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Fiitterungsversuche mit Karpfenbrut
( Cyprinus carpio L.)

1. Allgemeines

Wihrend bei Regenbogenforellen (Salmo
gaidneri), beim Catfish (Ictalurus punctatus)
und bei verschiedenen anderen wirtschaft-
lich bedeutenden Fischarten das Problem der
Fiitterung mit Trockenfuttermitteln als ge-
16st bezeichnet werden kann, bereitet bei
manchen anderen Wirtschaftsfischarten, unter
anderem auch beim Karpfen, besonders die
Brutaufzucht mit Trockenfutter erhebliche
Schwierigkeiten. Denn bis dato ist noch kein
Kunstfutter auf dem Markt, das es ermog-
licht, Karpfenbrut damit bei ertriglichen
Verlusten vorzustrecken. Auch MESKE (1)
bestitigt, dafl fiir eine erfolgreiche Karpfen-
brutaufzucht dazu neben Trockenfutter
frisch geschliipfte Larven des Salzkrebschens,
Artemia salina, oder entsprechendes Zoo-
plankton notwendig sind.

Seit das Hypophysieren von Laichfischen
und die nachfolgende Erbriitung des Karp-
fenlaiches im Warmwasser bereits in ver-
schiedenen Fischzuchtbetrieben routinemifig
durchgefithrt werden, ergibt sich das Pro-
blem einer mdglichst verlustarmen Aufzucht
dieser Karpfenbrut, die im Gegensatz zu
der auf natiirlichem Wege gewonnenen Brut
meist relativ frith anfillt. Oft fehlt zu dieser
Zeit das richtige Plankton oder die Was-
sertemperatur in den Teichen, in welche die
Brut ausgesetzt wird, ist zu niedrig, so daff
die nachfolgende Aufzucht der Brut sehr in
Frage gestellt wird. Aus diesem Grunde ist
man dazu {ibergegangen, die Brut ebenfalls
in Warmwasseranlagen anzufiittern oder
vorzustrecken und sie erst bei giinstigen

Umweltbedingungen in die entsprechenden
Gewisser auszusetzen. Das Anfiittern mit
Artemia-Larven hat sich zwar gut bewihrt,
allerdings ist diese Methode relativ arbeits-
aufwendig (durch die notwendige Erbriitung
der Artemia-Eier), ein Anfiittern mit
Trockenfutter, das mit Futterautomaten ver-
abreicht werden kdnnte, wiirde dagegen das
Anfiittern wesentlich erleichtern.

Bei meinen Versuchen ging es in erster
Linie darum, herauszufinden, ob es moglich
ist, ohne groflere Verluste fiir eine relativ
kurze Zeit Karpfenbrut mit Kunstfutter am
Leben zu erhalten. Oft handelt es sich nur
um einen verhiltnismiflig kurzen Zeitraum
von wenigen Tagen bis zu zwei Wochen, bis
sich die Umweltsbedingungen (Wassertempe-
ratur, das Vorhandensein von entsprechen-
dem Plankton) in den Brutvorstreckteichen
so weit gebessert haben, daff mit einem er-
folgreichen Aufkommen der Brut gerechnet
werden kann. Es geht also nur darum, die-
sen kurzen Zeitraum zu iiberbriicken, ohne
dafl es unter der Brut zu grofleren Aus-
fillen kommt. Um eine Kontrolle zu haben,
ob sich eine kurzzeitige Anfiitterung aus-
schliefflich mit Kunstfutter nicht noch im
Verlauf der weiteren Entwicklung negativ
auswirkt, wurde ein Teil der Briitlinge noch
weiter gefiittert, und zwar mit verschie-
denem Futter (Trockenfutter, Nafifutter und
Zooplankton).

Die Versuche wurden in Aquarien ohne
Durchfluff, aber mit Beliiftung durchgefiihrt.
Die sich am Beckenboden ansammelnden
Futterreste und Exkremente wurden von
Zeit zu Zeit abgesaugt, und wenn notwen-
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dig wurde auch ein Wasserwechsel durch-
gefithrt. Letzteres galt vor allem fiir die
Becken, in denen ein Naf3-Versuchsfutter
(Alevon) verabreicht wurde.

