen
Herkunftsvergleich von Karpfen unter praxisnahen Rahmenbedingungen durchzufiihren.
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Zwischen den ausgewahlten genetisch unterschiedlichen Zuchtlinien des Karpfens (Cyprinus carpio) konnten
aufgrund der durchgefihrten Untersuchungen messbare Leistungsunterschiede festgestellt werden. Es gibt
allerdings keine Herkunft, die in allen gepriften Belangen den anderen deutlich Uberlegen gewesen waére.
Gute Werte bei den Kennzahlen der Teichaufzucht bzw. der Uberwinterung korrespondieren deshalb nicht
unbedingt mit den Ergebnissen bei Produktqualitéat oder Krankheitsresistenz.

Die Schuppenkarpfen der Herkunft CZ 1 konnten allerdings ihre besondere Eignung fiir die Teichaufzucht
eindrucksvoll herausstellen. Auf Grund der deutlichen Leistungsunterschiede zu den (Spiegelkarpfen-) Her-
kunften ergibt sich die Frage, ob die pleiotropen Effekte der Beschuppungsgene zwischen Schuppen- und
Spiegelkarpfen tatséachlich nur wenige Prozent betragen und zu vernachlassigen sind, wie das von KIRPITSCH-
NIKoV (1937) beschrieben wurde. Die Frage kann aber mit unseren Daten nicht geklart werden, weil es sich
bei allen gepriften Herkiinften vom Versuchsansatz her um genetisch moglichst weit voneinander entfernte
Zuchtlinien handelte. Um die Rolle der Beschuppung fir die Leistungsfahigkeit abschlieBend zu klaren, muss-
ten Beschuppungstypen der gleichen Zuchtlinie miteinander verglichen werden. Trotz allem spricht das Er-
gebnis sehr deutlich fur die Aufzucht von Schuppenkarpfen in Teichen. Sowohl bei den Produktionskennzah-
len als auch bei den morphologischen Prifgrof3en liegen die Schuppenkarpfen jeweils an der Spitze.

Fur die Aufzucht von Schuppenkarpfen scheint dariber hinaus auch die deutlich geringere Greifbarkeit von
Karpfen dieses Beschuppungstyps fur Pradatoren wie den Kormoran zu sprechen, was KORTAN et al. (2008)
eindrucksvoll beschreiben konnten.

Die Versuche erfolgten in der Lehr- und Versuchsteichanlage Kénigswartha. Keine der gepruften Herkiinfte ist
hier autochthon, ihre Heimat ist unterschiedlich weit vom Versuchsort entfernt (Tabelle 74). Trotz geografi-
scher Nahe der séachsischen Herkinfte kommen auch diese aus anderen FlieRgewassereinzugsgebieten. Die
gepriften Herkinfte waren somit alle nur teilweise (die sachsischen Herklinfte bezlglich des Klimas) oder
aber gar nicht an die in der VTA Kdnigswartha herrschenden konkreten Umweltbedingungen angepasst. Es ist
hinlanglich bekannt, dass im Gebiet aufgewachsene Bestande besser an die jeweiligen Verhéltnisse beziiglich
Gewassergute und Klima angepasst sind. Aufgrund dieser Tatsache ist es besonders bemerkenswert, dass
ausgerechnet geografisch weit entfernte Herkiinfte in den Prifungen die besten Leistungen erreichten (CZ1
und BY1). Damit scheint das Communal-Testing als Methode der Leistungsprifung offenbar besser geeignet
zu sein als solche in separater Haltung mit vielen unterschiedlichen Umweltbedingungen. Dort sind autoch-
thone Herkiinfte maglicherweise in starkerem Mal3e bevorteilt.

Tabelle 74: Herkunft und geografische Entfernung der Heimatteichwirtschaften der untersuchten Karp-
fenlinien

Entfernung zur VTA Kénigswartha

Flusseinzugsgebiet
S (ca. StraRenentfernung in km)

Hoyerswerdaer Schwarzwasser

VTA Koénigswartha
g (Schwarze Elster-Elbe)

Cz1 Blanice (Otava-Moldau-Elbe) 350
BY1 Aisch (Regnitz-Main-Rhein) 400
PL1 Weichsel 450
SN1 Spree (Havel-Elbe) 10
SN2 Schwarze Elster (Elbe) 15
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Bei nahezu allen fur die Teichaufzucht relevanten Parametern, aber auch bei den Fahigkeiten zur unspezifi-
schen Krankheitsabwehr, der KHV-Infektionsanfalligkeit sowie morphologischen Kennzahlen und Produktei-
genschaften gab es Leistungsunterschiede zwischen den von uns untersuchten Herkiinften. Inwieweit diese
genetisch fixiert sind, kann mit den Untersuchungen nicht abschlieRend geklart werden. Inshesondere der von
uns verfolgte innovative Versuchsansatz der gemeinsamen Aufzucht in einer Haltungsumwelt und anschlie-
Rende Zuordnung zur jeweiligen Herkunft hat wohl die Ergebnisse nicht verzerrt, aber vorhandene genetische
Effekte aller Wahrscheinlichkeit nach verstarkt. Das von MOAV & WOHLFAHRT (1968) beschriebene Phanomen
des verstérkten Einflusses sozialer Effekte zwischen Gruppen bei gemeinsamer Haltungsumwelt scheint auch
in unseren Untersuchungen eine erwdhnenswerte Rolle gespielt haben. Das wird beim Vergleich zwischen
den Aufzuchtergebnissen bei separater bzw. gemeinsamer Haltung im ersten Aufzuchtjahr recht deutlich.
Wahrend die Herkunft CZ1 in gemeinsamer Haltung erhebliche Leistungsvorteile hatte, waren diese bei sepa-
rater Haltung kaum noch messbar. Diesen Fehler zu korrigieren, hétte der parallelen Prifung in separaten
Haltungseinrichtungen bedurft, die wir aus zuvor beschriebenen Griinden nicht bis zum Ende des dritten Auf-
zuchtjahres gewahrleisten konnten.

Auch bei dem von STEFFENS (1964) durchgefiihrten Vergleich der Wachstumsleistungen von Donauwildkarp-
fen und Lausitzer Spiegelkarpfen in Koénigswartha haben derartige Effekte wohl eine wichtige Rolle gespielt.
Der bereits im ersten Jahr erlangte Wachstumsvorsprung der Teichkarpfen gegentiber den Donauwildkarpfen
wurde im Verlauf der darauf folgenden Versuchsjahre weiter ausgebaut. Das betraf sowohl Teiche ohne Zufit-
terung als auch die mit Getreidezusatzfutterung. Die Differenz wurde in den Teichen mit Getreidezufltterung
offensichtlich nochmals verstarkt (Abbildung 101). Im Gegensatz zu unserem Versuchsansatz glich STEFFENS
die Besatzstiickmassen fir das zweite und dritte Aufzuchtjahr nicht aus, sondern besetzte Streck- und Ab-
wachsteiche jeweils mit dem unsortierten Besatzmaterial des Vorjahres. Separat gehaltene Besténde standen
ihm nicht zur Verfiigung, sodass Sortierung immer eine unerwiinschte Auswahl von Vor- oder Nachwiichsern
bedeutet hatte. So waren in dem Fall vom leistungsfahigeren Stamm die ,Minusvarianten“, vom leistungs-
schwachen jedoch die besonders raschwuichsigen Individuen der Herkunft weiter aufgezogen worden, was in
anderer Weise das Versuchsergebnis verfalschen kann.

In unseren Versuchen wurde der Besatz zu jeder Produktionsstufe jeweils so weit wie mdglich ausgeglichen,
ohne dabei bei den leistungsfahigen Herklnften auf Nachwiichser zu selektieren. Soweit moglich, wurde fir
den Neubesatz auf die separat gehaltenen unsortierten Bestande zuruckgegriffen.

1200 +
Wildkarpfen ungefuttert

1000 Teichkarpfen ungefiittert
~ Wildkarpfen gefuttert
2 800 - . "
o = == Teichkarpfen geflttert
]
© ]
g 600
4
[&]
2 400 -
n

200 -

0 ; T T )

KO K1 K2 K3
Altersstufe

Abbildung 101: Unterschiede in der Stickmassenentwicklung bei ein-, zwei- und dreisémmerigen
Wild- und Teichkarpfen bei Haltung im gleichen Teich (neu gezeichnet nach STEFFENS 1964)
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Unsere Ergebnisse bestéatigen somit die von MoAv & WOHLFAHRT (1968) gedufRerte Vermutung, wonach eine
gemeinsame Haltung offenbar genetisch bedingte Leistungsunterschiede verstarken kann. Das muss bei der
absoluten Bewertung unserer Ergebnisse bericksichtigt werden. Weil sich die produktionsrelevanten Kenn-
zahlen, trotz dieses mdoglichen Effekts, bei separater und gemeinsamer Haltung aber im grundséatzlichen
Trend nicht unterscheiden, kann zumindest die ermittelte Rangfolge der Leistungsféhigkeit bei den von uns
gepriften Herklinften als hoch gesichert gelten.

13.2 Diskussion Ergebnisse Infektionsversuch

Bei unserem Infektionsversuch erwies sich die Herkunft SN1 als besonders unempfindlich gegen das Koi-
Herpesvirus. Besonders empfanglich fiir das Virus war hingegen das Flossengewebe von SN2. Bei der Badin-
fektion war die ansonsten hochleistungsfahige Herkunft CZ1 besonders empfindlich auf das eingesetzte Feld-
virus. Hierbei konnte die Tatsache eine Rolle spielen, dass Stidbéhmen bisher als KHV-frei gelten muss, die
Fische dieser Zuchtlinie also vermutlich bisher definitiv keinen Kontakt zu KH-Viren hatten. Im Umkehrschluss
kénnte das aber heil3en, dass alle anderen Zuchtlinien, die bereits Kontakt zum KH-Virus hatten, genau aus
diesem Grund weniger empfindlich reagieren. Moglicherweise kann sich innerhalb weniger Jahre die Infektio-
sitat des Erregers verringern; durch eine ansteigende Resistenz beim Wirt oder aber eine genetische Veran-
derung des Virus. Das innerhalb weniger Jahre bzw. Jahrzehnte bei Karpfen bekannte asymptotische Abklin-
gen der Bedeutung vieler Fischkrankheiten mit anfangs hohen Verlusten unmittelbar nach Erstinfektion zeugt
andererseits von einer offenbar mdglichen, raschen Aktivierung solcher spezifischer Abwehrmechanismen bei
Fischen. Derartige Effekte konnten sowohl bei Virusinfektionen (Frihjahrsvirdamie SVC), bei Myxosporidien
(Sphaerosporora renicola, dem Erreger der Schwimmblasenentziindung SBI), aber auch bei den Bandwiir-
mern Khawia sinensis und Bothriocephalus acheilognathi beobachtet werden. Erkrankungen, die von den
aufgezahlten Erregern verursacht wurden und die zu Beginn seuchenhafte Verluste zur Folge hatten, haben
heute in der Karpfenteichwirtschaft praktisch keine Bedeutung mehr. Bislang sind jedoch aus der Praxis, ca.
15 Jahre nach dem ersten gesicherten KHV-Nachweis in Sachsen, keine eindeutigen Hinweise auf eine Re-
sistenzauspragung bei den Karpfen ersichtlich.

In unseren Betrachtungen wurde die KHV-Empfanglichkeit bei der Bewertung der Leistung der einzelnen Her-
kinfte entsprechend der aktuellen Verlustsituation noch relativ stark gewichtet. Diese hohe Wertigkeit kdnnte
in der Zukunft aus den eben genannten Griinden von geringerer Bedeutung sein. Dann wirde allerdings der
bereits jetzt offensichtliche Leistungsvorsprung der Zuchtlinie CZ1 noch deutlicher ausfallen, die nur in diesem
Punkt besonders deutlich gegentiber allen anderen Herkinften zuriicklag. Von anderen landwirtschaftlichen
Nutztieren ist aber auch bekannt, dass auf bestimmte Leistungsparameter zugeschnittene Spitzenziichtungen
auch von einer hoheren Krankheitsanfélligkeit begleitet sein konnen, wenn bei einem hohen Inzuchtgrad be-
stimmte genetisch fixierte Fahigkeiten zur unspezifischen oder spezifischen Immunabwehr verloren gegangen
sind.
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13.3 Diskussion weiterer Ergebnisse

Neben den primaren Ergebnissen ergaben die Aufzuchtversuche weitere interessante Nebenergebnisse. So
konnten die in Lehrbiichern, bei gutachterlichen Stellungnahmen oder im Rahmen von Férderverfahren ange-
wandten Normstlickverluste grundséatzlich bestétigt werden (Tabelle 75).

Tabelle 75: Normstuckverluste (in %) fir Berechnung von Schaden in sdchsischen Teichwirtschaften
(LfULG 2015), Aufzuchtverluste in den hier beschriebenen Teichversuchen

Produktions- Normstiickverluste fur Entschadigungen nach Herkunftsvergleich 2013-2015
stufe HartefallausglVO
Ko 50 41,0-70,3
Ky.1 40 9,8 -52,1
K1 Winter 30 2,0-36,0
Kiz 30 5,4 -57,2°
K, Winter 15 21-74
K23 12 3,1-15,3
LKs

-1
2 Ohne durch Ichthyophthiriose verursachte erhdhte Verluste bei PL1

Der Unterschied zwischen den heute in der Praxis auftretenden, deutlich héheren Verlusten und den in unse-
ren Versuchen erreichten, liegt in der verschiedenen Betroffenheit bei den durch Pradatoren bedingten Scha-
den. Wahrend die VTA Konigswartha wahrend des gesamten Zeitraums im Herkunftsvergleich weder im
Sommer, noch in der Uberwinterung praktisch nicht von Pradatoren wie dem Kormoran aufgesucht wurde, ist
diese Verlustursache in der Praxis heute leider Alltag. Damit lassen sich aber an Hand der Ergebnisse unserer
Untersuchungen die durch Pradatoren bedingten Stiickverluste in der Praxis der Karpfenteichwirtschaft deutli-
cher quantifizieren bzw. bereits in friheren Untersuchungen gewonnenen Ergebnisse nochmals bestatigen
(WINKEL 2005).

Die Ergebnisse zu Leistungsunterschieden bei der Produktqualitat ergeben interessante Detailergebnisse. Es
wurde bestatigt, dass der Filetanteil bei Karpfen mit weniger als 50 % gegeniber anderen Fischarten relativ
niedrig ist. Bei Lachsen betragt er beispielsweise etwa 62 % (EINEN et al. 1999). Ein genetisch bedingter héhe-
rer Filetanteil hat deshalb gerade beim Karpfen eine grof3e Bedeutung und kann entscheidend fir die Wirt-
schaftlichkeit der Verarbeitung sein.
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Abbildung 102: Korrelation zwischen Stickmasse und Filetausbeute mit Haut bei Speisekarpfen; Da-
ten aus PFEIFER & FULLNER 2008 sowie von K, und Speisekarpfen aus der Leistungsprifung 2015/16

In den Untersuchungen lag der Filetanteil bei allen Herkiinften bei den untersuchten grof3en K, deutlich niedri-
ger als bei dreisommerigen Speisekarpfen aus friheren eigenen Untersuchungen. Er schwankte mit Haut im
Mittel zwischen 39,6 % (SN2) und 46,7 % (CZ1), ohne Haut zwischen 33,5 % (SN2) und 37,8 % (CZ1). Die
Filetanteile mit Haut bei den hier untersuchten Speisekarpfen erreichten dann die erwarteten 42 bis 46 % und
lagen damit auf dem Niveau friherer Untersuchungen (PFEIFER & FULLNER 2008). Wie bereits die damaligen
Ergebnisse dokumentierten, korreliert der Filetanteil bei Speisekarpfen im Bereich zwischen 1.500 und
4.500 g sehr stark mit den Stiickmassen der Fische (Abbildung 102). Die Ergebnisse der Produktuntersu-
chungen an den 600 bis 1.000 g schweren zweisommerigen Karpfen (rote Punktwolke links) erganzen somit
in nahezu idealer Weise den Kurvenverlauf nach unten. GroRRe Speisekarpfen zu erzeugen ist also durchaus
sinnvoll, weil diese Fische offenbar einen signifikant htheren Filetanteil haben. Das gilt allerdings so nur fir
dreisommerige Speisekarpfen. Inwieweit die Gonadenentwicklung bei alteren Karpfen diesen Trend umkehrt,
kann an dieser Stelle nicht geklart werden.

Interessante Ergebnisse gab es im Rahmen der Untersuchungen der Produktqualitdt zur Fettsynthese beim
Karpfen. Der Fettgehalt von Karpfen ist nach unseren Ergebnissen in entscheidendem Mafie von der Dauer
der Getreidezufitterung abhéngig. So stieg der Fettgehalt der untersuchten Speisekarpfen im dritten Auf-
zuchtjahr bei allen gepriften Herkinften an. Naturlich hat priméar die Erndhrung der Karpfen mit wechselnden
Anteilen an Naturnahrung in der traditionellen Karpfenteichwirtschaft einen Einfluss auf die Fettanlagerung
beim Karpfen. So kénnen sich die erreichten Fettgehalte bei der Aufzucht von Speisekarpfen allein durch die
Auswahl des Zusatzfuttermittels ganz erheblich unterscheiden (Tabelle 76).

Nicht nur die Art des Zusatzfuttermittels, auch das Verhéltnis zwischen der zur Verfiigung stehenden Natur-
nahrung und der kohlenhydratreichen Erganzungsfutterung haben einen entscheiden Anteil auf Quantitat und
Qualitat des Fettansatzes beim Karpfen. Ein hoher Kohlenhydratanteil fihrt zu ebensolchen Fetteinlagerungen
in den Muskel oder/und ggf. auch in den Eingeweidekomplex. So beschreibt AMLACHER (1960), dass die infol-
ge der Weil3brotfutterung extrem kohlehydratreich erndhrten Speisekarpfen aus dem Dresdener Zwingerteich
Filetfettgehalte bis 28 % erreichten. Die Depotfettmengen im Eingeweidekomplex waren dariiber hinaus um
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das Elffache gegenlber Karpfen aus der reguléren Teichaufzucht in Kénigswartha erhéht. STEFFEN & WIRTH
(2007) wie auch VAcHA et al. (2007) wiesen in neueren Untersuchungen darauf hin, dass der Anteil Naturnah-
rung (Zooplankton und Benthos) bzw. des zusétzlich verabreichten Getreides in der traditionellen Karpfen-
teichwirtschaft einen entscheidenden Einfluss auf die Fettsduresynthese hat.

Tabelle 76: Fettgehalte bei Speisekarpfen bei identischer Teichaufzucht mit unterschiedlicher Ernah-
rung: ausschlie3lich Naturnahrung bzw. zuséatzliche Erganzungsfitterung (aus PFeIFER & FULLNER 2008)

Fatterung/ mittlere Stiickmasse mittlerer Filetfettgehalt
Ernéhrung der Speisekarpfen (kg) der Speisekarpfen (%)
Naturnahrung 2,066 1,2
Gerste 2,001 6,4
Roggen 2,328 9,4
Weizen 2,207 6,3
Mais 3,054 8,7
Triticale 3,252 8,3
Lupine 2,332 3,2
Erbsen 3,155 4,8
Mischfutter (nur aus pflanzlichen Komponenten) 3,655 7,7

Die Fette, die aus dem als Erganzung verabreichten Getreide synthetisiert werden, haben leider eine ungins-
tigere Fettsdurezusammensetzung als jene, die aus der Naturnahrung gebildet werden. Deshalb war es nicht
ganz zufallig, dass die Werte der Fettsauregruppen und sogar einzelner Fettsauren bei den Untersuchungen
an K, deutlich von in der Literatur veroffentlichten Daten fir verschiedene Herkiinfte von Speisekarpfen abwi-
chen. Bei der Analyse der Speisekarpfen liegen wir im Bereich der Ergebnisse anderer Autoren, bei denen die
Speisekarpfen wie bei uns aus Teichen mit Getreidezufitterung stammen (Tabelle 77).

Tabelle 77: Ergebnisse der Fettsdureanalytik aus dem Herkunftsvergleich gegenuber Literaturdaten fir
Speisekarpfen

K, Ksp Ksp Ksp Ksp
(eigene (eigene (BUCHTOVA et al. (BUCHTOVA et al. (CiIrkOVIC et al.
Daten) Daten) 2007) 2010) 2012)
Fettgehalt (%) 2,11 - 3,92 4,30-10,1 5,44 — 8,98 2,43-9,93 6,85
> SFA* 34,5-37,8 30,1-37,3 21,3-21,7 26,0 — 28,9 24,2
> MUFA* 50,8 — 54,7 55,1 -62,2 64,2 — 64,7 51,1 -63,6 64,3
> n-3 PUFA* 1,71-2,30 1,65 -5,87 2,14 - 2,40 3,85-11,7 1,32
>n-6 PUFA* 7,26 —9,24 4,48 — 9,29 7,30 -7,76 6,52 - 10,1 9,63
n-6/n-3 3,99 - 4,86 1,13 -4,49 3,14 - 3,47 0,90-1,76 7,28

* (% vom Gesamtfettgehalt)

Unsere K, wie auch die untersuchten Speisekarpfen hatten jedoch auffallig héhere Gehalte an gesattigten
Fettsauren als alle Fische aus den in Tabelle 77 zitierten Literaturdaten. Hierfur dirfte der Anteil des Ergan-
zungsfutters (Getreide) die entscheidende Ursache sein, der in unseren Aufzuchtexperimenten mdéglicher-
weise hoher war als in den weniger intensiv bewirtschafteten tschechischen Teichen. Dort durfte der Natur-
nahrungsanteil grof3er sein.
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Fur die von uns untersuchten Karpfen kann die Aussage von tUCZYNSKA et al. 2014 bestétigt werden, dass
SiuRwasserfische nicht ganz so glnstige Fettsaureprofile aufweisen wie Meeresfische. Fettreiche Meeresfi-
sche wie der Lachs haben deutlich niedrigere Gehalte an gesattigten Fettsauren im Gesamtfett, noch héhere
Gehalte an n-3-PUFA und sind deshalb ernahrungsphysiologisch besonders wertvoll. Unsere Karpfen hatten
demgegeniber neben einem geringeren Gesamtfettgehalt auch einen héheren Anteil an SFA im Fett (Tabelle
78). AulRerdem liegt der Anteil n-6-Fettsduren hdher, wenn auch immer noch in dem fir eine gesunde Ernah-
rung empfohlenen Bereich (1 : 4).

Tabelle 78: Ergebnisse der Fettsdureanalytik aus dem Herkunftsvergleich gegenlber Literaturdaten zu
anderen Fischarten (LUCZYNSKA et al. 2014)

Kz Ks
(eigene (ei;ene Lachs Regenbogenforelle Tilapia Pangasius
Daten) Daten)
Fettgehalt (%) 2,11 -3,92 4,30 - 10,1 12,1 6,84 1,44 0,52
> SFA* 34,5-37,8 30,1-37,3 18,5 25,7 38,9 42,2
> MUFA* 50,8 — 54,7 55,1 — 62,2 49,9 43,8 34,9 38,0
> n-3 PUFA* 1,71 -2,30 1,65 -5,87 18,7 20,4 9,24 5,01
> n-6 PUFA* 7,26 —9,24 4,48 — 9,29 11,5 8,46 16,3 14,3
n-6/n-3 3,99 - 4,86 1,13-4,49 0,61 0,41 1,76 2,85

* (% vom Gesamtfettgehalt)

Physiologisch sind Fischfette fur die Ernédhrung des Menschen generell als giinstig einzuschatzen. Insbeson-
dere einige langkettige, hochungeséttigte Fettsduren (PUFA) wie die Linolenséure (C18:3), die Eicosapenta-
ensaure (C20:5) und die Docosahexaenséaure (DHA) kdnnen vom Menschen nur in geringem Umfang synthe-
tisiert werden. Auch wenn die Fettsauremuster von SulRwasserfischen prinzipiell weniger optimal wie die der
Meeresfische sind, kann durch den Verzehr von Karpfen ein Beitrag fir eine gesunde Erndhrung geleistet
werden (STEFFENS 2016). Um den Empfehlungen der Ernahrungswissenschaft nach einer taglichen Aufnahme
von 250 mg pro Tag EPA und DHA allerdings allein mit einem Verzehr der in unseren Versuchen aufgezoge-
nen zweisémmerigen Karpfen nachzukommen, wére ein wochentlicher Konsum von ca. 9 kg Filet erforderlich
(Tabelle 79). Die héheren Fettgehalte bei den Speisekarpfen verbessern dieses Ergebnis allerdings deutlich
(Tabelle 80). Die nunmehr ermittelten Werte decken sich mit den Angaben aus der Literatur. Aus dieser Tat-
sache darf jedoch nicht abgeleitet werden, noch hohere Fettgehalte bei Speisekarpfen anzustreben. Ein hoher
Fettgehalt bei Karpfen korreliert mit einer schlechteren Bewertung beim Geschmack (PFEIFER & FULLNER
2008).

Tabelle 79: Erforderlicher Verzehr von Karpfenfilets grof3er K, der untersuchten Herkiinfte, um den
Empfehlungen der Erndhrungswissenschaft zu entsprechen (Basis 250 mg/d bzw. 1,75 g/Woche)

Herkunft Fettgehalt im Filet Gehalt an EPA+DHA ﬁraf?[;?eerﬂ:fer;e R
(%) (in mg/100 g) g/d g pro Woche
Cz1 3,92 20 1.250 8.750
BY1 2,11 18 1.389 9.722
PL1 2,88 22 1.136 7.952
SN1 3,10 19 1.316 9.211
SN2 2,96 23 1.087 7.609
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Tabelle 80: Erforderlicher Verzehr von Speisekarpfenfilets der untersuchten Herklinfte, um den Emp-
fehlungen der Erndhrungswissenschaft zu entsprechen (Basis 250 mg/d bzw. 1,75 g/Woche)

Herkunft Fettgehalt im Filet Gehalt an EPA+DHA Eraf:)';?eenr;:::er;e VEIZETTTIE S
(%) (in mg/100g) g/d g pro Woche
Cz1 7,78 60 416 2.916
BY1 6,66 51 490 3.431
PL1 6,56 73 342 2.397
SN1 7,96 55 455 3.182
SN2 7,80 61 410 2.869

Tabelle 81: Erforderlicher Verzehr von Fischen, um den Empfehlungen der Erndhrungswissenschaft zu
entsprechen (Basis 250 mg/d bzw. 1,75 g/Woche): Literaturdaten

Herkunft Fettgehalt Gehalt an erforderliche Verzehrmenge
im Filet EPA+DHA Fischfilet
(%) (in mg/100g) g/d g pro Woche
E;SSS( gircl:(ﬁ:gv“ﬁtx a'\l/.|7220)07) 7.02 65 385 2.695
oA ot . 2010) 9,93 155 161 1127
éSSsN;:anFaET\Jrg l;?LngRTH 2005) 18 7 325 2.272
@S&‘?éﬁ?ﬁﬁiﬁmﬁggos) 34 8 321 2.244
(s STErFENS & WiRrH 2006 22 456 = 2
(ementeren Futer (aus ScrouTs ot a1 2018 | 407 520 4 337
ementierion Futer (aus S et al 201 | 442 550 e 18
I(_::Q I’S_UCZYNSKA et al. 2014) 12,13 1.333 19 131
-(reiljlsp iLaUCZYNSKA etal. 2014) 144 85 294 2.058
(Paiggfj(i:uzs\(NSKA et al. 2014) 0,52 17 1.470 10.290
(s Trosroge 2017) 09 197 127 88
écuhsw'?:ezubsir:rigéﬁ ;ouf7k)u“ur) 2,0 206 121 849
gﬁl)srigzgggiﬂgiszcgl(?v)viIdfang) 0,6 175 143 1.000
R :

Karpfen sind bei ausschliel3licher Zusatzfutterung mit Getreide ernahrungsphysiologisch offenbar nicht das
ideale diatetische Lebensmittel. Erst mit spezieller Futterung (Pellet und Fischoél) kann Karpfenfilet @hnlich
gesundheitsfordernd sein wie Lachs. Durch Verabreichung von fischélsupplementiertem Mischfutter konnten
sowohl STEFFENS & WIRTH (2005) als auch ScHuLz et al. (2015) den Gehalt an mehrfach ungeséttigten Fett-
sauren im Karpfenfilet nahezu verzehnfachen (Tabelle 81). Aber auch bei anderen Fischarten haben die in der
Aquakultur aufgezogenen Individuen einen hdheren diatetischen Wert wie TRUSHENSKI (2017) das fir
Schwarz- oder Hybridstreifenbarsch beschreibt. Der Fettgehalt, aber vor allem die Fettsdurezusammenset-
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zung in Karpfenfilets hangen in sehr starkem Mal3e von der Erndhrung des Karpfens ab und offenbar nur in
geringem Umfang von der Genetik. Dennoch kénnen signifikante Unterschiede im Gehalt an einfach und
mehrfach ungesattigten Fettsauren bei verschiedenen Karpfenherkiinften bestehen. Bei Untersuchungen von
BucHTOVA etal. (2010) unterschieden sich die Fettsauremuster verschiedener Kreuzungen tschechischer
Spiegelkarpfen im Vergleich zu einer Schuppenkarpfenlinie (alle jeweils drei Jahre alt) deutlich. Zwischen den
von uns verglichenen Herkiunften gab es allerdings nur marginale Unterschiede in der Fettsdurezusammen-
setzung, ahnlich den ersten Ergebnissen von BUCHTOVA et al. (2007). Auf eine aufwandige Zichtungsarbeit
zur Verbesserung des Fettsduremusters kann somit wohl verzichtet werden. Ist ein hoher PUFA-Anteil im
Karpfenfilet vom Verbraucher erwiinscht, so kann dem viel leichter durch eine entsprechende Fitterung nach-
gekommen werden.

Um genetisch bedingte Differenzen bei der Fettsauresynthese zu finden, kénnen immer nur die Daten inner-
halb eines Teiches verglichen werden. Das war mit unserem Versuchsansatz gegeben. Andererseits konnen
bei der Haltung mehrerer Herkinfte in einem Teich selbstverstandlich auch wieder soziale Effekte bei Fut-
teraufnahme und -verwertung eine Rolle spielen. Insofern sind selbst die Differenzen zwischen den Herkinf-
ten nicht ausschlie3lich genetisch bedingt. Gerade die Ergebnisse der Fettanalytik (Fettgehalt wie auch Fett-
sauremuster) belegen aber fir unsere Untersuchungen, dass in der gemeinsamen Haltung keine der Herkinf-
te wirklich durch systematische Verdrangung bei der Nahrungsaufnahme benachteiligt war. Das trifft sowohl
fur den Zugang zur Naturnahrung als auch fur das angebotene Ergadnzungsfutter zu, unterscheiden sich doch
Filetfettgehalte und Fettsaurezusammensetzung individuell in viel starkerem Mal3e als zwischen den Herkinf-
ten.

14 Schlussfolgerungen

I Die Zuchtarbeit in der Karpfenteichwirtschaft ist in Deutschland seit Jahren auf Erhaltungszustand reiner
Linien beschrankt. In anderen Landern sind Zuchtziele definiert worden und eine Reihe von osteuropaischen
Forschungsinstituten arbeitet seit Jahren an der Verbesserung der Leistungen des Karpfens. Der Vergleich
deutscher Gebrauchskarpfenbestande mit den in ausléandischen Instituten gezielt ziichterisch bearbeiteten
Linien war deshalb eines der Schwerpunkte der Untersuchungen.

I Wenn man von der herausragenden Leistung des Schuppenkarpfens der Herkunft CZ1 absieht, haben die
gepruften deutschen Spiegelkarpfen-Zuchtlinien in dieser Leistungsprifung nicht prinzipiell schlecht abge-
schnitten. Zwischen allen gepriften Herklinften konnten bei einer Reihe von Parametern Leistungsunter-
schiede nachgewiesen werden, von denen ein grof3er Teil genetisch fixiert sein dirfte. Die Differenzen be-
ziehen sich aber nicht auf alle Leistungsparameter. Keine Herkunft wies jedoch inakzeptabel schlechte Leis-
tungen auf. Inzuchtdepressionen auf Grund jahrzehntelanger separater Haltung und Vermehrung kénnen
somit fir die gepriften Herkinfte ausgeschlossen und diese Versuchsfrage damit abschlieRend beantwortet
werden.

I Der deutliche Vorteil der tschechischen Schuppenkarpfenlinie konnte moglicherweise pleiotropen Effekten
der Beschuppung zugeschrieben werden. Schuppenkarpfen haben aber offenbar sowohl bei den Produkti-
onskennzahlen, bei der Uberwinterung als auch bei morphometrischen Parametern Vorteile fiir die Teichhal-
tung. Weil zuklnftig mit einem héheren Grad von Verarbeitung zu rechnen ist, ist es fir einzelne Zlchter si-
cher interessant, flr Speisefische, die spater verarbeitet werden, aber auch fir Besatzzwecke auf Schup-
penkarpfen umzustellen. Dazu sollte jeweils parallel zu dem in Deutschland sicher weiter marktbestimmen-
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den Spiegelkarpfen jeweils eine Schuppenkarpfenlinie parallel als Laichfischbestand aufgebaut werden. Die
Schuppenkarpfen sollten dabei in jedem Fall reinerbig sein.

I Unterschiedliche Karpfenherkiinfte sind verschieden empfanglich fur bzw. widerstandsfahig gegen eine
KHV-Infektion, aber auch gegen akute Parasitosen.

I Unsere Untersuchungen belegen, dass ein nennenswerter Zuchtfortschritt beim jahrhundertelang zumindest
selektionszichterisch bearbeiteten Karpfen kurzfristig wohl eher nicht zu erreichen ist. Trotzdem ist der
Zichtungsarbeit beim Karpfen in der Zukunft wieder verstarkt Aufmerksamkeit zu schenken.

I In Deutschland fehlen Forschungskapazitaten, die eine gezielte und regelmaRige Zuchtarbeit beim Karpfen
durchfiihren kénnen. Deshalb ist von dieser Seite fur die Zukunft kaum Zuchtfortschritt zu erwarten. Trotz-
dem sollten in den Kapazitaten der Landerinstitute in regelmaRigen Abstanden ausgewahlte deutsche Ge-
brauchskarpfenbestéande gegen herausgestellte auslandische Zuchtlinien einem Herkunftsvergleich unter-
zogen werden.

I Herkunftsvergleiche bei Karpfen sind sowohl in getrennten Haltungseinrichtungen als auch in gemeinsamer
Haltung in einem Teich mdglich. Jede der Varianten hat Vor- und Nachteile, die in dieser Arbeit beschrieben
worden sind. Das Communal testing ohne mechanische Markierung mit anschlieBender Zuordnung der
Zuchtlinie Uber Mikrosatelliten ist ein modernes und elegantes Verfahren und hat sich grundsatzlich bewahrt.
Mit Reduzierung der Kosten fir die Genotypisierung kdnnte das Verfahren zum Standard bei Leistungsver-
gleichen in der Fischzucht werden.

I Die standige Karpfenziichtung bleibt allerdings primar Aufgabe der Vermehrungsbetriebe. Fir die Zuchtar-
beit wird den Teichwirtschaftsbetrieben in Sachsen empfohlen:

I Der fur die Vermehrung gehaltene und eingesetzte Laichfischbestand sollte nicht zu klein sein. Emp-
fohlen wird eine Haltung von mindestens jeweils 100 Rogenern und ebenso vielen Milchnern, von de-
nen jeweils ein Teil fir die jahrliche Vermehrung eingesetzt werden sollte.

I Die Auswahl der zur Vermehrung verwendeten Laichkarpfen soll und kann wie bisher nach morpho-
metrischen Kriterien des Zuchtziels erfolgen. Um Spiegelkarpfen reinerbig zu vermehren, ist auf einen
schwach beschuppten Karpfen mit einer dorsalen Schuppenreihe und einzelnen Streuschuppen an
den Flossenansatzen zu kdren. Darliber hinaus ist gezielt auf Vorwiichser zu selektieren.

I Vorhandene Zuchtlinien in den Betrieben sind méglichst durch Reinzucht zu erhalten.

I Laichfischbesténde, die in ihrer Lebenszeit bereits mit dem KHV Kontakt hatten, sollten unter Beach-
tung veterinarrechtlicher Bestimmungen erhalten werden. Die Herkunft SN1 hatte nachweislich die
grolRte Widerstandsfahigkeit gegen eine KHV-Infektion. Die Laichfische dieser Herkunft hatten wah-
rend ihrer Aufzucht nachweislich Kontakt mit dem KH-Virus.

I GroRen Vermehrungsbetrieben (Bruthausern) wird fur die Erzeugung von Gebrauchskarpfenbrut emp-
fohlen, Rogener und Milchner jeweils aus separat gehaltenen Zuchtlinien zu nutzen, um Inzuchteffek-
te so weit wie mdglich zu minimieren.

I Auf getrennte Vermehrung von Spiegel- und Schuppenkarpfen ist zu achten.

I Um gezielt Schuppenkarpfenbestéande aufzubauen, sollten Laichfischbestande aus ausschlieR3lich
homozygoten (reinerbigen) Schuppenkarpfenbestidnde aufgebaut werden. Dazu ist nédtigenfalls Be-
satzmaterial (Brut, Satz- oder Laichkarpfen) aus gepriiften Bestdnden (z. B. ausléndischen For-
schungsinstituten) einzufihren.

I Jeder Vermehrungsbetrieb sollte individuelle Zuchtziele verfolgen. Diese kénnen in Richtung Wachs-
tumsleistung, Futterverwertung, aber auch in Hinblick Produktqualitdt oder Krankheitsresistenz ge-
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setzt werden. Hier kdnnen Vermehrungsbetriebe ihr Alleinstellungsmerkmal setzen und daraus Markt-
vorteile generieren.

I Als allgemeingultige Zuchtziele konnen in jedem Fall rasches Wachstum, hohe Vitalitat und ein mog-
lichst hoher Filetanteil gelten. Auf das zuletzt genannte Zuchtziel kann mittels Selektion bei der Laich-
fischkdrung hingearbeitet werden. Ein kleiner Kopf (relative Kopflange) und dreisémmerige Speise-
karpfen ohne frihzeitigen Gonadenansatz sind Grundlage zum Erreichen dieses Ziels.

I Obwohl aus 6konomischer Sicht einiges fur die Erzeugung zweisommeriger Speisekarpfen spricht,
sollte aus Grinden der Produktqualitat der Standard der Speisekarpfenerzeugung in Sachsen weiter
der dreisommerige Umtrieb sein. Dreisdmmerige Speisekarpfen haben generell einen héheren Fi-
letanteil, ein festeres Fleisch und geringeren Garverlust als zweisommerige Karpfen.