2. Die Versuche im einzelnen

Versuch A: Fiitterung frisch geschliipfter
Karpfenbrut ausschlieflich mit Kunst-
futter.

Material: Karpfenbrut aus der Warm-
wasseranlage der Teichwirtschaft Stift
Zwettll.

Versuchsbeginn: 7 6.
Versuchsende: 18. 6.

Becken: Drei 200-1-Aquarien, mit 200-Watt-
Heizer aufgeheizt und mit mechanischer
Wasserfilterung.

Besatzdichte: 300 Briitlinge pro Aquarium.
Schliipftermin der Brut: 5. und 6. 6.
Beginn der Fiitterung: 7. 6.
Futter: Trouvit 00 (Forellen-Startfutter)
Tigliche Futtermenge: 3 g/Aquarium

(= 10 mg/Briitling)
Wassertemperatur: 18,5—22,99 C.

Das Futter wurde vom 1. bzw. 2. Tag an
aufgenommen, was am braunroten Darm-
inhalt deutlich erkennbar war, und zwar
bevorzugt vom Aquarienboden, wihrend an
der Woasseroberfliche schwimmendes und
herabsinkendes Futter zumindest an den
ersten Tagen praktisch unbeachter blieb.
(Vermutlich ernihren sich frisch geschliipfte
Karpfenbriitlinge in Naturteichen auch
hauptsichlich von tierischem Aufwuchs und
gehen erst nach Tagen auf bewegliche
Plankter iiber.) Die Fiitterung erfolgte von
7.00—19.00 Uhr im Abstand von 2 Stun-
den von der Hand aus.

Die Ausfille innerhalb der 11 Tage be-

trugen in allen 3 Aquarien weniger als 5%s.

1 Fiir die Uberlassung der Brut sei an dieser
Stelle Herrn Oberforstmeister Grulich herz-
lich gedankt.

Versuch B: Fiitterungsversuch mit an-
gefiitterter Karpfenbrut.

Als Material diente die im Versuch A
ausschliefflich mit Trockenfutter angefiitterte
Brut, die unterschiedlich weitergefiittert
wurde (siche Tab. 1).
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Versuchsbeginn: 19. 6.

Versuchsende: 2. 7.

Becken: 5-1-Aquarien

Besatzdichte: 25 Britlinge pro Aquarium

Futter und -menge: Siehe Tabelle 1

Wassertemperatur: 17,8—22,70C

Fiitterung: 7.00—19.00 Uhr, alle 3 Stunden
von Hand aus

Ausfille wihrend des Versuches: Siehe Ta-
belle 2

Nach Versuchsende wurde aus mehreren
Becken ein Teil der Briitlinge fiir Messungen
und Wigungen entnommen, wihrend der
andere Teil fiir weitere Versuche Verwen-
dung fand.

Die Briitlinge zeigten in allen Becken ein
normales Verhalten, nahmen die ganze Zeit
iber Futter auf und hatten meist einen
mehr oder weniger gefiillten Darm. Trotz-
dem kam es in allen Becken zu kleineren
oder grofleren Ausfillen. Im einzelnen er-

gab sich folgendes:

Becken 1 (Trouvit-Forellen-Startfutter)
Ausfille:

21.6. 2 Stiick
22. 5 Stiick
23. 4 Stiick
24. 1 Stiick

Die Ausfille begannen am 21.6., dem
14. Tag nach Fiitterungsbeginn, ganz analog
zu den Erfahrungen, die verschiedene Fisch-
ziichter bei ausschliefSlicher Fiitterung der
Brut mit Trockenfutter bereits gemacht
hatten. Nachdem innerhalb von 4 Tagen
rund die Hilfte der Briitlinge eingegangen
war, gab es an den folgenden Tagen nur
noch geringe Verlustee Das Wachstum
der iiberlebenden Briitlinge war aber
nicht zufriedenstellend. Trotzdem iiber-
raschte es aber, dafl die Verluste nicht noch

hoher waren.

Becken 2 (Ewos-Lachs-Startfutter)

Die Ausfille begannen zur selben Zeit
wie in Becken 1 (21.: 3 Stck., 22.: 7 Stck.,
23.: 2 Stck.), also auch am 14. Tag nach der
ersten Futteraufnahme.