I Gonaden sollten mdglichst spat gebildet werden (Ziel: 4. Sommer!), weil dieser den Filetanteil verrin-
gert und das Wachstum verlangsamt. Aus eben diesen Grinden ist auf einen viersommerigen Um-
trieb zu Speisekarpfen generell zu verzichten.
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Anlage 1: Wasseranalysedaten der K;-Teiche 2013
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Parameter O, (mg/l)
VT ID
2 CT 18,5 8,6 13,1 14,0 15,4 3,7 6,3 1,6 53 6,4 8,5 6,4 7,0 8,8 4,95 1,6 18,5
3 CT 10,7 8,3 8,2 11,7 6,7 55 5,7 4,0 53 7,3 5,7 5,8 7,5 7,1 2,20 4,0 11,7
11 CT 34 9,7 7,3 4,0 7,0 5,9 4,9 55 1,0 55 6,6 5,8 55 5,5 2,08 1,0 9,7
15 CT 20,0 10,7 13,4 15,3 15,5 3,9 4,3 5,4 8,2 7,0 2,5 4,6 4,7 8,9 5,56 2,5 20,0
12 PL1 9,9 10,9 5,0 5,8 7,2 16,8 10,4 11,5 9,9 7,3 8,6 9,7 9,3 6,5 5,0 5,4 5,0 8,5 3,10 5,0 16,8
13 Cz1 10,0 10,6 6,5 6,1 11,6 18,0 15,4 11,0 12,9 8,4 6,2 8,7 11,5 9,5 6,9 7,4 7,4 9,9 3,33 6,1 18,0
25 BY1 17,8 11,2 8,1 6,8 7,4 18,0 11,5 11,6 12,5 6,3 4,2 10,3 8,2 9,4 5,8 6,8 6,8 9,6 3,90 4,2 18,0
26 SN1 15,2 11,4 6,5 3.8 10,0 18,2 13,3 11,0 9,1 7,8 4,7 7,7 12,7 11,8 7,2 8,0 7,9 9,8 3,74 3,8 18,2
27 SN2 15,1 11,1 6,1 7,1 14,2 11,0 10,5 8,3 6,1 8,5 12,1 11,3 5,7 5,8 6,0 9,3 3,16 5,7 15,1
Parameter pH-Wert
VT ID
2 CT 9,22 7,43 8,38 8,47 8,61 7,41 7,96 7,33 7,46 7,75 7,77 7,57 7,93 7,9 0,57 7,3 9,2
3 CT 8,51 7,73 7,73 8,23 7,66 7,60 7,78 7,57 7,48 7,73 7,47 7,48 7,96 7,8 0,31 7,5 8,5
11 CT 7,00 7,19 7,95 7,80 7,41 7,80 7,71 7,57 8,02 7,40 7,57 7,68 7,55 7,69 7,6 0,28 7,0 8,0
15 CT 932 | 7,89 | 849 | 7,73 | 856 | 7,44 7,51 7,53 7,56 7,68 7,28 7,43 7,48 7,8 0,59 7,3 9,3
12 PL1 9,11 8,36 7,65 7,64 8,64 9,25 8,36 8,02 8,03 7,92 8,00 8,56 8,82 7,83 7,53 7,57 7,61 8,2 0,55 7,5 9,3
13 CzZ1 9,11 8,49 8,25 7,78 9,17 9,15 8,99 8,76 8,69 7,80 7,67 8,41 8,70 8,44 7,60 7,80 7,85 8,4 0,55 7,6 9,2
25 BY1 8,47 8,18 7,78 7,75 7,59 9,32 8,83 8,52 9,06 7,82 7,58 8,75 8,57 8,84 7,58 7,91 7,97 8,3 0,57 7,6 9,3
26 SN1 8,88 8,04 7,45 7,46 8,40 9,19 8,46 7,61 7,89 7,55 7,35 7,58 8,63 9,10 7,54 7,81 7,70 8,0 0,61 7,4 9,2
27 SN2 9,37 | 8,74 7,75 8,10 8,78 | 846 | 7,76 | 7,63 7,66 | 8,00 | 8,62 9,39 7,45 | 7,50 7,59 8,2 0,66 7,5 9,4




paum| S | 8| &S| &85 |55 |5 |s |8 |8 8|8|8|8 | 8|8 x5|c=|s3
g/ | s || |8 |s|s|g|8 |8 |3 |a|¢g|8|<S|5]|S= E| E
it 81 81 8| 8/ 88| 8|8 |8|8|8/8|s8|s|8|8]ls
8 8 8 8 8 3 8 8 3 3 3 3 g 3 g 3 2

Parameter Temperatur (°C)
VT ID
2 CT 221 | 215 | 233 | 19,1 | 234 | 238 | 251 | 204 | 216 | 18,8 | 16,5 | 17,4 | 150 | 20,6 3,08 | 15,0 25,1
3 CT 22,7 | 219 | 243 | 20,1 | 23,7 | 244 | 25,7 | 20,8 | 22,2 | 19,8 | 16,7 | 18,0 | 154 | 21,2 3,13 | 154 25,7
11 CT 20,6 23,2 21,7 23,2 19,8 24,8 24,4 25,7 20,6 22,1 19,5 16,4 17,5 15,4 21,1 3,14 15,4 25,7
15 CT 229 | 22,2 | 242 | 20,7 | 241 | 250 | 25,6 | 215 | 22,2 | 20,1 | 176 | 17,4 | 157 | 21,5 3,09 15,7 25,6
12 PL1 11,8 12,9 19,2 23,0 22,4 22,1 24,9 20,3 24,9 24,5 25,8 20,6 21,5 18,8 16,2 17,4 15,3 20,4 4,23 11,8 25,8
13 cz1 12,1 13,3 20,0 23,7 23,3 22,2 24,9 20,2 24,8 24,2 26,0 21,0 22,2 19,1 16,6 17,5 15,3 20,7 4,20 12,1 26,0
25 BY1 12,7 13,6 20,2 245 22,7 22,4 25,3 21,2 245 25,2 26,1 21,6 23,0 19,8 17,0 17,4 15,8 20,8 4,16 12,7 26,1
26 SN1 12,3 13,3 19,6 24,3 23,0 22,1 24,8 20,8 25,1 24,4 25,4 21,3 22,5 19,2 16,4 16,9 15,5 20,4 4,21 12,3 25,4
27 SN2 12,1 13,3 23,8 23,3 25,2 20,4 24,9 24,7 25,8 215 22,6 19,5 16,8 17,2 15,6 20,4 4,50 12,1 25,8
Parameter Sichttiefe (nach Secchi, in cm, Sicht bis zum Grund = 140 cm)
VT ID
2 CT 140 90 45 45 45 35 50

CcT 140 140 70 55 65 70 80
11 CT 140 100 55 45 40 30 20
15 CT 140 100 65 55 45 50 55
12 PL1 140 140 90 50 55 25 50 50
13 CcZ1 140 140 85 50 65 70 50 50
25 BY1 140 140 45 140 65 60 50 50 60
26 SN1 140 140 40 140 60 55 70 60 90
27 SN2 140 55 140 60 55 90 55 85




Anlage 2: Wasseranalysedaten der K,-Teiche 2014
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Parameter Oz (mg/l)
VT ID
16 | cr |116[119|184 123 |42 |37 |62 [49|64| 90| 73 |94 |78 |63 |102|132|170|66 |76 | 63 (80|75 |156|63]|6,6 | 10
17 | cTr |11,7| 113|160 (107 | 43|47 | 62 |54 |61 | 99 (109|132 |112| 87 |82 | 70 | 91 |54 |65 59 [78|75|126|23(38]70
21 | cT |145|125|140| 54 (56|69 |102 |28 |43 |113|123|11,3 (105|104 | 98 | 68 [ 106 |70 |73 [102 (94 |18 | 30 | 17|48 |96
22 | cr |135[100|175| 54 [44[77(107 |57 |76|103| 49 |75 | 44 | 43 |36 |23 |72 [|21[08| 83 (59|29 43 |48[33]|84
23 | cr [119[131|152| 52 [64[97[115|75|65| 83 | 79 |112| 85| 74 | 85 | 45| 95 3425|633 |51 261141633 |83
2 |By2|108| 131|169 40 |30 (32|55 |56 |77 85|75 |85 |75 |58]67|72[107(66 |63 |51 |65 /|32]43 2962107
3 |By2|110| 106|165 50 |30 (31|55 |41 |52 |89 |65 |81 |87 (57785011241 48| 73 |82 43|98 60|55 84
4 | SN2 (110 105(165| 50 |43 (58 [66 |67 | 96 (173|117 124|124 |97 [ 10389 (124 |26 |42 | 69 |116| 82 |146| 80 |82 | 104
5 |sN2|111(118[147 | 34 |49 |66 |70 (57|74 [116| 95 | 86 | 87 |82 |98 |73 164 |96 |92 |109 (13098 15210 |73 | 82
6 | PL1 [10,7 106|191 | 86 |25 |47 |53 38| 41|96 |42 |84 |61 |49 64 |43 |70 |48 [43 |59 |93 [74]|79[58]|78]|109
7 |PL1|121[173|187| 43 [42 |68 |65 (34| 48 |88 |80 (10791 56|84 68|92 [75|83[ 79|88 |79|128]82|89]104
8 |cz1|118| 135|190 57 [ 33|62 |71 |55 |105|192[158 162|126 |85 116 |45 114 |14 |44] 95 | 97 [53|121]6,2| 88130
9 |cz1|119|170 184 (101 |36 |68 |98 |64 |86 | 99 |55 |93 64 5553 (2773|2316 34|79 7613460 |80]145
10 [ sN1 [ 131( 134|132 | 58 |59 |62 |78 |55 |86 (105] 69 |95 |85 |77 |79 |47 11,747 |35| 72 | 73 |42 |158|55 |75 100




< < < < o) To) To) o) © © © © ~ ~ ~ ~ ~ o o o o o o o o) o
Datum Q Q Q Q Q Q < o Q Q Q Q Q o Q o o Q Q Q Q Q Q Q Q Q
[c0] Te} N (o2} © < — [e0] < o N~ < — (e} Lo N (e8] o N (o2} © AN (e} © ™ o
o — N N o — N N o i i N o o — N N o — i N o o — N ™
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
Uhrzeit S O I T o O O O T - B o O O O I T O O O I T o S O O = T = < O = T = = O = T = T N T I = I
(2] (o2} (o2} (2] Q ® ® (<} (<} (<} (<} (<} ® [e0] [e0] (2] (2] (2] (2] (2] (2] (2] (2] (2] (o2} (2]
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
Parameter pH-Wert
) ID
16 cT 9,67 | 9,23 | 951 | 893 | 784 | 758 | 7,67 | 7,52 | 750 | 7,82 | 7,70 | 7,93 | 7,82 | 7,94 | 8,88 | 9,28 | 9,86 | 8,93 | 8,70 | 8,36 | 7,53 | 8,06 | 9,18 | 7,80 | 7,84 | 8,40
17 cT 9,68 | 9,19 | 941 | 867 | 791 | 757 | 7,65 | 7,71 | 7,58 | 8,02 | 850 | 8,78 | 8,84 | 9,35 | 9,07 | 9,04 | 9,20 | 8,98 | 8,83 | 8,55 | 8,71 | 8,43 | 9,32 | 7,52 | 7,58 | 7,76
21 cT 9,97 | 966 | 911 | 7,83 | 8,02 | 7,44 | 843 | 7,41 | 7,48 | 8,39 | 8,56 | 8,66 | 8,80 | 9,22 | 8,88 | 8,44 | 8,86 | 8,41 | 8,01 | 8,41 | 8,40 | 7,28 | 7,41 | 7,30 | 7,57 | 8,21
22 cT 9,84 | 872|927 771|785 | 771|779 | 741|744 |830| 747|759 | 746|740 | 730|724 |758|720|715| 756|741 716|776 | 725 730|763
23 cT 9,74 | 9,28 | 923 | 7,70 | 8,22 | 8,20 | 843 | 7,91 | 7,43 | 7,71 | 7,89 | 8,65 | 8,53 | 8,97 | 8,72 | 8,56 | 9,13 | 8,04 | 7,67 | 7,96 | 7,75 | 7,28 | 8,95 | 7,25 | 7,46 | 7,90
2 BY2 |952|975|962|758|778|742| 756|759 | 774|777 |786|79 |772|767|769|768|853|839]|837|777|813| 750|757 |738] 775|840
3 BY2 | 979|967 |969|834|781|747|760|750|754|778)|772)|782|806|771|808]|759|887|766]|784]|753|781|738]|755]|756]| 768|792
4 SN2 | 959|942 | 958|809 |784|762|774|799 821|866 884|910 932|859 911|901 |931|762]|774]|79 |919 773|901 831|798 | 860
5 SN2 | 970 | 958|949 | 783|787 |767|775|765| 771|826 |851|799|808|856|859|803|948|900|887|903|935]|664|941|717 | 7,78 | 780
6 PLL | 964 | 875|946 | 887|767 | 746|746 | 735|729 | 765|742 |769|758)|747|761|730|757|742|729 743|799 748|759 |782]| 776|811
7 PLL | 993|963 |974|812|802|791|773|753| 753|795 |808|860|889]|832]|873|901|935]|938]|942|917 |880|782]|879| 798| 806|855
8 cz1 | 977 |925|941 (837|789 772|779 | 790|851 882|948 101|992 |934|974|815|931|758|795|872|867 766|887 |797|845] 916
9 cz1 | 959|966 |938|861|778|762|788]|759]|775]|809|781|869]|820|819|795|738)|820|771|755)|838]|789]765]89 |753]|791]890
10| SN1I | 972|945 |884|760| 779|759 |776|759| 820|857 |808|865|886 926|910 871|916 |878 |845|845| 751|741 869 |750| 778|823




Daum | & | 2|3 |38 |8 |88 |8 |8 |8 |8 |5 |&|5 |6 |58 |88 ,88|8)|8)|8]8
8 3 N & 8 3 S & 3 2 S J S 8 3 b\ & 3 S a & S 8 3 & ]
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
uezeit | S 1212|2222 22| 222|228 lslelsls/elsls]g]¢g
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
Parameter Temperatur (°C)
VT ID
16 CT |143|11,7| 146 | 185 | 12,4 | 160 | 195 | 20,9 | 19,4 | 27,1 | 21,2 | 19,8 | 19,6 | 24,8 | 22,6 | 24,8 | 23,8 | 23,2 | 21,8 | 18,8 | 17,0 | 17,0 | 19,6 | 17,6 | 15,1 | 16,1
17 CT |142|118 | 14,4 | 186 | 12,6 | 159 | 19,4 | 21,5 | 19,7 | 27,2 | 21,3 | 19,4 | 19,4 | 243 | 22,0 | 24,6 | 23,6 | 23,2 | 21,9 | 188 | 17,2 | 17,3 | 20,0 | 18,2 | 15,9 | 16,0
21 CT | 143|120 | 145|187 | 128 | 158 | 19,8 | 21,2 | 20,0 | 27,4 | 21,4 | 19,7 | 20,0 | 25,8 | 23,4 | 25,6 | 24,9 | 23,4 | 22,6 | 19,3 | 17,9 | 17,7 | 21,0 | 18,7 | 16,3 | 16,5
22 CT |142|12,1| 143|187 | 129|155 | 19,9 | 21,1 | 189 | 26,7 | 20,5 | 19,1 | 19,3 | 24,6 | 22,4 | 24,9 | 24,3 | 23,6 | 22,1 | 182 | 17,5 | 17,7 | 20,3 | 18,4 | 16,4 | 16,1
23 CT |142 | 11,2 | 140|183 | 12,4 | 159 | 195 | 21,1 | 19,2 | 26,8 | 20,9 | 19,4 | 19,5 | 24,9 | 23,1 | 253 | 24,2 | 23,7 | 22,2 | 18,7 | 17,3 | 17,3 | 20,4 | 18,3 | 16,3 | 16,0
2 | BY2 | 142 | 115|141 | 179 | 123 | 151 | 189 | 21,2 | 19,2 | 26,1 | 19,9 | 18,0 | 189 | 251 | 22,1 | 24,2 | 21,9 | 22,8 | 21,7 | 17,7 | 16,9 | 17,1 | 20,4 | 18,2 | 153 | 16,1
3 | BY2 | 144|113 | 145|178 | 124 | 154 | 195 | 21,6 | 19,8 | 26,9 | 205 | 18,4 | 19,3 | 256 | 22,5 | 24,7 | 24,4 | 23,4 | 22,0 | 17,3 | 16,9 | 17,3 | 20,5 | 18,4 | 151 | 16,0
4 | sN2 | 146 | 11,1 | 146 | 188 | 12,6 | 150 | 19,7 | 21,8 | 19,8 | 27,7 | 20,2 | 18,2 | 19,1 | 25,5 | 22,5 | 25,5 | 24,8 | 23,6 | 22,0 | 18,0 | 17,5 | 17,4 | 20,9 | 18,6 | 14,9 | 16,4
5 | sN2 | 142 | 11 | 139 | 18 [ 120 | 147 | 19,1 | 20,8 | 19,2 | 26,8 | 19,9 | 17,9 | 18,9 | 252 | 22,2 | 24,3 | 24,2 | 23,1 | 21,7 | 17,3 | 17,2 | 17,2 | 205 | 185 | 14,8 | 16,2
6 | PL1 | 142|112 | 143|181 | 124 | 148 | 196 | 20,9 | 19,6 | 26,7 | 20,7 | 18,6 | 19,1 | 24,7 | 22,0 | 23,8 | 23,5 | 23,2 | 21,7 | 17,7 | 17,6 | 17,7 | 21,1 | 18,4 | 15,2 | 16,4
7 | PL1 | 14,2 | 10,9 | 13,9 | 180 | 12,4 | 145 | 190 | 20,9 | 189 | 26,5 | 20,7 | 18,4 | 195 | 258 | 22,7 | 25,1 | 24,4 | 23,6 | 22,4 | 18,0 | 17,9 | 17,1 | 21,6 | 18,8 | 150 | 16,7
8 | cz1 | 141|108 | 14,1 | 180 | 12,6 | 14,6 | 190 | 21,5 | 19,5 | 26,4 | 20,2 | 18,0 | 18,8 | 25,1 | 22,5 | 25,0 | 24,8 | 23,8 | 22,2 | 17,7 | 17,7 | 17,5 | 21,0 | 18,8 | 151 | 16,3
9 | cz1 | 142|109 | 140 | 176 | 126 | 148 | 19,2 | 21,6 | 19,4 | 26,2 | 20,5 | 18,5 | 19,3 | 257 | 22,4 | 25,0 | 24,3 | 23,4 | 22,0 | 17,4 | 17,4 | 17,4 | 205 | 18,6 | 15,1 | 16,3
10 | SN1 | 140 | 10,9 | 139 | 17,3 | 11,9 | 14,5 | 18,8 | 21,7 | 19,0 | 26,0 | 20,5 | 18,4 | 19,2 | 24,8 | 22,0 | 24,7 | 23,4 | 23,4 | 22,1 | 17,6 | 17,3 | 17,1 | 21,1 | 18,7 | 153 | 16,4
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Parameter 0O, (mg/l) pH-Wert Temperatur

[} x [0 x [ X

= 3 E g = 3 e g = 3 E g
VT ID
16 CT 9,0 3,84 3,7 18,4 11,0 13,08 7,5 75,0 19,1 3,93 11,7 27,1
17 CT 8,2 3,29 2,3 16,0 8,5 0,69 7,5 9,7 19,2 3,84 11,8 27,2
21 CT 8,2 3,71 1,7 14,5 8,3 0,73 7,3 10,0 19,6 4,05 12,0 27,4
22 CT 6,5 3,76 0,8 17,5 7,7 0,65 7,2 9,8 19,2 3,83 12,1 26,7
23 CT 7,6 3,52 1,6 15,2 8,3 0,68 7,3 9,7 19,2 4,03 11,2 26,8
2 BY+SN1 7,1 3,29 2,9 16,9 8,0 0,67 7,4 9,8 18,7 3,78 11,5 26,1
3 BY+SN1 7,1 3,07 3,0 16,5 8,0 0,70 7,4 9,8 19,1 4,07 11,3 26,9
4 SN2 9,5 3,69 2,6 17,3 8,5 0,67 7,6 9,6 19,3 4,18 11,1 27,7
5 SN2 9,1 3,51 1,0 16,4 8,4 0,82 6,6 9,7 18,8 4,06 11,0 26,8
6 PL1 7,1 3,40 2,5 19,1 7,8 0,64 7,3 9,6 19,0 3,88 11,2 26,7
7 PL1 8,7 3,57 3.4 18,7 8,6 0,71 7,5 9,9 19,1 4,17 10,9 26,5
8 Cz1 9,7 4,73 1,4 19,2 8,7 0,78 7,6 10,2 19,0 4,12 10,8 26,4
9 cz1 8,0 4,30 1,6 18,4 8,2 0,65 7,4 9,7 19,0 4,08 10,9 26,2
10 SN1 8,2 3,18 3,5 15,8 8,4 0,67 7,4 9,7 18,8 4,03 10,9 26,0




Anlage 3: Wasseranalysedaten der Ks-Teiche 2015

Wassertemperatur
Datum| 14.04. 21.04. 28.04. 05.05. 12.05. 19.05. 26.05. 02.06. 09.06. 16.06. 22.06. 30.06. 07.07. 14.07. 21.07. 28.07. 04.08. 11.08. 18.08. 25.08. 01.09. 08.09. 15.09. 22.09. 29.09.
Uhrzeif 09:30 09:30 09:30 08:30 08:30 08:30 08:30 08:30 08:30 08:30 08:30 08:30 08:30 08:30 09:00 09:00 09:00 09:00 09:00 09:00 09:00 09:00 09:00 09:00 09:00 Mittel . i 6
Parameterl Temp [ Temp | Temp [ Temp | Temp | Temp | Temp | Temp [ Temp | Temp [ Temp | Temp | Temp | Temp | Temp [ Temp | Temp [ Temp | Temp | Temp | Temp | Temp | Temp | Temp [ Temp
VT ID 8C; °C 8C; °C 8C; °C 8C; °C 8C: °C 8C: °C 8C: °C 8C: °C °C °C °C °C °C °C °C °C °C
1 SN1 SB 11,1 11,9 15,1 16,7 16,9 17,1 17,5 16,9 19,0 21,0 17,9 20,5 24,6 19,8 23,6 20,2 22,5 25,8 23,0 20,9 23,3 14,9 16,7 15,8 13,0 18,6 3,9 11,1 25,8
2 CT 11,4 12,2 15,4 17,3 17,7 17,8 18,3 17,3 19,4 21,2 18,3 21,3 25,4 20,3 24,4 20,7 23,2 26,4 23,5 21,8 24,1 15,2 17,4 16,2 13,7 19,2 4,0 11,4 26,4
3 CT 115 12,2 15,3 17,4 17,5 17,7 18,4 17,5 19,5 21,8 18,7 21,6 25,8 20,4 24,6 21,0 23,9 27,1 23,6 21,8 24,2 14,7 17,4 16,1 13,8 19,3 4,2 11,5 27,1
15 CT 11,6 12,2 15,5 17,5 18,4 19,0 18,7 18,4 18,9 21,7 19,2 21,9 26,1 21,3 25,6 21,7 23,9 26,9 23,9 22,0 24,6 16,0 17,6 16,4 13,7 19,7 4,2 11,6 26,9
16 CT 11,5 12,2 15,6 17,7 18,3 18,9 18,8 18,4 18,9 21,2 19,1 21,7 26,2 21,3 25,8 21,9 24,2 26,8 24,0 21,9 24,7 16,3 17,6 16,6 13,8 19,7 4,2 11,5 26,8
17 CT 11,6 12,3 15,8 17,6 18,0 18,7 19,1 18,5 18,9 21,4 18,9 21,7 26,0 21,3 25,8 21,8 24,2 27,0 23,9 215 24,6 16,0 17,4 16,5 13,6 19,7 4,2 11,6 27,0
18 CT 11,4 12,2 15,7 17,0 17,8 18,2 18,4 17,9 18,4 21,6 18,4 21,3 25,3 20,5 24,8 20,6 23,2 26,4 23,4 21,1 23,6 15,2 17,1 14,8 12,7 19,1 4,1 11,4 26,4
19 SN2 SB 11,8 12,6 16,0 17,5 18,5 19,1 19,4 18,8 19,3 22,3 19,5 22,2 26,1 21,6 25,5 21,9 24,1 26,6 24,2 21,9 24,8 16,3 17,9 16,9 14,2 20,0 4,1 11,8 26,6
20 SN2 SB 12,0 12,7 16,1 17,5 18,6 18,6 19,0 18,5 18,9 22,5 19,2 22,0 26,0 21,3 25,7 21,6 24,3 26,8 24,0 21,9 25,0 16,0 17,7 16,7 14,2 19,9 4,1 12,0 26,8
21 SN2 SB 12,1 12,6 16,3 17,4 18,3 18,9 19,0 18,4 18,9 22,2 19,0 22,0 26,3 21,3 25,7 21,6 24,1 26,8 23,9 21,7 24,6 15,8 17,6 16,6 14,1 19,8 4,1 12,1 26,8
22 BY2 SB 11,8 12,8 16,3 17,4 18,6 18,9 19,2 18,2 21,8 18,8 21,2 25,2 21,2 25,1 21,4 23,1 26,1 23,8 213 24,1 15,6 17,4 16,4 13,6 19,6 4,0 11,8 26,1
23 BY2 SB 11,7 12,8 16,4 17,5 18,7 19,1 15,6 18,9 19,4 22,9 19,5 21,8 26,0 215 25,5 21,7 23,5 26,7 23,9 21,4 24,0 15,8 17,3 16,4 13,3 19,7 4,2 11,7 26,7
24 BY2 SB 11,2 12,5 16,2 17,5 18,3 18,4 18,9 18,0 18,0 21,1 18,5 20,8 24,6 20,2 23,8 20,5 22,4 25,4 23,3 21,2 23,8 15,3 17,2 16,2 13,5 19,1 3,7 11,2 25,4
25 CZ1 SB 11,0 12,6 16,3 17,2 18,3 18,5 18,0 18,0 18,8 21,4 19,0 215 25,4 20,7 24,7 20,8 22,8 26,1 23,4 21,2 24,0 15,2 17,2 16,1 13,4 19,3 4,0 11,0 26,1
26 CZ1 SB 10,9 12,6 16,1 17,2 18,0 18,2 18,1 17,0 18,4 21,1 18,6 20,5 23,5 19,9 23,3 20,0 21,6 253 22,7 20,6 24,4 14,8 17,5 16,2 13,5 18,8 3,7 10,9 25,3
27 CZ1 SB 11,2 12,5 15,7 17,3 18,2 17,9 18,1 17,1 18,4 20,9 18,2 20,6 24,2 19,9 23,2 20,0 21,2 25,4 22,8 20,1 23,1 14,9 17,1 16,1 13,6 18,7 3,6 11,2 25,4
28 CZ1 SB 10,8 11,9 15,0 17,3 17,4 17,1 18,2 17,8 17,9 20,4 17,8 20,1 23,4 19,7 24,4 19,6 22,9 26,0 23,2 20,9 24,5 14,3 17,1 15,9 13,6 18,7 4,0 10,8 26,0
Zuleiter 9,0 10,1 12,0 14,7 13,4 13,8 14,3 143 14,6 16,1 14,6 17,5 20,5 17,3 20,5 16,8 19,2 22,5 19,5 18,1 21,1 12,5 15,1 13,4 10,5 15,7 3,6 9,0 22,5
Sauerstoffgehalt
Datum| 14.04. 21.04. 28.04. 05.05. 12.05. 19.05. 26.05. 02.06. 09.06. 16.06. 22.06. 30.06. 07.07. 14.07. 21.07. 28.07. 04.08. 11.08. 18.08. 25.08. 01.09. 08.09. 15.09. 22.09. 29.09.
Uhrzeit 09:30 09:30 09:30 08:30 08:30 08:30 08:30 08:30 08:30 08:30 08:30 08:30 08:30 08:30 09:00 09:00 09:00 09:00 09:00 09:00 09:00 09:00 09:00 09:00 09:00 Mittel sd min max
Paramete 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, (o7 0, 0O, 0, (o7 0, 0O, 0, 0O, 0, 0O, 0, (o7 0, (o7 0, 0,
VT ID mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
1 SN1 SB 15,8 13,10 11,4 13,1 3,8 4,5 57 6,5 6,0 7,2 9,5 9,8 10,1 11,5 11,0 11,1 13,9 13,7 7,9 11,0 10,8 10,4 10,2 10,6 10,4 10,0 3,0 3,8 15,8
2 CT 14,4 10,40 11,1 15,8 2,7 4,7 6,5 6,2 4,5 6,7 11,7 7.4 74 7,0 11,2 9,5 13,2 12,0 5,8 8,4 7,2 6,4 54 6,8 8,9 8,5 3,3 2,7 15,8
3 CT 128 12,70 10,0 17,0 51 12,6 6.8 2,9 29 6,1 6.8 55 4.0 6.4 7.7 8,7 8.8 8,7 45 82 10,0 9.1 74 6,1 6,6 7.9 3.3 29 17,0
15 CT 14,4 12,5 9,5 15,9 2,5 4,0 8,6 51 4,9 8,3 9,2 6,3 11,6 10,4 9,7 10,2 12,3 10,4 5,1 10,3 11,3 9,3 11,6 8,7 9,8 9,3 3,2 2,5 15,9
16 CT 14,0 11,1 10,8 19,2 6,9 11,1 9.4 53 23 11,1 13,2 148 12,3 11,5 12,1 9,9 10,5 8,1 3,6 8,0 8,3 7,0 7.5 7,1 9,1 9.8 3,6 23 19,2
17 CT 14,6 12,1 11,1 17,5 15,3 11,9 6,9 9,8 9,2 11,9 11,1 11,4 9,8 9,0 9,9 9,8 12,0 8,7 54 8,4 12,5 9,0 9,8 9,3 11,0 10,7 2,6 54 17,5
18 CT 14,6 10,7 10,5 6.8 3.8 5.6 8.1 5.8 6.6 8,6 9.9 10,4 8.6 10,0 154 12,5 9.8 11,1 52 7.0 9.1 6.7 6.9 8.1 133 9.0 2,9 3.8 154
19 SN2 SB 13,0 12,9 9,5 16,1 57 2,4 4,4 6,9 4,4 6,2 6,8 7,0 5,6 4,7 5,6 4,5 6,5 4,6 2,7 4,2 4,7 5,0 4,4 4,5 7,5 6,4 33 2,4 16,1
20 SN2 SB 15,0 14,1 8,8 8,7 7,0 14,0 8,1 3,9 4,0 8,2 9,1 10,3 6,7 7,3 7,8 8,1 4,6 6,2 3,8 51 4,3 6,0 57 6,3 9,7 7,7 3,1 3,8 15,0
21 SN2 SB 13,6 13,2 10,3 17,9 8,0 7,2 12,6 6,9 6,4 11,7 11,5 10,4 74 77 6,7 6,1 10,6 6,4 3,0 6,6 4,7 53 7,1 6,1 7,5 8,6 34 3,0 17,9
22 BY2 SB 12,0 12,9 9,1 11,5 3.2 3,8 4,9 3,3 3,0 4,7 4,1 4,2 25 2,1 3,1 2,7 4,0 50 19 2,8 54 3,0 3,1 2,1 2,8 4,7 3,2 19 12,9
23 BY2 SB 11,9 12,6 7,8 13,5 34 8,9 4,9 4,6 5,1 8,8 7,6 6,7 55 4,2 6,9 52 8,9 6,1 2,9 4,7 8,1 6,3 5,1 2,5 51 6,7 2,9 2,5 13,5
24 BY2 SB 12,7 13,4 8,6 10,0 4,5 6,2 5,9 5,0 4,3 5,0 6,5 6,4 4,4 3,7 4,8 3,8 6,9 2,6 2,6 53 7,0 7,7 8,4 9,1 11,8 6,7 3,0 2,6 13,4
25 CZ1sB 12,2 135 7.7 8,0 4.8 7.5 6.9 5.4 3.4 4,6 59 51 3.9 4,7 49 3,0 85 57 2,0 5.4 85 85 8.2 9.8 12,7 6.8 3,0 2,0 135
26 CZ1 SB 13,2 9,4 12,8 12,1 2,9 43 5,9 3,4 2,2 3,7 4,4 4,9 2,2 13 1,9 1,6 1,8 12 1,6 4,4 1,2 10,9 5,2 6,0 7,5 5,0 3,8 1,2 13,2
27 CZ1 SB 12,1 11,5 10,0 10,6 3,5 6,7 4,5 3,6 2,6 51 7,1 57 3.3 2,2 2,6 14 14 3,5 0,9 4,3 1,7 6,6 8,7 4,8 3,7 51 3,3 0,9 12,1
28 CZ1 SB 13,0 15,6 13,7 8,9 2,5 3,9 3,9 6,4 4,1 7.4 7,0 11,8 5,2 73 8,6 6,8 9,7 6,6 2,2 11,6 14,2 11,7 12,3 13,1 13,2 8,8 4,0 2,2 15,6
Zuleiter 10,2 9,2 8,3 7,3 7,3 7.4 7,1 6,9 6,5 7.4 7,1 4,9 4,7 6,3 4,9 6,9 59 4.4 6,3 6,5 57 8,9 7.9 9,0 10,0 7,1 1.6 4.4 10,2




pH-Wert

Datum{ 14.04. 21.04. 28.04. 05.05. 12.05. 19.05. 26.05. 02.06. 09.06. 16.06. 22.06. 30.06. 07.07. 14.07. 21.07. 28.07. 04.08. 11.08. 18.08. 25.08. 01.09. 08.09. 15.09. 22.09. 29.09.
Uhrzeit Paj 09:30 | 09:30 | 09:30 | 08:30 | 08:30 | 08:30 | 08:30 | 08:30 | 08:30 | 08:30 | 08:30 | 08:30 | 08:30 | 08:30 | 09:00 | 09:00 | 09:00 | 09:00 | 09:00 | 09:00 | 09:00 | 09:00 [ 09:00 | 09:00 [ 09:00 | o - i max
ramete pH pH pH pH pH pH pH pH pH pH pH pH pH pH pH pH pH pH pH pH pH pH pH pH pH
VT ID
1 SN1 SB 9,44 9,37 9,15 9,33 7,56 7,51 7,58 7,63 7,63 7,84 8,31 8,35 8,64 8,98 9,12 9,11 9,20 9,38 8,49 8,97 8,84 8,50 8,59 8,51 8,39 8,58 0,64 7,51 9,44
2 CT 9,54 9,27 9,19 9,57 7,52 7,56 7,70 7,68 5,51 7,74 9,50 7,72 7,89 7,91 8,70 8,67 9,03 9,38 8,23 8,42 8,49 7,58 7,62 7,72 8,10 8,25 0,92 5,51 9,57
3 CT 9,68 10,07 9,61 9,89 8,19 8,99 8,54 7,48 7,48 7,84 7,78 7,51 7,44 7,68 8,11 8,27 8,27 8,13 7,43 7,57 8,01 8,22 7,74 7,55 7,76 8,21 0,81 7,43 10,07
15 CT 9,63 9,82 9,39 9,46 7,64 7,55 8,24 7,62 7,58 8,03 8,15 7,57 8,21 8,60 8,74 8,70 8,93 8,89 7,61 8,43 8,64 8,16 8,64 7,86 8,21 8,41 0,68 7,55 9,82
16 CT 9,52 9,36 9,12 9,92 8,69 8,86 8,72 7,62 8,13 8,91 9,07 9,40 9,20 9,06 9,25 8,78 8,76 8,55 7,47 7,83 8,15 7,64 7,91 7,68 8,09 8,63 0,69 7,47 9,92
17 CT 9,60 9,72 9,56 9,91 9,90 9,58 8,80 8,90 8,90 9,40 9,23 9,12 8,92 8,80 8,87 8,68 8,78 8,59 7,73 8,06 8,92 8,26 8,47 8,31 8,83 8,95 0,56 7,73 9,91
18 CT 9,47 9,25 9,14 8,43 7,55 7,57 7,83 7,62 7,66 8,07 8,18 8,15 8,13 8,32 9,21 9,06 8,43 8,69 7,59 7,57 7,75 7,60 7,79 7,49 8,70 8,21 0,63 7,49 9,47
19 SN2 SB 9,50 9,77 9,39 9,62 8,85 7,46 7,49 7,75 7,48 7,55 7,53 7,49 7,45 7,36 7,50 7,43 7,50 7,52 7,28 7,28 7,39 7,30 7,39 7,30 7,62 7,85 0,82 7,28 9,77
20 SN2 SB 9,84 10,18 9,30 9,17 8,55 9,50 9,10 8,08 7,63 8,29 8,51 8,65 8,30 8,15 8,49 8,30 7,53 7,56 7,46 7,50 7,52 7,50 7,73 7,61 8,38 8,35 0,79 7,46 10,18
21 SN2 SB 9,56 9,52 9,54 10,00 9,24 8,47 9,04 8,82 8,69 9,31 9,21 9,04 8,90 8,75 8,50 8,00 8,60 8,85 7,68 8,54 7,84 7,50 7,99 7,58 7,81 8,68 0,69 7,50 10,00
22 BY2 SB 9,33 9,85 9,21 9,17 7,67 7,42 7,35 7,33 7,28 7,54 7,27 7,20 7,13 7,12 7,14 7,18 7,17 7,43 7,16 7,19 7,35 7,24 7,37 7,16 7,24 7,62 0,81 7,12 9,85
23 BY2 SB 9,54 9,94 9,10 9,30 7,72 8,31 7,62 7,52 7,54 8,34 7,89 7,63 7,63 7,46 7,91 7,71 8,32 8,32 7,41 7,58 8,73 7,88 7,97 7,44 7,71 8,10 0,71 7,41 9,94
24 BY2 SB 9,6 9,87 9,18 9,05 7,84 7,60 7,45 7,45 7,34 7,50 7,44 7,39 7,28 7,18 7,31 7,21 7,29 7,27 7,19 7,38 7,66 7,52 8,09 8,00 8,51 7,82 0,79 7,18 9,87
25 CZ1 SB 9,6 9,94 9,09 8,75 7,84 7,77 7,60 7,53 7,45 7,50 7,49 7,31 7,34 7,36 7,42 7,31 7,74 8,02 7,29 7,51 8,72 8,06 8,67 8,91 9,18 8,05 0,80 7,29 9,94
26 CZ1 SB 9,5 8,91 9,11 9,41 7,52 7,39 7,43 7,33 7,30 7,35 7,23 7,18 7,06 7,05 7,04 7,16 6,99 7,18 7,16 7,13 7,09 7,75 7,43 7,29 7,48 7,58 0,76 6,99 9,45
27 CZ1 SB 9,3 9,24 8,81 8,93 7,45 7,47 7,46 7,43 7,35 7,57 7,77 7,36 7,16 7,15 7,13 7,11 7,02 7,24 7,13 7,24 7,07 7,37 7,95 7,33 7,27 7,61 0,69 7,02 9,32
28 CZ1 SB 9,3 9,44 9,04 8,80 7,32 7,25 7,24 7,50 7,20 7,56 7,45 7,70 7,16 7,40 7,56 7,50 8,16 7,64 7,18 8,44 8,77 8,41 8,74 8,85 8,79 8,02 0,76 7,16 9,44
Zuleiter 7,66 7,61 7,11 7,39 7,40 7,38 7,39 7,32 7,28 7,38 7,28 7,25 7,20 7,27 7,19 7,40 7,22 7,34 7,34 7,27 7,33 7,35 7,44 7,45 7,56 7,35 0,13 7,11 7,66
Sichttiefe
Datum| 21.04. 05.05. 26.05. 09.06. 22.06. 07.07. 21.07. 04.08. 18.08. 01.09. 15.09. 29.09. — . ,
Uhrzeif 09:30 | o08:30 | 0830 | 0830 | 0830 | 0830 | 0830 | 0830 | 0830 | 0830 | 0830 | o08:30 e s min max
Parameter| Secchi Secchi Secchi Secchi Secchi Secchi Secchi Secchi Secchi Secchi Secchi Secchi
VT ID cm cm cm cm cm cm cm cm cm cm cm cm
1 SN1 SB 85 90 130 130 70 110 65 40 70 75 140 91 32 40 140
2 CT 110 90 120 140 110 105 80 50 40 60 45 55 84 33 40 140
3 CT 85 90 110 140 100 120 70 50 30 35 30 40 75 38 30 140
15 CT 60 80 920 80 50 50 50 55 50 40 60 60 16 40
16 CT 100 80 80 65 65 60 55 45 60 55 60 66 15 45 100
17 CT 80 80 90 30 40 60 50 30 50 35 40 53 21 30
18 CT 90 140 80 110 80 50 45 45 25 30 55 68 35 25 140
19 SN2 SB 60 70 140 90 50 60 70 50 70 40 50 68 28 40 140
20 SN2 SB 60 110 70 35 35 50 50 40 50 45 55 55 21 35 110
21 SN2 SB 80 60 70 35 35 40 30 20 30 30 40 43 19 20
22 BY2 SB 70 100 120 70 75 90 65 30 40 30 30 65 31 30 120
23 BY2 SB 70 70 100 50 60 40 60 40 35 40 25 20 51 22 20 100
24 BY2 SB 65 100 70 80 70 80 100 60 40 25 30 50 64 25 25 100
25 CZ1SB 65 120 70 80 70 60 50 30 20 25 20 30 53 30 20 120
26 CZ1SB 80 60 50 80 50 105 140 140 70 110 40 35 80 36 35 140
27 CZ1SB 100 70 60 60 60 75 100 140 90 80 50 50 78 26 50 140
28 CZ1 SB 90 110 80 90 70 125 90 65 25 55 50 65 76 27 25 125




Alkalinitat

Datum| 21.4 55 26.5 9.6 22.6 7.7 21.7 4.8 18.8 1.9 15.9 29.9
Parameter| Alkal. Alkal. Alkal. Alkal. Alkal. Alkal. Alkal. Alkal. Alkal. Alkal. Alkal. Alkal. Mittel sd min max

VT 1D mval/l mval/l mval/l mval/l mval/l mval/l mval/l mval/l mval/l mval/l mval/l mval/l
1 SN1 SB 1,15 1,35 2,00 1,95 1,95 2,00 1,55 0,95 1,55 1,45 1,50 1,50 1,6 0,3 1,0 2,0
2 CT 1,15 1,35 2,20 2,10 2,15 1,95 1,80 1,50 1,65 1,60 1,80 1,60 1,7 0,3 1,2 2,2
3 CT 0,95 1,55 1,95 2,25 2,45 2,25 2,20 1,95 1,70 1,25 1,40 1,50 1,8 0,5 1,0 2,5
15 CT 1,10 1,65 2,30 2,25 2,20 1,85 1,70 1,50 1,70 1,55 1,75 1,60 1,8 0,3 1,1 2,3
16 CT 1,20 1,10 1,80 1,75 1,60 1,35 1,35 1,45 1,80 1,60 1,80 1,70 1,5 0,2 1,1 1,8
17 CT 1,00 1,30 1,55 1,90 1,50 1,30 1,45 1,45 1,55 1,10 1,20 1,20 1,4 0,2 1,0 1,9
18 CT 1,20 1,65 2,00 2,00 1,80 1,65 1,35 1,50 1,80 1,40 1,75 1,55 1,6 0,2 1,2 2,0
19 SN2 SB 0,95 1,15 2,30 2,40 2,25 1,90 1,70 1,70 2,20 2,10 2,30 2,00 1,9 0,5 1,0 2,4
20 SN2 SB 1,05 1,55 1,90 2,10 2,35 1,70 1,95 1,70 2,05 1,90 2,05 1,95 1,9 0,3 1,1 2,4
21 SN2 SB 0,95 1,40 2,30 1,85 1,75 1,90 1,85 1,40 1,50 1,40 1,75 1,75 1,7 0,3 1,0 2,3
22 BY2 SB 1,00 1,60 1,95 1,80 1,80 1,65 2,20 2,10 2,10 1,70 1,70 1,90 1,8 0,3 1,0 2,2
23 BY2 SB 0,90 1,15 2,20 2,00 1,85 1,85 1,60 1,50 1,80 1,35 1,60 1,55 1,6 0,4 0,9 2,2
24 BY2 SB 0,95 1,60 1,95 1,90 1,80 1,70 2,15 2,20 2,45 1,75 1,80 1,60 1,8 0,4 1,0 2,5
25 CZ1 SB 0,95 1,55 1,65 1,70 1,80 2,35 1,85 1,75 1,85 1,70 1,55 1,25 1,7 0,3 1,0 2,4
26 CZ1 SB 1,25 1,40 1,85 1,80 2,30 1,90 2,60 2,50 2,45 2,45 2,10 1,95 2,0 0,4 1,3 2,6
27 CZ1 SB 1,25 1,40 1,65 1,65 1,75 2,15 2,20 2,35 2,45 2,25 2,00 1,65 1,9 0,4 1,3 2,5
28 CZ1SB 1,25 1,40 2,05 2,25 2,05 1,90 1,95 1,90 2,25 1,45 1,85 1,70 1,8 0,3 1,3 2,3
Zuleiter 1,50 1,55 1,60 1,70 1,75 1,80 1,75 1,80 1,85 1,70 1,80 1,50 1,7 0,1 1,5 1,9




Nitratgehalt

Datum| 21.4 55 26.5 9.6 22.6 7.7 21.7 4.8 18.8 1.9 15.9 29.9

Parameter| Nitrat Nitrat Nitrat Nitrat Nitrat Nitrat Nitrat Nitrat Nitrat Nitrat Nitrat Nitrat Mittel sd min max

VT ID mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
1 SN1 SB 18,5 15,4 18,9 14,5 12,8 9,2 7,0 8,8 8,4 10,1 11 15,4 12,5 4,0 7,0 18,9
2 CT 19,8 14,1 13,6 10,6 8,8 7,5 5,7 5,3 5,7 5,7 8,8 11,4 9,8 4,4 5,3 19,8
3 CT 17,2 12,3 6,6 5,7 4,8 3,1 3,1 4,4 4,0 3,5 4,4 10,1 6,6 4,4 3,1 17,2
15 CT 19,8 13,6 9,7 7,5 6,2 4,8 5,7 5,3 4,8 4,8 7,9 10,1 8,4 4,5 4,8 19,8
16 CT 22,0 14,1 10,6 11,0 7,9 4,0 3,1 6,2 5,7 5,7 7,5 13,6 9,3 5,3 3,1 22,0
17 CT 22,0 14,5 9,2 6,6 7,0 3,1 3,5 53 5,3 4,0 4.4 9,2 7,8 5,5 3,1 22,0
18 CT 23,8 19,8 19,8 20,2 17,6 12,3 10,1 8,4 6,6 7,5 9,2 20,2 14,6 6,2 6,6 23,8
19 SN2 SB 15,8 8,8 5,7 5,3 4,4 2,6 3,5 2,6 4.4 3,1 3,5 5,7 55 3,7 2,6 15,8
20 SN2 SB 18,0 12,3 7,0 6,6 6,6 2,6 2,6 4,4 5,3 4,0 3,5 4,8 6,5 4,5 2,6 18,0
21 SN2 SB 19,8 11,0 7,0 6,6 6,6 2,6 4,4 4,8 5,3 5,3 4,0 7,0 7,0 4,5 2,6 19,8
22 BY2 SB 16,3 6,6 6,2 7,5 5,7 3,5 4,0 3,1 4,8 4,8 4,8 7,0 6,2 3,5 3,1 16,3
23 BY2 SB 19,8 15,4 7,0 7,0 7,5 3,5 3,5 3,5 4,8 4.4 4,8 7,5 7,4 51 3,5 19,8
24 BY2 SB 20,20 15,0 7,0 10,6 9,7 4,8 4,0 4,0 5,7 5,7 6,2 11,9 8,7 5,0 4,0 20,2
25 CZ1 SB 19,80 15,0 8,8 7,9 7,9 3,5 3,5 4,0 6,2 5,3 6,2 7,0 7,9 4,9 3,5 19,8
26 CZ1SB 17,60 7,0 7,5 11,0 6,6 3,1 2,2 3,5 4,40 4,0 4,0 6,2 6,4 4,3 2,2 17,6
27 CZ1SB 15,80 8,8 7,5 9,2 6,6 2,6 3,1 3,5 4,4 4,4 8,8 10,6 7,1 3,8 2,6 15,8
28 CZ1SB 21,6 12,8 18,9 9,2 11,4 4,4 6,6 6,6 5,3 6,6 13,2 14,5 10,9 5,5 4.4 21,6
Zuleiter 25,5 26,0 31,7 33,9 20,2 19,4 19,4 15,8 18,5 16,7 20,7 26,8 22,9 5,8 15,8 33,9




Nitritgehalt

Datum| 21.4 55 26.5 9.6 22.6 7.7 21.7 4.8 18.8 1.9 15.9 29.9
Parameter|  Nitrit Nitrit Nitrit Nitrit Nitrit Nitrit Nitrit Nitrit Nitrit Nitrit Nitrit Nitrit Mittel sd min max

VT ID mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
1 SN1 SB 0,300 0,346 0,650 0,198 0,142 0,149 0,085 0,056 0,083 0,109 0,076 0,063 0,19 0,17 0,06 0,65
2 CT 0,478 0,439 0,465 0,142 0,109 0,139 0,115 0,030 0,026 0,056 0,069 0,053 0,18 0,18 0,03 0,48
3 CT 0,729 0,624 0,069 0,076 0,013 0,056 0,020 0,016 0,020 0,033 0,030 0,182 0,16 0,25 0,01 0,73
15 CT 0,607 0,693 0,264 0,046 0,073 0,630 0,026 0,023 0,040 0,046 0,053 0,135 0,22 0,26 0,02 0,69
16 CT 0,571 0,531 0,162 0,119 0,066 0,053 0,023 0,026 0,043 0,083 0,119 0,158 0,16 0,19 0,02 0,57
17 CT 0,591 0,686 0,191 0,036 0,020 0,020 0,016 0,020 0,036 0,033 0,026 0,073 0,15 0,24 0,02 0,69
18 CT 0,554 0,799 0,343 0,205 0,139 0,125 0,112 0,100 0,106 0,142 0,125 0,083 0,24 0,22 0,08 0,80
19 SN2 SB 0,693 0,439 0,152 0,231 0,017 0,013 0,010 0,010 0,013 0,026 0,013 0,017 0,14 0,22 0,01 0,69
20 SN2 SB 0,742 1,013 0,040 0,050 0,013 0,007 0,007 0,013 0,020 0,036 0,013 0,017 0,16 0,34 0,01 1,01
21 SN2 SB 0,551 0,634 0,026 0,030 0,013 0,010 0,013 0,020 0,040 0,050 0,046 0,063 0,12 0,22 0,01 0,63
22 BY2 SB 0,432 0,323 0,234 0,076 0,073 0,017 0,013 0,013 0,016 0,030 0,016 0,056 0,11 0,14 0,01 0,43
23 BY2 SB 0,736 0,795 0,172 0,063 0,030 0,007 0,010 0,013 0,013 0,023 0,013 0,053 0,16 0,29 0,01 0,80
24 BY2 SB 0,719 0,706 0,300 0,185 0,185 0,069 0,030 0,013 0,046 0,050 0,046 0,079 0,20 0,25 0,01 0,72
25 CZ1 SB 0,733 0,762 0,254 0,116 0,175 0,020 0,010 0,013 0,013 0,030 0,013 0,026 0,18 0,28 0,01 0,76
26 CZ1SB 0,574 0,205 0,148 0,208 0,069 0,010 0,010 0,010 0,02 0,036 0,013 0,023 0,11 0,16 0,01 0,57
27 CZ1SB 0,554 0,337 0,214 0,152 0,036 0,017 0,013 0,013 0,016 0,030 0,188 0,251 0,15 0,17 0,01 0,55
28 CZ1SB 0,320 0,469 0,594 0,122 0,182 0,059 0,102 0,086 0,016 0,096 0,079 0,109 0,19 0,18 0,02 0,59
Zuleiter 0,109 0,168 0,244 0,340 0,304 0,347 0,188 0,200 0,145 0,102 0,056 0,040 0,19 0,10 0,04 0,35




Ammoniumgehalt

Datum| 21.4 55 26.5 9.6 22.6 7.7 21.7 4.8 18.8 1.9 15.9 29.9

Parameter]  NH;" NH; NH;" NH; NH,* NH; NH;" NH; NH;" NH;" NH;" NH;" Mittel sd min max

VT 1D mag/l mg/l mag/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
1 SN1 SB 0,19 0,15 0,54 0,49 0,23 0,15 0,15 0,12 0,12 0,2 0,0 0,14 0,21 0,15 0,03 0,54
2 CT 0,15 0,14 0,54 0,52 0,19 0,13 0,15 0,14 0,18 0,22 0,10 0,06 0,21 0,16 0,06 0,54
3 CT 0,21 0,21 0,53 0,50 0,26 0,45 0,18 0,18 0,25 0,22 0,21 0,34 0,30 0,13 0,18 0,53
15 CT 0,17 0,17 0,37 0,61 0,27 0,18 0,27 0,21 0,25 0,23 0,03 0,12 0,24 0,14 0,03 0,61
16 CT 0,15 0,17 0,40 0,50 0,27 0,15 0,18 0,18 0,34 0,21 0,08 0,10 0,23 0,13 0,08 0,50
17 CT 0,18 0,19 0,44 0,58 0,27 0,17 0,17 0,15 0,18 0,17 0,03 0,12 0,22 0,15 0,03 0,58
18 CT 0,21 0,41 0,23 0,27 0,23 0,10 0,23 0,32 0,26 0,28 0,12 0,06 0,23 0,10 0,06 0,41
19 SN2 SB 0,12 0,21 0,57 0,31 0,23 0,09 0,14 0,13 0,14 0,17 0,01 0,10 0,19 0,14 0,01 0,57
20 SN2 SB 0,31 0,32 0,57 0,44 0,28 0,17 0,17 0,22 0,18 0,27 0,06 0,14 0,26 0,14 0,06 0,57
21 SN2 SB 0,26 0,26 0,46 0,40 0,25 0,15 0,22 0,22 0,43 0,35 0,15 0,18 0,28 0,11 0,15 0,46
22 BY2 SB 0,27 0,27 0,59 0,45 0,41 0,39 0,36 0,15 0,22 0,21 0,08 0,45 0,32 0,15 0,08 0,59
23 BY2 SB 0,25 0,32 0,55 0,46 0,34 0,23 0,17 0,14 0,21 0,17 0,09 0,32 0,27 0,13 0,09 0,55
24 BY2 SB 0,19 0,19 0,62 0,39 0,45 0,35 0,22 0,17 0,28 0,26 0,03 0,12 0,27 0,16 0,03 0,62
25 CZ1 SB 0,30 0,46 0,48 0,48 0,53 0,32 0,19 0,18 0,18 0,23 0,05 0,14 0,30 0,16 0,05 0,53
26 CZ1SB 0,44 0,25 0,81 0,55 0,50 0,32 0,21 0,17 0,2 0,63 0,08 0,25 0,37 0,22 0,08 0,81
27 CZ1SB 0,25 0,23 0,79 0,46 0,28 0,28 0,23 0,18 0,31 0,40 0,03 0,68 0,34 0,21 0,03 0,79
28 CZ1SB 0,19 0,27 0,57 0,48 0,37 0,36 0,21 0,30 0,31 0,50 0,00 0,15 0,31 0,16 0,00 0,57
Zuleiter 0,35 0,26 0,22 0,40 0,28 0,31 0,24 0,26 0,28 0,31 0,04 0,09 0,25 0,10 0,04 0,40




Gesamtstickstoff

Datum 21.4 5.5 26.5 9.6 22.6 7.7 21.7 4.8 18.8 1.9 15.9 29.9
Parameter| ges. N ges. N ges. N ges. N ges. N ges. N ges. N ges. N ges. N ges. N ges. N ges. N Mittel sd min max

VT ID mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
1 SN1 SB 4,44 3,72 4,92 3,74 3,12 2,27 1,75 2,11 2,02 2,48 2,54 3,63 3,06 1,02 1,75 4,92
2 CT 4,76 3,44 3,66 2,84 2,18 1,84 1,46 1,32 1,15 1,49 2,10 2,67 2,41 1,10 1,15 4,76
3 CT 4,28 2,91 1,93 1,71 1,30 1,07 0,85 1,15 1,10 0,98 1,2 2,62 1,76 1,03 0,85 4,28
15 CT 4,81 3,44 2,57 2,18 1,63 1,26 1,42 1,37 1,30 1,29 1,84 2,41 2,13 1,08 1,26 4,81
16 CT 5,29 3,49 2,76 2,93 2,03 1,04 0,84 1,55 1,57 1,49 2,07 3,23 2,36 1,26 0,84 5,29
17 CT 5,32 3,66 2,50 1,96 1,82 0,84 0,94 1,33 1,35 1,04 1,03 2,21 2,00 1,32 0,84 5,32
18 CT 5,73 5,06 4,78 4,87 4,22 2,92 2,51 2,18 1,73 1,96 2,23 4,68 3,57 1,44 1,73 5,73
19 SN2 SB 3,90 2,29 1,79 1,51 1,19 0,67 0,91 0,70 1,11 0,84 0,81 1,39 1,43 0,92 0,67 3,90
20 SN2 SB 4,56 3,36 2,05 1,86 1,72 0,73 0,73 1,17 1,35 1,12 0,85 1,22 1,73 1,15 0,73 4,56
21 SN2 SB 4,87 2,89 1,97 1,82 1,69 0,72 1,17 1,28 1,54 1,49 1,03 1,76 1,85 1,10 0,72 4,87
22 BY2 SB 4,04 1,81 1,93 2,07 1,64 1,11 1,18 0,82 1,28 1,27 1,17 1,97 1,69 0,84 0,82 4,04
23 BY2 SB 4,91 3,99 2,08 1,98 1,98 0,98 0,93 0,91 1,16 1,14 1,17 1,97 1,93 1,28 0,91 4,91
24 BY2 SB 4,97 3,76 2,17 2,76 2,61 1,39 1,08 1,03 1,53 1,52 1,53 2,81 2,26 1,19 1,03 4,97
25 CZ1 SB 4,95 3,99 2,45 2,21 2,26 1,06 0,95 1,04 1,54 1,39 1,44 1,72 2,08 1,23 0,95 4,95
26 CZ1 SB 4,51 1,85 2,38 2,99 1,91 0,95 0,66 0,93 1,19 1,40 0,96 1,61 1,78 1,09 0,66 4,51
27 CZ1SB 3,96 2,28 2,38 2,51 1,73 0,83 0,88 0,94 1,25 1,32 2,08 3,01 1,93 0,96 0,83 3,96
28 CZ1 SB 5,15 3,25 4,92 2,51 2,95 1,29 1,96 1,76 1,45 1,92 3,02 3,45 2,80 1,26 1,29 5,15
Zuleiter 6,10 6,15 7,44 8,11 4,91 4,71 4,65 3,86 4,46 4,07 4,75 6,18 5,45 1,34 3,86 8,11




Ortho-Phosphat

Datum 21.4 5.5 26.5 9.6 22.6 7.7 21.7 4.8 18.8 1.9 15.9 29.9
Parameter| ges. N ges. N ges. N ges. N ges. N ges. N ges. N ges. N ges. N ges. N ges. N ges. N Mittel sd min max

VT ID mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
1 SN1 SB 4,44 3,72 4,92 3,74 3,12 2,27 1,75 2,11 2,02 2,48 2,54 3,63 3,06 1,02 1,75 4,92
2 CT 4,76 3,44 3,66 2,84 2,18 1,84 1,46 1,32 1,15 1,49 2,10 2,67 2,41 1,10 1,15 4,76
3 CT 4,28 2,91 1,93 1,71 1,30 1,07 0,85 1,15 1,10 0,98 1,2 2,62 1,76 1,03 0,85 4,28
15 CT 4,81 3,44 2,57 2,18 1,63 1,26 1,42 1,37 1,30 1,29 1,84 2,41 2,13 1,08 1,26 4,81
16 CT 5,29 3,49 2,76 2,93 2,03 1,04 0,84 1,55 1,57 1,49 2,07 3,23 2,36 1,26 0,84 5,29
17 CT 5,32 3,66 2,50 1,96 1,82 0,84 0,94 1,33 1,35 1,04 1,03 2,21 2,00 1,32 0,84 5,32
18 CT 5,73 5,06 4,78 4,87 4,22 2,92 2,51 2,18 1,73 1,96 2,23 4,68 3,57 1,44 1,73 5,73
19 SN2 SB 3,90 2,29 1,79 1,51 1,19 0,67 0,91 0,70 1,11 0,84 0,81 1,39 1,43 0,92 0,67 3,90
20 SN2 SB 4,56 3,36 2,05 1,86 1,72 0,73 0,73 1,17 1,35 1,12 0,85 1,22 1,73 1,15 0,73 4,56
21 SN2 SB 4,87 2,89 1,97 1,82 1,69 0,72 1,17 1,28 1,54 1,49 1,03 1,76 1,85 1,10 0,72 4,87
22 BY2 SB 4,04 1,81 1,93 2,07 1,64 1,11 1,18 0,82 1,28 1,27 1,17 1,97 1,69 0,84 0,82 4,04
23 BY2 SB 4,91 3,99 2,08 1,98 1,98 0,98 0,93 0,91 1,16 1,14 1,17 1,97 1,93 1,28 0,91 4,91
24 BY2 SB 4,97 3,76 2,17 2,76 2,61 1,39 1,08 1,03 1,53 1,52 1,53 2,81 2,26 1,19 1,03 4,97
25 CZ1 SB 4,95 3,99 2,45 2,21 2,26 1,06 0,95 1,04 1,54 1,39 1,44 1,72 2,08 1,23 0,95 4,95
26 CZ1 SB 4,51 1,85 2,38 2,99 1,91 0,95 0,66 0,93 1,19 1,40 0,96 1,61 1,78 1,09 0,66 4,51
27 CZ1SB 3,96 2,28 2,38 2,51 1,73 0,83 0,88 0,94 1,25 1,32 2,08 3,01 1,93 0,96 0,83 3,96
28 CZ1 SB 5,15 3,25 4,92 2,51 2,95 1,29 1,96 1,76 1,45 1,92 3,02 3,45 2,80 1,26 1,29 5,15
Zuleiter 6,10 6,15 7,44 8,11 4,91 4,71 4,65 3,86 4,46 4,07 4,75 6,18 5,45 1,34 3,86 8,11




Anlage 4: Daten Herkunftsvergleich K,
(2013): Zuordnung der Einzelfische nach
Genotypisierung

Fisch Nr. | Beschuppung | Lange (cm) | Hohe (cm) | Stiickmasse (g) L/H K. Herkunft Bemerkung
1 MrC 15,0 4,8 57,3 3,125 1,698 SN2
MrC 13,5 43 43,6 3,140 1,772 PL
3 MrC 9,0 2,7 11,3 3,333 1,550 PL
4 MrC 13,5 4,2 42,3 3,214 1,719 SN1
5 MrC 12,0 3,5 25,0 3,429 1,447 BY
6 MrC 12,0 3,9 30,3 3,077 1,753 BY
7 MrC 15,0 4,8 59,9 3,125 1,775 BY
8 MrC 15,0 5,0 59,5 3,000 1,763 PL
9 MrC 13,5 4,4 44,1 3,068 1,792 SN2
10 MrC 12,5 3,5 26,4 3,571 1,352 PL
11 MrC 12,5 3,7 30,5 3,378 1,562 SN1
12 MrC 15,0 4,7 55,6 3,191 1,647 BY
13 MrC 13,0 4,2 39,0 3,095 1,775 BY
14 MrC 14,0 4,5 46,7 3,111 1,702 SN2
15 MrC 12,0 3,9 31,4 3,077 1,817 BY
16 MrC 10,5 3,5 23,1 3,000 1,995 BY
17 MrC 13,0 4,0 36,0 3,250 1,639 SN2
18 MrC 10,5 3,6 26,9 2,917 2,324 BY
19 MrC 15,0 4,8 58,8 3,125 1,742 BY
20 MrC 13,5 4,4 43,8 3,068 1,780 SN2
21 MrC 12,5 3,8 30,6 3,289 1,567 PL

22 MrC 13,0 4,1 39,5 3,171 1,798 PL starker Zeiler
23 MrC 10,5 3,1 20,3 3,387 1,754 BY
24 MrC 13,5 4,1 41,6 3,293 1,691 SN1
25 MrC 12,5 4,0 36,1 3,125 1,848 PL
26 MrC 13,0 4,1 39,5 3,171 1,798 PL
27 MrC 13,0 4,0 35,0 3,250 1,593 SN2
28 MrC 13,0 4,1 36,6 3,171 1,666 BY
29 MrC 10,0 3,1 17,0 3,226 1,700 SN2
30 MrC 13,0 4,0 38,3 3,250 1,743 BY
31 MrC 11,5 3,6 25,9 3,194 1,703 SN2
32 MrC 11,0 3,5 23,8 3,143 1,788 PL
33 MrC 12,5 4,0 34,8 3,125 1,782 PL
34 MrC 11,5 3,5 23,8 3,286 1,565 PL
35 MrC 15,0 5,0 64,3 3,000 1,905 SN2
36 MrC 13,0 4,5 40,7 2,889 1,853 BY
37 MrC 13,0 4,0 36,5 3,250 1,661 BY
38 MrC 14,0 4,5 47,8 3,111 1,742 SN2
39 MrC 12,0 3,8 29,7 3,158 1,719 SN2
40 MrC 15,5 5,2 68,2 2,981 1,831 BY
41 MrC 14,0 45 48,1 3,111 1,753 SN1
42 MrC 10,5 3,5 22,5 3,000 1,944 PL
43 MrC 13,0 4,0 39,0 3,250 1,775 SN2
44 MrC 13,5 4,3 44,1 3,140 1,792 PL
45 MrC 13,0 4,4 42,1 2,955 1,916 BY
46 MrC 13,0 4,0 35,8 3,250 1,629 SN2
47 MrC 10,5 3,4 21,8 3,088 1,883 PL
48 MrC 12,0 3,5 24,0 3,429 1,389 BY
49 MrC 13,5 4,1 40,9 3,293 1,662 BY
50 MrC 14,5 4,8 53,0 3,021 1,738 BY
51 MrC 11,5 3,5 24,2 3,286 1,591 SN2
52 MrC 12,5 3,9 35,1 3,205 1,797 PL
53 MrC 14,0 4.4 48,9 3,182 1,782 BY
54 MrC 13,0 4,0 36,2 3,250 1,648 SN2
55 MrC 12,5 4,0 34,5 3,125 1,766 BY
56 MrC 10,5 3,5 21,9 3,000 1,892 BY
57 MrC 13,5 4,4 44,1 3,068 1,792 BY
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Fisch Nr. | Beschuppung | Linge (cm) | Hohe (cm) | Stiickmasse (g) L/H Ky Herkunft Bemerkung
58 MrC 13,5 4,3 39,7 3,140 1,614 PL starker Zeiler
59 MrC 12,5 3,8 29,7 3,289 1,521 PL
60 MrC 14,0 4,5 51,9 3,111 1,891 PL
61 MrC 14,5 4,5 51,0 3,222 1,673 SN2
62 MrC 14,0 4,3 45,9 3,256 1,673 SN2
63 MrC 13,5 4,0 38,2 3,375 1,553 SN2
64 MrC 14,0 4,1 43,5 3,415 1,585 SN2
65 MrC 12,5 4,1 35,9 3,049 1,838 SN2
66 MrC 11,5 3,8 28,0 3,026 1,841 BY
67 MrC 13,0 4,0 37,2 3,250 1,693 SN2
68 MrC 13,0 43 42,5 3,023 1,934 SN2
69 MrC 14,0 4,6 49,3 3,043 1,797 BY
70 MrC 12,0 3,9 30,8 3,077 1,782 PL
71 MrC 13,0 4,1 37,3 3,171 1,698 SN2
72 MrC 14,5 4,8 57,0 3,021 1,870 BY
73 MrC 12,5 3,9 31,9 3,205 1,633 PL
74 MrC 13,0 4,3 38,5 3,023 1,752 PL
75 MrC 11,5 3,6 26,1 3,194 1,716 SN2
76 MrC 12,5 4,1 34,0 3,049 1,741 PL
77 MrC 13,5 4,6 49,2 2,935 2,000 BY
78 MrC 14,0 4,8 54,6 2,917 1,990 BY
79 MrC 13,5 4,3 41,3 3,140 1,679 BY
80 MrC 13,5 4,9 55,5 2,755 2,256 BY
81 MrC 14,5 4,6 50,5 3,152 1,656 SN2
82 MrC 15,0 5,2 67,1 2,885 1,988 BY
83 MrC 15,0 4,9 60,8 3,061 1,801 SN2
84 MrC 14,0 4,4 47,3 3,182 1,724 BY
85 MrC 13,0 4,4 43,2 2,955 1,966 BY
86 MrC 13,0 4,0 37,4 3,250 1,702 SN2
87 MrC 13,5 4,2 41,2 3,214 1,675 SN2
88 MrC 13,5 4,3 45,4 3,140 1,845 BY
89 MrC 12,0 3,8 27,9 3,158 1,615 BY
90 MrC 11,0 3,4 20,5 3,235 1,540 BY
91 MrC 13,5 4,4 44,6 3,068 1,813 PL
92 MrC 15,0 4,9 64,3 3,061 1,905 BY
93 MrC 13,0 4,2 39,9 3,095 1,816 BY
94 MrC 14,5 4,6 55,0 3,152 1,804 BY
95 MrC 14,0 4,5 53,2 3,111 1,939 SN1
96 MrC 13,5 4,2 43,6 3,214 1,772 SN2
97 MrC 13,0 4,4 43,0 2,955 1,957 BY
98 MrC 13,0 4,0 35,9 3,250 1,634 SN2
99 MrC 12,5 3,9 32,6 3,205 1,669 BY
100 MrC 14,5 4,7 53,6 3,085 1,758 BY
101 MrC 16,0 4,9 70,0 3,265 1,709 SN1
102 MrC 16,5 5,2 76,3 3,173 1,699 BY
103 MrC 14,5 4,5 52,1 3,222 1,709 PL
104 MrC 15,5 51 66,5 3,039 1,786 BY
105 MrC 12,5 4,0 34,2 3,125 1,751 BY
106 MrC 14,5 4,5 48,8 3,222 1,601 BY
107 MrC 10,5 3,3 18,0 3,182 1,555 SN2
108 MrC 10,0 3,0 16,2 3,333 1,620 SN2
109 MrC 15,0 4,8 58,8 3,125 1,742 SN2
110 MrC 12,5 4,0 34,7 3,125 1,777 SN2
111 MrC 13,5 4,9 53,4 2,755 2,170 BY sehr korpulent
112 MrC 11,0 3,6 25,2 3,056 1,893 BY
113 MrC 13,0 4,3 41,0 3,023 1,866 PL
114 MrC 13,5 4,3 41,1 3,140 1,670 PL
115 MrC 13,5 4,3 43,5 3,140 1,768 PL
116 MrC 12,5 4,1 37,7 3,049 1,930 PL
117 MrC 13,0 4,4 41,3 2,955 1,880 BY
118 MrC 13,5 43 46,4 3,140 1,886 BY
119 MrC 14,5 4,6 53,9 3,152 1,768 PL
120 MrC 15,5 5,0 68,4 3,100 1,837 SN1
121 MrC 14,0 4,5 50,6 3,111 1,844 PL
122 MrC 11,5 3,8 29,9 3,026 1,966 PL
123 MrC 14,0 4,5 50,3 3,111 1,833 SN2
124 MrC 12,5 3,6 32,2 3,472 1,649 BY
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Fisch Nr. | Beschuppung | Linge (cm) | Hohe (cm) | Stiickmasse (g) L/H Ky Herkunft Bemerkung
125 MrC 11,5 3,7 27,5 3,108 1,808 SN2
126 MrC 12,0 3,8 30,5 3,158 1,765 SN2
127 MrC 13,0 4,0 41,6 3,250 1,893 PL
128 MrC 13,5 4,4 44,7 3,068 1,817 PL
129 MrC 14,0 4,6 51,3 3,043 1,870 PL
130 MrC 12,5 43 41,0 2,907 2,099 BY
131 MrC 12,0 3,9 32,2 3,077 1,863 BY
132 MrC 13,0 4,4 40,6 2,955 1,848 PL
133 MrC 15,5 5,2 73,0 2,981 1,960 PL
134 MrC 11,5 3,4 23,6 3,382 1,552 BY
135 MrC 15,0 5,0 61,0 3,000 1,807 BY
136 MrC 13,0 4,2 38,7 3,095 1,761 PL
137 MrC 13,5 4,3 42,2 3,140 1,715 SN1
138 MrC 13,0 4,3 41,8 3,023 1,903 SN2
139 MrC 13,0 4,1 39,4 3,171 1,793 PL
140 MrC 14,5 5,0 66,3 2,900 2,175 SN1
141 MrC 15,5 4,7 66,0 3,298 1,772 SN1
142 MrC 13,0 4,0 37,1 3,250 1,689 SN1
143 MrC 13,5 4,1 40,5 3,293 1,646 SN1
144 MrC 13,0 4,1 37,8 3,171 1,721 PL
145 MrC 14,0 4,5 48,7 3,111 1,775 SN2
146 MrC 13,0 4,1 37,1 3,171 1,689 SN2
147 MrC 13,5 4,3 43,2 3,140 1,756 PL
148 MrC 12,0 3,9 29,4 3,077 1,701 SN2
149 MrC 15,0 5,0 64,1 3,000 1,899 BY
150 MrC 15,5 51 68,7 3,039 1,845 BY
151 MrC 14,5 4,8 54,3 3,021 1,781 PL
152 MrC 12,5 4,0 32,8 3,125 1,679 PL starke Streuschuppen (Foto 367)
153 MrC 15,0 4,9 61,4 3,061 1,819 SN1
154 MrC 14,0 4,6 48,9 3,043 1,782 PL
155 MrC 13,5 4,3 42,6 3,140 1,731 SN2
156 MrC 14,0 45 50,1 3,111 1,826 BY
157 MrC 14,0 4,5 50,9 3,111 1,855 SN2
158 MrC 14,0 4,7 53,1 2,979 1,935 BY
159 MrC 15,0 4,9 65,8 3,061 1,950 SN1
160 MrC 12,5 4,1 37,6 3,049 1,925 SN1
161 MrC 14,0 4,5 51,7 3,111 1,884 PL
162 MrC 14,0 4,8 56,1 2,917 2,044 BY
163 MrC 15,0 4,7 55,9 3,191 1,656 BY
164 MrC 11,5 3,7 29,7 3,108 1,953 SN1
165 MrC 16,0 5,2 80,0 3,077 1,953 SN1
166 MrC 13,0 4,4 43,0 2,955 1,957 SN1
167 MrC 10,0 3,0 15,6 3,333 1,560 PL
168 MrC 15,0 4,8 58,2 3,125 1,724 SN1
169 MrC 13,5 4,2 42,9 3,214 1,744 SN2
170 MrC 13,0 4,1 41,0 3,171 1,866 PL
171 MrC 12,0 4,0 31,8 3,000 1,840 PL
172 MrC 12,5 3,6 30,5 3,472 1,562 BY
173 MrC 13,5 4,3 44,3 3,140 1,801 SN2
174 MrC 15,0 4,6 57,8 3,261 1,713 SN1
175 MrC 15,0 5,0 69,4 3,000 2,056 SN1
176 MrC 14,0 4,5 50,0 3,111 1,822 SN2
177 MrC 12,5 4,0 35,3 3,125 1,807 BY
178 MrC 12,5 4,1 36,7 3,049 1,879 SN2
179 MrC 13,0 4,1 38,1 3,171 1,734 PL
180 MrC 14,0 4,5 48,5 3,111 1,767 PL starker Zeiler (Foto 370/371)
181 MrC 12,5 4,1 34,5 3,049 1,766 BY
182 MrC 14,5 4,4 51,4 3,295 1,686 SN1
183 MrC 11,5 3,6 27,0 3,194 1,775 PL
184 MrC 13,0 4,1 39,3 3,171 1,789 PL
185 MrC 13,0 4,0 40,7 3,250 1,853 SN1
186 MrC 11,5 3,6 26,7 3,194 1,756 PL
187 MrC 10,5 3,5 21,7 3,000 1,875 BY
188 MrC 14,0 4,4 46,2 3,182 1,684 SN2
189 MrC 14,0 4,5 49,1 3,111 1,789 SN1
190 MrC 12,0 3,8 29,4 3,158 1,701 BY
191 MrC 15,0 5,0 66,6 3,000 1,973 BY
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Fisch Nr. | Beschuppung | Linge (cm) | Hohe (cm) | Stiickmasse (g) L/H Ky Herkunft Bemerkung
192 MrC 14,5 4,6 54,2 3,152 1,778 PL
193 MrC 14,0 4,5 49,8 3,111 1,815 PL
194 MrC 12,0 4,0 31,8 3,000 1,840 BY
195 MrC 14,5 5,0 65,3 2,900 2,142 BY
196 MrC 12,0 4,0 33,2 3,000 1,921 PL
197 MrC 15,0 4,7 49,0 3,191 1,452 SN1
198 MrC 14,0 4,6 52,4 3,043 1,910 SN1
199 MrC 12,5 3,9 33,2 3,205 1,700 SN2
200 MrC 13,5 4,4 44,8 3,068 1,821 PL
201 MrC 14,5 4,9 59,0 2,959 1,935 BY
202 MrC 14,0 4,1 44,8 3,415 1,633 SN1 sehr langgestreckt
203 MrC 13,5 43 41,3 3,140 1,679 BY
204 MrC 11,5 3,6 26,5 3,194 1,742 BY
205 MrC 13,5 4,0 41,1 3,375 1,670 SN2
206 MrC 13,5 4,2 43,6 3,214 1,772 SN2
207 MrC 14,0 4,6 53,7 3,043 1,957 PL
208 MrC 15,0 51 63,6 2,941 1,884 BY
209 MrC 16,0 5,6 81,7 2,857 1,995 BY
210 MrC 16,0 5,6 87,3 2,857 2,131 BY
211 MrC 13,0 4,0 37,2 3,250 1,693 SN2
212 MrC 14,5 4,9 57,6 2,959 1,889 BY
213 MrC 13,5 4,3 43,0 3,140 1,748 PL
214 MrC 13,0 4,3 39,0 3,023 1,775 BY
215 MrC 14,0 4,4 43,8 3,182 1,596 SN2
216 MrC 15,0 4,9 63,4 3,061 1,879 SN1
217 MrC 11,5 3,5 22,7 3,286 1,493 PL
218 MrC 15,0 4,6 56,5 3,261 1,674 SN1
219 MrC 14,0 48 53,8 2,917 1,961 SN2
220 MrC 13,0 4,3 42,6 3,023 1,939 BY
221 MrC 14,0 4,9 56,3 2,857 2,052 PL
222 MrC 13,5 4,4 45,5 3,068 1,849 SN1
223 MrC 14,5 4,7 53,1 3,085 1,742 BY
224 MrC 12,5 4,0 35,6 3,125 1,823 PL
225 MrC 12,5 3,8 31,6 3,289 1,618 BY
226 MrC 13,0 4,3 39,0 3,023 1,775 PL
227 MrC 14,5 4,8 59,6 3,021 1,955 SN1
228 MrC 14,0 4,5 47,0 3,111 1,713 SN2
229 MrC 12,5 3,9 32,8 3,205 1,679 SN1
230 MrC 14,0 4,3 44,0 3,256 1,603 SN2
231 MrC 12,0 3,9 31,4 3,077 1,817 SN2
232 MrC 12,0 3,6 27,9 3,333 1,615 BY
233 MrC 11,5 3,3 22,9 3,485 1,506 PL
234 MrC 11,0 3,5 23,4 3,143 1,758 BY
235 MrC 13,0 4,1 38,3 3,171 1,743 PL
236 MrC 15,0 4,7 56,5 3,191 1,674 SN2
237 MrC 13,5 4,5 46,2 3,000 1,878 BY
238 MrC 14,0 4,5 49,0 3,111 1,786 PL
239 MrC 14,5 4,4 50,7 3,295 1,663 BY
240 MrC 11,5 3,9 30,5 2,949 2,005 BY
241 MrC 14,5 4,6 49,8 3,152 1,634 SN2
242 MrC 15,0 4,9 60,0 3,061 1,778 SN2
243 MrC 13,0 4,0 37,9 3,250 1,725 SN2
244 MrC 11,0 3,0 20,5 3,667 1,540 SN1
245 MrC 15,0 5,0 65,5 3,000 1,941 BY
246 MrC 12,0 3,9 31,4 3,077 1,817 SN1
247 MrC 13,5 4,5 46,8 3,000 1,902 BY
248 MrC 12,5 4,0 33,3 3,125 1,705 SN2
249 MrC 13,5 4,5 44,7 3,000 1,817 BY
250 MrC 15,5 4,9 63,3 3,163 1,700 SN1
251 MrC 10,5 3,3 20,1 3,182 1,736 PL
252 MrC 12,5 4,0 31,8 3,125 1,628 BY
253 MrC 13,0 4,0 37,1 3,250 1,689 SN2
254 MrC 16,0 5,0 67,5 3,200 1,648 SN1
255 MrC 14,0 4,4 47,4 3,182 1,727 SN1
256 MrC 17,5 5,9 107,7 2,966 2,010 SN1
257 MrC 12,5 3,9 32,7 3,205 1,674 BY
258 MrC 13,5 43 43,2 3,140 1,756 BY

Schriftenreihe des LfULG, Heft 8/2017 | 182




Fisch Nr. | Beschuppung | Linge (cm) | Hohe (cm) | Stiickmasse (g) L/H Ky Herkunft Bemerkung
259 MrC 12,0 3,6 27,5 3,333 1,591 BY
260 MrC 11,5 3,6 25,4 3,194 1,670 PL
261 MrC 14,0 4,5 49,8 3,111 1,815 SN1
262 MrC 14,0 4,4 47,1 3,182 1,716 BY
263 MrC 16,0 5,4 81,3 2,963 1,985 BY
264 MrC 15,0 5,0 65,4 3,000 1,938 SN1
265 MrC 12,5 4,0 37,6 3,125 1,925 BY
266 MrC 13,0 4,0 39,5 3,250 1,798 PL
267 MrC 12,5 4,0 37,2 3,125 1,905 PL
268 MrC 12,0 3,9 31,7 3,077 1,834 BY
269 MrC 14,0 4,4 43,6 3,182 1,589 BY
270 MrC 13,5 43 42,3 3,140 1,719 SN1
271 MrC 11,5 3,8 28,0 3,026 1,841 PL
272 MrC 14,0 4,3 44,4 3,256 1,618 SN2
273 MrC 16,0 5,0 70,8 3,200 1,729 SN1
274 MrC 15,0 4,8 57,3 3,125 1,698 SN1
275 MrC 12,5 3,9 32,5 3,205 1,664 SN2
276 MrC 14,0 4,5 44,7 3,111 1,629 BY
277 MrC 11,0 3,5 22,7 3,143 1,705 SN2
278 MrC 15,0 4,5 52,4 3,333 1,553 SN2
279 MrC 13,0 4,0 37,6 3,250 1,711 BY
280 MrC 13,0 4,1 40,2 3,171 1,830 PL
281 MrC 12,5 4,0 34,9 3,125 1,787 SN1
282 MrC 13,5 4,0 40,6 3,375 1,650 SN1
283 MrC 15,0 5,0 66,4 3,000 1,967 SN1
284 MrC 13,0 4,1 39,9 3,171 1,816 PL
285 MrC 11,5 3,4 23,5 3,382 1,545 SN2
286 MrC 13,5 4,4 44,9 3,068 1,825 BY
287 MrC 16,0 4,9 62,4 3,265 1,523 SN1
288 MrC 14,0 4,5 51,0 3,111 1,859 BY
289 MrC 12,5 3,8 30,3 3,289 1,551 BY
290 MrC 13,0 4,5 42,3 2,889 1,925 PL
291 MrC 14,5 4,8 56,7 3,021 1,860 SN2
292 MrC 14,5 5,0 61,6 2,900 2,021 BY
293 MrC 13,0 3,9 33,9 3,333 1,543 SN2
294 MrC 13,0 4,2 41,3 3,095 1,880 PL
295 MrC 13,5 4,4 42,4 3,068 1,723 SN1
296 MrC 11,5 3,7 27,1 3,108 1,782 PL
297 MrC 13,0 4,0 38,2 3,250 1,739 SN1
298 MrC 14,0 4,6 52,6 3,043 1,917 SN1
299 MrC 15,0 4,8 62,7 3,125 1,858 SN1
300 MrC 11,0 3,2 20,1 3,438 1,510 BY
301 MrC 14,0 4,5 45,6 3,111 1,662 SN2
302 MrC 13,5 4,3 43,0 3,140 1,748 SN1
303 MrC 14,5 4,4 47,2 3,295 1,548 SN2
304 MrC 13,5 4,5 44,9 3,000 1,825 BY
305 MrC 13,0 4,3 39,7 3,023 1,807 BY
306 MrC 13,5 4,4 45,7 3,068 1,857 PL
307 MrC 14,5 4,7 54,8 3,085 1,798 BY
308 MrC 13,5 4,5 47,2 3,000 1,918 SN1
309 MrC 12,5 4,0 34,2 3,125 1,751 BY
310 MrC 13,0 4,5 45,0 2,889 2,048 BY
311 MrC 14,0 4,5 49,5 3,111 1,804 SN1
312 MrC 12,5 4,0 34,7 3,125 1,777 SN1
313 MrC 14,0 4,3 42,3 3,256 1,542 SN2
314 MrC 13,5 4,5 45,1 3,000 1,833 SN1
315 MrC 11,5 3,9 28,6 2,949 1,880 PL
316 MrC 13,0 4,3 42,8 3,023 1,948 PL
317 MrC 14,5 4,5 50,8 3,222 1,666 BY
318 MrC 13,0 4,2 39,0 3,095 1,775 BY
319 MrC 14,0 4,9 59,2 2,857 2,157 SN1
320 MrC 14,5 4,9 56,9 2,959 1,866 PL
321 MrC 15,0 4,1 51,5 3,659 1,526 BY langgestreckt
322 MrC 11,0 3,4 22,2 3,235 1,668 SN2
323 MrC 15,0 4,9 60,2 3,061 1,784 BY
324 MrC 15,5 4,9 67,0 3,163 1,799 SN1
325 MrC 14,0 4,5 52,5 3,111 1,913 SN1
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Fisch Nr. | Beschuppung | Linge (cm) | Hohe (cm) | Stiickmasse (g) L/H Ky Herkunft Bemerkung
326 MrC 13,5 4,5 45,9 3,000 1,866 BY
327 MrC 15,5 5,1 68,0 3,039 1,826 BY
328 MrC 13,5 4,0 37,2 3,375 1,512 SN2
329 MrC 15,0 5,0 57,5 3,000 1,704 SN2
330 MrC 13,5 4,2 44,1 3,214 1,792 SN1
331 MrC 14,0 4,2 42,6 3,333 1,552 SN2
332 MrC 14,5 4,8 58,0 3,021 1,902 SN1
333 MrC 17,0 5,2 80,0 3,269 1,628 SN1
334 MrC 15,0 4,9 61,7 3,061 1,828 SN2
335 MrC 14,5 4,5 51,4 3,222 1,686 SN1
336 MrC 17,0 5,5 89,8 3,091 1,828 SN1
337 MrC 10,0 3,0 16,5 3,333 1,650 SN1
338 MrC 12,5 4,0 35,2 3,125 1,802 PL
339 MrC 14,0 4,4 47,6 3,182 1,735 SN2
340 MrC 13,0 4,0 37,2 3,250 1,693 SN1
341 MrC 13,5 4,1 40,1 3,293 1,630 SN1
342 MrC 16,0 4,7 64,4 3,404 1,572 SN1
343 MrC 14,5 4,5 46,7 3,222 1,532 BY
344 MrC 16,0 5,1 71,8 3,137 1,753 BY
345 MrC 12,5 4,1 34,6 3,049 1,772 BY
346 MrC 13,0 4,0 37,7 3,250 1,716 SN1
347 MrC 14,5 5,0 60,7 2,900 1,991 BY
348 MrC 15,0 4,8 56,1 3,125 1,662 SN2
349 MrC 13,5 4,1 42,1 3,293 1,711 SN1
350 MrC 12,5 3,7 29,4 3,378 1,505 SN2
351 MrC 15,5 5,0 66,0 3,100 1,772 SN1
352 MrC 13,0 4,4 43,6 2,955 1,985 BY
353 MrC 13,5 4,7 48,9 2,872 1,988 BY
354 MrC 12,5 4,0 34,5 3,125 1,766 BY
355 MrC 13,0 4,5 42,1 2,889 1,916 BY
356 MrC 13,0 4,4 40,5 2,955 1,843 SN2
357 MrC 11,5 4,0 29,9 2,875 1,966 BY
358 MrC 14,0 4,8 55,4 2,917 2,019 SN1
359 MrC 13,5 4,0 40,1 3,375 1,630 SN2
360 MrC 14,0 4,8 50,3 2,917 1,833 BY
361 MrC 13,0 4,1 39,4 3,171 1,793 SN2
363 MrC 14,5 5,0 68,7 2,900 2,253 SN1
364 MrC 15,5 4,9 61,9 3,163 1,662 BY
365 MrC 15,5 4,7 60,0 3,298 1,611 SN1
366 MrC 12,5 3,8 29,9 3,289 1,531 BY
367 MrC 14,0 4,5 49,8 3,111 1,815 BY
368 MrC 11,5 3,7 27,3 3,108 1,795 PL
369 MrC 14,5 4,5 49,5 3,222 1,624 BY
370 MrC 14,0 4,5 45,4 3,111 1,655 SN2
371 MrC 15,5 5,0 65,8 3,100 1,767 BY
372 MrC 11,5 3,7 28,4 3,108 1,867 BY
373 MrC 12,0 3,8 27,8 3,158 1,609 SN2
374 MrC 13,0 4,1 41,5 3,171 1,889 SN1
375 MrC 16,5 5,2 80,9 3,173 1,801 PL Zeiler
376 MrC 14,0 4,5 48,6 3,111 1,771 BY
377 MrC 12,5 4,0 35,4 3,125 1,812 PL
378 MrC 13,0 4,1 39,2 3,171 1,784 PL
379 MrC 15,0 4,8 59,7 3,125 1,769 BY
380 MrC 11,5 3,5 24,1 3,286 1,585 BY
382 MrC 12,5 3,9 33,6 3,205 1,720 SN2
383 MrC 14,5 5,0 61,2 2,900 2,007 BY
384 MrC 12,0 3,8 28,5 3,158 1,649 PL
385 MrC 15,0 4,9 63,8 3,061 1,890 BY
386 MrC 12,5 3,6 31,0 3,472 1,587 SN2
387 MrC 14,0 4,5 49,4 3,111 1,800 SN1
388 MrC 12,0 4,0 32,1 3,000 1,858 SN1
389 MrC 14,0 4,3 44,3 3,256 1,614 SN1
390 MrC 13,0 4,3 39,8 3,023 1,812 SN2
391 MrC 13,5 4,4 41,6 3,068 1,691 SN2
392 MrC 13,0 4,1 38,4 3,171 1,748 PL
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393 MrC 12,5 3,6 30,2 3,472 1,546 SN1
394 MrC 12,0 3,6 26,9 3,333 1,557 SN2
395 MrC 11,5 3,6 24,3 3,194 1,598 PL
396 MrC 11,0 3,6 24,5 3,056 1,841 PL
397 MrC 14,5 4,8 58,4 3,021 1,916 BY
398 MrC 13,5 4,5 45,3 3,000 1,841 SN2
399 MrC 15,0 4,6 57,3 3,261 1,698 SN1
400 MrC 12,0 3,5 26,8 3,429 1,551 BY
401 MrC 12,0 3,8 30,9 3,158 1,788 SN2
402 MrC 11,5 3,9 31,4 2,949 2,065 BY
403 MrC 15,5 4,8 64,3 3,229 1,727 SN1
404 MrC 13,0 4,0 37,0 3,250 1,684 BY
405 MrC 14,0 4,5 48,4 3,111 1,764 PL
406 MrC 17,0 5,7 99,1 2,982 2,017 BY
407 MrC 19,0 5,9 113,7 3,220 1,658 SN1
408 MrC 16,0 5,0 70,7 3,200 1,726 BY
409 MrC 15,5 4,7 59,1 3,298 1,587 SN2
410 MrC 14,5 4,4 49,6 3,295 1,627 SN2
411 MrC 14,5 4,6 56,4 3,152 1,850 BY
412 MrC 12,0 4,0 31,4 3,000 1,817 PL
413 MrC 13,0 4,0 36,2 3,250 1,648 BY
414 MrC 11,5 3,8 27,9 3,026 1,834 PL
415 MrC 14,0 4,0 39,9 3,500 1,454 BY
416 MrC 14,0 45 46,4 3,111 1,691 SN2
417 MrC 14,0 4,4 48,0 3,182 1,749 SN2
418 MrC 13,0 4,0 38,3 3,250 1,743 PL
419 MrC 13,0 4,0 40,4 3,250 1,839 SN1
420 MrC 13,5 4,3 44,3 3,140 1,801 SN2
421 MrC 14,0 45 49,8 3,111 1,815 BY
422 MrC 12,5 3,7 28,6 3,378 1,464 BY
423 MrC 14,5 4,6 56,3 3,152 1,847 BY
424 MrC 14,0 4,7 51,5 2,979 1,877 PL Nur eine Seite Zeilen!
425 MrC 14,5 4,5 50,8 3,222 1,666 SN2
426 MrC 15,0 4,9 60,3 3,061 1,787 BY
427 MrC 12,0 4,0 32,1 3,000 1,858 PL
428 MrC 14,0 4,5 50,6 3,111 1,844 SN2
429 MrC 14,0 4,7 50,9 2,979 1,855 SN2
430 MrC 14,5 48 55,7 3,021 1,827 BY
431 MrC 14,5 5,0 57,7 2,900 1,893 BY
432 MrC 13,0 4,2 41,1 3,095 1,871 BY
433 MrC 15,0 4,8 56,5 3,125 1,674 SN2
434 MrC 12,5 4,0 33,1 3,125 1,695 BY
435 MrC 14,0 4,4 48,1 3,182 1,753 SN2
436 MrC 13,5 4,3 43,2 3,140 1,756 PL
437 MrC 15,5 4,9 65,4 3,163 1,756 SN1
438 MrC 12,0 3,7 28,4 3,243 1,644 PL
439 MrC 14,0 4,4 46,5 3,182 1,695 BY
440 MrC 14,0 4,3 45,9 3,256 1,673 PL

[41 [ wc [ 140 | 46 [ 536 | 3048 | 12953 | [ SNloderBY
442 MrC 15,0 4,7 55,6 3,191 1,647 PL
443 MrC 12,5 3,8 33,7 3,289 1,725 BY
444 MrC 13,0 4,4 42,0 2,955 1,912 BY
445 MrC 14,5 4,5 51,3 3,222 1,683 SN2
446 ScC 18,5 5,3 103,1 3,491 1,628 Ccz
447 ScC 19,0 5,5 105,8 3,455 1,542 Ccz
448 ScC 20,0 6,1 140,3 3,279 1,754 CcZ
449 ScC 18,5 5,5 102,9 3,364 1,625 Ccz
450 ScC 19,0 5,9 126,1 3,220 1,838 Ccz
451 ScC 17,5 5,1 86,4 3,431 1,612 Ccz
452 ScC 18,0 5,0 88,0 3,600 1,509 Ccz
453 ScC 17,0 5,0 80,5 3,400 1,639 cz
454 ScC 17,5 5,2 85,8 3,365 1,601 cz
455 ScC 17,5 5,0 84,0 3,500 1,567 Ccz
456 ScC 18,5 5,2 99,5 3,558 1,571 Ccz
457 ScC 20,0 5,7 112,9 3,509 1,411 CcZ
458 ScC 19,0 5,8 114,0 3,276 1,662 Ccz
459 ScC 17,0 5,0 83,2 3,400 1,693 Ccz
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460 ScC 18,0 5,4 99,8 3,333 1,711 Ccz
461 ScC 19,5 5,5 113,2 3,545 1,527 cz
462 ScC 19,0 5,5 105,2 3,455 1,534 cz
463 ScC 17,5 51 93,1 3,431 1,737 cz
464 ScC 17,5 5,1 83,2 3,431 1,552 Ccz
465 ScC 18,0 5,1 90,7 3,529 1,555 cz
466 ScC 17,5 5,1 87,1 3,431 1,625 cz
467 ScC 17,0 53 88,2 3,208 1,795 Ccz
468 ScC 19,5 5,8 116,9 3,362 1,577 Ccz
469 ScC 18,5 5,8 113,5 3,190 1,793 cz
470 ScC 19,0 5,7 121,1 3,333 1,766 cz
471 ScC 15,5 4,5 62,2 3,444 1,670 cz
472 ScC 18,5 5,6 107,9 3,304 1,704 Ccz
473 ScC 21,0 6,2 152,2 3,387 1,643 Ccz
474 ScC 19,0 6,1 129,3 3,115 1,885 cz
475 ScC 18,0 5,2 90,5 3,462 1,552 cz
476 ScC 19,0 5,9 126,1 3,220 1,838 Ccz
477 ScC 17,5 5,2 92,1 3,365 1,718 Ccz
478 ScC 17,0 5,0 77,4 3,400 1,575 cz
479 ScC 19,5 6,0 131,9 3,250 1,779 cz
480 ScC 17,5 5,4 94,0 3,241 1,754 Ccz
481 ScC 19,0 5,2 99,0 3,654 1,443 Ccz
482 ScC 18,5 5,4 103,5 3,426 1,635 Ccz
483 ScC 18,5 5,5 103,5 3,364 1,635 Ccz
484 ScC 20,0 6,3 148,4 3,175 1,855 Ccz
485 ScC 17,5 5,2 87,6 3,365 1,635 Ccz
486 ScC 18,0 5,3 99,8 3,396 1,711 Ccz
487 ScC 16,0 4,7 64,4 3,404 1,572 (o4
488 ScC 19,0 57 108,1 3,333 1,576 Ccz
489 ScC 17,5 5,2 91,4 3,365 1,705 Ccz
490 ScC 19,0 5,6 109,0 3,393 1,589 Ccz
491 ScC 19,5 5,8 126,6 3,362 1,707 Ccz
492 ScC 20,5 6,2 148,4 3,306 1,723 CcZ
493 ScC 17,0 5,0 82,5 3,400 1,679 Ccz
494 ScC 18,5 5,8 117,0 3,190 1,848 Ccz
495 ScC 16,5 4,9 69,7 3,367 1,552 Ccz

Mittel 13,9 4,4 50,4 3,2 1,8
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Anlage 5: Ergebnisse der Sensorik-
priufungen von Speisekarpfen

(nach Einzelproben = Einzelfische)

Priifgut Merkmal Durchgang Priifperson BY1 Cz1 PL1 SN1 SN2
K3 Filet gegart Geruch 1 Pa 5 4 2 1 3
K3 Filet gegart Geruch 1 Li 5 4 3 2 1
K3 Filet gegart Geruch 1 We 4 1 2 5 3
K3 Filet gegart Geruch 1 De 4 5 1 3 2
K3 Filet gegart Geruch 1 Pa 3 5 1 4 2
K3 Filet gegart Geruch 1 Pf 5 1 3 2 4
K3 Filet gegart Geruch 1 Ko 2 1 4 5 3
K3 Filet gegart Geruch 2 Pa 2 3 5 4 1
K3 Filet gegart Geruch 2 Li 5 4 3 2 1
K3 Filet gegart Geruch 2 We 3 2 5 1 4
K3 Filet gegart Geruch 2 De 5 1 2 4 3
K3 Filet gegart Geruch 2 Pa 5 4 3 1 2
K3 Filet gegart Geruch 2 Pf 4 5 1 3 2
K3 Filet gegart Geruch 2 K6 2 5 3 4 1
K3 Filet gegart Geruch 3 Pa 4 3 5 2 1
K3 Filet gegart Geruch 3 Li 4 5 1 2 3
K3 Filet gegart Geruch 3 We 5 2 3 1 4
K3 Filet gegart Geruch 3 De 1 4 2 3 5
K3 Filet gegart Geruch 3 Pa 4 3 1 5 2
K3 Filet gegart Geruch 3 Pf 4 5 2 1 3
K3 Filet gegart Geruch 3 Ko 1 4 2 3 5
K3 Filet gegart Geruch 4 Pa 2 5 4 3 1
K3 Filet gegart Geruch 4 Li 3 5 2 1 4
K3 Filet gegart Geruch 4 We 4 2 1 5 3
K3 Filet gegart Geruch 4 De 3 4 1 2 5
K3 Filet gegart Geruch 4 Pa 4 2 1 3 5
K3 Filet gegart Geruch 4 Pf 2 4 3 1 5
K3 Filet gegart Geruch 4 Ko 4 5 1 3 2
Rangsummen 99 98 67 76 80
Rangsummenquadrate: 36070 F, 28 Tests: 11,2855597

Mindestunterschied zwischen Rangsummen fiir signifikante Differenzen 23,2

Priifgut Merkmal Durchgang Priifperson BY1 Ccz1 PL1 SN1 SN2
K3 Filet gegart Farbe 1 Pa 5 4 1 3 2
K3 Filet gegart Farbe 1 Li 1 3 5 2 4
K3 Filet gegart Farbe 1 We 4 3 1 5 2
K3 Filet gegart Farbe 1 De 4 5 3 1 2
K3 Filet gegart Farbe 1 Pa 5 3 4 2 1
K3 Filet gegart Farbe 1 Pf 3 5 4 2 1
K3 Filet gegart Farbe 1 Ko 4 5 3 1 2
K3 Filet gegart Farbe 2 Pa 1 5 4 3 2
K3 Filet gegart Farbe 2 Li 3 5 4 2 1
K3 Filet gegart Farbe 2 We 3 5 4 2 1
K3 Filet gegart Farbe 2 De 3 5 4 2 1
K3 Filet gegart Farbe 2 Pa 1 2 5 3 4
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K3 Filet gegart Farbe 2 Pf 4 5 3 2 1
K3 Filet gegart Farbe 2 Ko 3 5 2 4 1
K3 Filet gegart Farbe 3 Pa 2 4 3 1 5
K3 Filet gegart Farbe 3 Li 1 4 2 3 5
K3 Filet gegart Farbe 3 We 1 4 3 2 5
K3 Filet gegart Farbe 3 De 2 4 3 1 5
K3 Filet gegart Farbe 3 Pa 5 3 4 1 2
K3 Filet gegart Farbe 3 Pf 2 5 3 1 4
K3 Filet gegart Farbe 3 Ko 2 3 4 1 5
K3 Filet gegart Farbe 4 Pa 1 5 2 3 4
K3 Filet gegart Farbe 4 Li 3 5 2 1 4
K3 Filet gegart Farbe 4 We 1 5 3 2 4
K3 Filet gegart Farbe 4 De 2 5 3 1 4
K3 Filet gegart Farbe 4 Pa 2 4 3 1 5
K3 Filet gegart Farbe 4 Pf 3 4 2 1 5
K3 Filet gegart Farbe 4 Ko 3 5 2 1 4
Rangsummen 74 120 86 54 86
Rangsummenquadrate: 37584 F 28 Tests: 32,9141246

Mindestunterschied zwischen Rangsummen fir signifikante Differenzen 23,2

Prifgut Merkmal Durchgang Priifperson BY1 cz1 PL1 SN1 SN2
K3 Filet gegart Festigkeit 1 Pa 3 2 1 4 5
K3 Filet gegart Festigkeit 1 Li 1 4 5 2 3
K3 Filet gegart Festigkeit 1 We 5 4 1 3 2
K3 Filet gegart Festigkeit 1 De 4 5 2 3 1
K3 Filet gegart Festigkeit 1 Pa 4 2 1 5 3
K3 Filet gegart Festigkeit 1 Pf 5 3 1 2 4
K3 Filet gegart Festigkeit 1 K6 3 2 1 5 4
K3 Filet gegart Festigkeit 2 Pa 1 3 2 4 5
K3 Filet gegart Festigkeit 2 Li 3 2 1 5 4
K3 Filet gegart Festigkeit 2 We 1 3 2 5 4
K3 Filet gegart Festigkeit 2 De 2 3 1 5 4
K3 Filet gegart Festigkeit 2 Pa 1 2 3 4 5
K3 Filet gegart Festigkeit 2 Pf 4 1 3 2 5
K3 Filet gegart Festigkeit 2 K6 3 5 2 4 1
K3 Filet gegart Festigkeit 3 Pa 5 4 3 2 1
K3 Filet gegart Festigkeit 3 Li 3 2 4 5 1
K3 Filet gegart Festigkeit 3 We 2 4 1 3 5
K3 Filet gegart Festigkeit 3 De 2 1 4 5 3
K3 Filet gegart Festigkeit 3 Pa 5 3 4 2 1
K3 Filet gegart Festigkeit 3 Pf 3 5 4 2 1
K3 Filet gegart Festigkeit 3 K6 1 3 5 4 2
K3 Filet gegart Festigkeit 4 Pa 2 3 4 5 1
K3 Filet gegart Festigkeit 4 Li 5 2 4 3 1
K3 Filet gegart Festigkeit 4 We 2 5 3 4 1
K3 Filet gegart Festigkeit 4 De 5 3 4 2 1
K3 Filet gegart Festigkeit 4 Pa 1 2 4 5 3
K3 Filet gegart Festigkeit 4 Pf 5 1 3 4 2
K3 Filet gegart Festigkeit 4 Ko 2 3 5 4 1
Rangsummen 83 82 78 103 74
Rangsummenquadrate: 35782 F 28 Tests: 7,17127522

Mindestunterschied zwischen Rangsummen fiir signifikante Differenzen 23,2
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Priifgut Merkmal Durchgang Priifperson BY1 Ccz1 PL1 SN1 SN2
K3 Filet gegart Geschmack 1 Pa 5 3 2 1 4
K3 Filet gegart Geschmack 1 Li 1 2 3 4 5
K3 Filet gegart Geschmack 1 We 5 4 1 3 2
K3 Filet gegart Geschmack 1 De 3 2 5 4 1
K3 Filet gegart Geschmack 1 Pa 4 5 3 1 2
K3 Filet gegart Geschmack 1 Pf 5 4 3 1 2
K3 Filet gegart Geschmack 1 Ko 5 4 1 3 2
K3 Filet gegart Geschmack 2 Pa 1 2 3 5 4
K3 Filet gegart Geschmack 2 Li 2 1 3 5 4
K3 Filet gegart Geschmack 2 We 4 3 2 1 5
K3 Filet gegart Geschmack 2 De 2 3 4 1 5
K3 Filet gegart Geschmack 2 Pa 5 1 3 4 2
K3 Filet gegart Geschmack 2 Pf 4 1 2 3 5
K3 Filet gegart Geschmack 2 Ko 4 5 2 3 1
K3 Filet gegart Geschmack 3 Pa 2 3 4 1 5
K3 Filet gegart Geschmack 3 Li 3 1 4 5 2
K3 Filet gegart Geschmack 3 We 4 2 1 5 3
K3 Filet gegart Geschmack 3 De 2 3 1 5 4
K3 Filet gegart Geschmack 3 Pa 5 3 4 2 1
K3 Filet gegart Geschmack 3 Pf 1 5 2 3 4
K3 Filet gegart Geschmack 3 Ko 5 4 2 1 3
K3 Filet gegart Geschmack 4 Pa 3 5 4 2 1
K3 Filet gegart Geschmack 4 Li 5 3 4 2 1
K3 Filet gegart Geschmack 4 We 4 5 3 2 1
K3 Filet gegart Geschmack 4 De 4 2 1 3 5
K3 Filet gegart Geschmack 4 Pa 5 1 2 3 4
K3 Filet gegart Geschmack 4 Pf 4 2 1 3 5
K3 Filet gegart Geschmack 4 Ko 3 4 5 1 2
Rangsummen 100 83 75 77 85
Rangsummenquadrate: 35668 F 28 Tests: 5,54270428

Mindestunterschied zwischen Rangsummen fiir signifikante Differenzen 23,2

Priifgut Merkmal Durchgang Priifperson BY1 Ccz1 PL1 SN1 SN2
K3 Filet roh Geruch 5 Pa 4 3 5 2 1
K3 Filet roh Geruch 5 Li 1 4 3 5 2
K3 Filet roh Geruch 5 We 1 3 5 4 2
K3 Filet roh Geruch 5 De 1 4 2 3 5
K3 Filet roh Geruch 5 Pa 3 1 5 4 2
K3 Filet roh Geruch 5 Pf 1 4 2 3 5
K3 Filet roh Geruch 5 K6 1 5 3 4 2
K3 Filet roh Geruch 6 Pa 5 2 4 3 1
K3 Filet roh Geruch 6 Li 1 3 4 5 2
K3 Filet roh Geruch 6 We 4 1 2 3 5
K3 Filet roh Geruch 6 De 1 3 4 5 2
K3 Filet roh Geruch 6 Pa 3 4 5 1 2
K3 Filet roh Geruch 6 Pf 1 5 4 3 2
K3 Filet roh Geruch 6 K& 5 3 4 2 1
K3 Filet roh Geruch 7 Pa 2 5 4 1 3
K3 Filet roh Geruch 7 Li 4 5 1 2 3
K3 Filet roh Geruch 7 We 5 2 1 3 4
K3 Filet roh Geruch 7 De 2 3 5 1 4
K3 Filet roh Geruch 7 Pa 1 3 4 5 2
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K3 Filet roh Geruch 7 Pf 4 5 1 2 3
K3 Filet roh Geruch 7 Ko 1 5 3 2 4
K3 Filet roh Geruch 8 Pa 3 5 4 1 2
K3 Filet roh Geruch 8 Li 4 5 2 1 3
K3 Filet roh Geruch 8 We 5 4 2 1 3
K3 Filet roh Geruch 8 De 2 3 1 5 4
K3 Filet roh Geruch 8 Pa 1 5 4 3 2
K3 Filet roh Geruch 8 Pf 5 4 3 2 1
K3 Filet roh Geruch 8 K6 4 5 3 1 2
Rangsummen 75 104 90 77 74
Rangsummenquadrate: 35946 F 28 Tests: 9,51413166

Mindestunterschied zwischen Rangsummen fiir signifikante Differenzen 23,2

Priifgut Merkmal Durchgang Priifperson BY1 Cz1 PL1 SN1 SN2
K3 Filet roh Farbe 5 Pa 1 5 3 4 2
K3 Filet roh Farbe 5 Li 1 5 3 4 2
K3 Filet roh Farbe 5 We 1 3 2 5 4
K3 Filet roh Farbe 5 De 1 3 2 5 4
K3 Filet roh Farbe 5 Pa 1 4 3 2 5
K3 Filet roh Farbe 5 Pf 1 3 2 5 4
K3 Filet roh Farbe 5 Ko 1 3 2 5 4
K3 Filet roh Farbe 6 Pa 1 2 5 4 3
K3 Filet roh Farbe 6 Li 1 2 4 5 3
K3 Filet roh Farbe 6 We 1 3 4 5 2
K3 Filet roh Farbe 6 De 1 3 5 4 2
K3 Filet roh Farbe 6 Pa 1 3 5 4 2
K3 Filet roh Farbe 6 Pf 1 2 4 5 3
K3 Filet roh Farbe 6 Ko 1 3 4 5 2
K3 Filet roh Farbe 7 Pa 5 4 2 1 3
K3 Filet roh Farbe 7 Li 4 5 1 2 3
K3 Filet roh Farbe 7 We 4 5 2 1 3
K3 Filet roh Farbe 7 De 4 5 2 1 3
K3 Filet roh Farbe 7 Pa 4 5 2 1 3
K3 Filet roh Farbe 7 Pf 4 5 2 1 3
K3 Filet roh Farbe 7 Ko 4 5 2 1 3
K3 Filet roh Farbe 8 Pa 4 5 2 1 3
K3 Filet roh Farbe 8 Li 4 5 2 1 3
K3 Filet roh Farbe 8 We 4 5 2 1 3
K3 Filet roh Farbe 8 De 4 5 2 1 3
K3 Filet roh Farbe 8 Pa 3 5 2 1 4
K3 Filet roh Farbe 8 Pf 4 5 3 1 2
K3 Filet roh Farbe 8 K6 4 5 2 1 3
Rangsummen 70 113 76 77 84
Rangsummenquadrate: 35946 F 28 Tests: 9,51413166

Mindestunterschied zwischen Rangsummen fiir signifikante Differenzen 23,2

Priifgut Merkmal Durchgang Priifperson BY1 cz1 PL1 SN1 SN2
K3 Filet roh Festigkeit 5 Pa 5 1 2 4 3
K3 Filet roh Festigkeit 5 Li 5 1 2 4 3
K3 Filet roh Festigkeit 5 We 5 2 3 4 1
K3 Filet roh Festigkeit 5 De 5 1 2 3 4
K3 Filet roh Festigkeit 5 Pa 3 1 4 5 2
K3 Filet roh Festigkeit 5 Pf 5 1 2 4 3
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K3 Filet roh Festigkeit 5 Ko 1 3 4 5 2
K3 Filet roh Festigkeit 6 Pa 2 1 3 4 5
K3 Filet roh Festigkeit 6 Li 2 5 3 1 4
K3 Filet roh Festigkeit 6 We 3 1 2 5 4
K3 Filet roh Festigkeit 6 De 4 1 2 3 5
K3 Filet roh Festigkeit 6 Pa 5 1 2 4 3
K3 Filet roh Festigkeit 6 Pf 5 1 4 2 3
K3 Filet roh Festigkeit 6 Ko 3 2 5 4 1
K3 Filet roh Festigkeit 7 Pa 1 2 5 4 3
K3 Filet roh Festigkeit 7 Li 4 5 1 2 3
K3 Filet roh Festigkeit 7 We 4 1 3 2 5
K3 Filet roh Festigkeit 7 De 5 4 2 1 3
K3 Filet roh Festigkeit 7 Pa 5 4 2 1 3
K3 Filet roh Festigkeit 7 Pf 2 1 3 5 4
K3 Filet roh Festigkeit 7 Ko 3 5 2 1 4
K3 Filet roh Festigkeit 8 Pa 2 3 1 4 5
K3 Filet roh Festigkeit 8 Li 5 4 2 1 3
K3 Filet roh Festigkeit 8 We 2 5 4 1 3
K3 Filet roh Festigkeit 8 De 3 5 1 2 4
K3 Filet roh Festigkeit 8 Pa 2 5 3 1 4
K3 Filet roh Festigkeit 8 Pf 1 2 5 4 3
K3 Filet roh Festigkeit 8 Ko 3 5 2 1 4
Rangsummen 95 73 76 82 94
Rangsummenquadrate: 35690 F 28 Tests: 5,8569899

Mindestunterschied zwischen Rangsummen fur signifikante Differenzen 23,2
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Wir danken David Gela und Martin Flajshans (University of South Bohemia Ceské Budgjovice, Faculty of
Fisheries and Protection of Waters, Research Institute of Fish Culture and Hydrobiology Vodiany), llgiz

Irnazarov (Polish Academy of Sciences, Gotysz Institute of Ichthyobiology and Aquaculture) und den beteilig-
ten Teichwirtschaftsbetrieben fur die Mitwirkung am Projekt.
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Verteilerhinweis

Diese Informationsschrift wird von der S&achsischen Staatsregierung im Rahmen
inrer verfassungsmaRigen Verpflichtung zur Information der Offentlichkeit her-
ausgegeben.

Sie darf weder von Parteien noch von deren Kandidaten oder Helfern im Zeit-
raum von sechs Monaten vor einer Wahl zum Zwecke der Wahlwerbung ver-
wendet werden. Dies gilt fur alle Wahlen.

Missbrauchlich ist insbesondere die Verteilung auf Wahlveranstaltungen, an
Informationsstéanden der Parteien sowie das Einlegen, Aufdrucken oder Aufkle-
ben parteipolitischer Informationen oder Werbemittel. Untersagt ist auch die
Weitergabe an Dritte zur Verwendung bei der Wahlwerbung. Auch ohne zeitli-
chen Bezug zu einer bevorstehenden Wahl darf die vorliegende Druckschrift
nicht so verwendet werden, dass dies als Parteinahme des Herausgebers zu-
gunsten einzelner politischer Gruppen verstanden werden kdnnte.

Diese Beschrankungen gelten unabhangig vom Vertriebsweg, also unabhéangig
davon, auf welchem Wege und in welcher Anzahl diese Informationsschrift dem
Empfanger zugegangen ist. Erlaubt ist jedoch den Parteien, diese Informations-
schrift zur Unterrichtung ihrer Mitglieder zu verwenden.
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