Nach Versuchsbeendigung wurden 7 Briit-
linge zwecks Feststellung des Wachstums
mit MS 222 betiubt, unter dem Binokular
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vermessen und anschliefend einzeln ge-
wogen. Das Ergebnis war:

Fisch Linge Gewicht Korper-
Nr. (in mm) (inmg)  faktor
1 11,05 8,7 0,64
2 11,40 11,1 0,74
3 9,35 5,0 0,61
4 10,54 8,4 0,71
5 12,75 13,0 0,67
6 13,60 12,2 0,48
7 10,54 4,61 0,39

l=11,31 g=9,0g {=0,60

1 hatte einen fast leeren Darm

(I = mittlere Linge, g = mittleres Gewicht
und f = mittlerer Kérperfaktor)

Die Briitlinge im Becken 2 waren also
charakterisiert durch ein starkes Ausein-
anderwachsen (4,6—11,9 mg) und einen sehr
unterschiedlichen Korpulenzfaktor (0,39—
0,74).

Becken 3 (Trouvit + Ewos)

Auch hier setzten die Verluste am 21. 6.
ein, und zwar traten die Hauptverluste
dhnlich wie in den Becken 1 u. 2 zwischen
14. und 16. Tag nach Beginn der Fiitterung
auf (14.: 4 Stiick, 15.: 10 Stk., 16.: 1 Stk.),
wihrend nach dieser Periode nur mehr
wenig Ausfille beobachtet wurden. Dies-
beziiglich war ein auffallend zhnliches Bild
in allen drei genannten Becken zu bemerken

(siehe Tab. 2).

Becken 4 (Versuchsfutter der Herta KG,
Typ Alevon).

Wurde nach dem Einbringen nicht sofort
angenommen, sondern erst, sobald sich
kleine, maulgerechte Flocken aus der Ober-
fliche herausgeldst hatten. Erst dann be-
gannen die Briitlinge zdgernd daran zu

knabbern®

Auch hier begannen die Verluste am
14. Tag nach Fiitterungsbeginn. Das Ster-
ben setzte aber nicht so vehement ein, er-
streckte sich jedoch iiber einen lingeren Zeit-
raum (21.: 1 Stiick, 22.: 4 Stick, 23.:
2 Stiick, 24.: 2 Stiick usw.). Ein Teil der
Briitlinge wurde am Versuchsende wieder
vermessen und gewogen:
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Fisch Linge Gewicht  Korper-
Nr. (in mm) (inmg)  faktor
1 11,05 7,7 0,57
2 11,10 11,3 0,67
3 11,90 11,5 0,68
4 11,39 9,0 0,60
5 11,56 10,0 0,64

| =11,40 g=199 f=0,63

Wie man aus den genannten Zahlen er-
sehen kann, war das Wachstum dieser Briit-
linge im Gegensatz zu jenen in Becken 2
relativ. gleichmiflig  (Lange  11,05—
11,56 mm; Gewicht 7,7—11,5 mg), da so-
wohl Vorwiichser als auch besonders
schlechtwiichsige Briitlinge nicht darunter
waren. Dies zeigte sich auch im Korpulenz-
faktor, der ebenfalls nur geringe Schwan-
kungen bei den einzelnen Fischen aufwies
(0,57—0,68). ‘

Becken 5 (Alevon + Trouvit)
Einsetzen der Verluste am 22.6., also

1 Tag spiter als in den Becken 1—4; Ver-
luste insgesamt nur 28%/o.

Becken 6 (Alevon + Ewos)

Die ersten Verluste traten ebenfalls am
22. 6. auf und erreichten insgesamt nur 32%o.
Die Briitlinge waren allerdings stark aus-
einandergewachsen, wobei auch bemerkens-
wert war, dafl sehr schwache darunter
waren.

Becken 7 (Alevon + Trouvit + Ewos)
Beginn der Verluste am 22. 6., insgesamt

289/ Ausfille. Ein Teil der Uberlebenden

wurde gemessen und gewogen:

Fisch Linge Gewicht Korper-
Nr. (in mm) (inmg)  faktor
1 11,05 6,1 0,45
2 11,56 7,5 0,48
3 13,77 15,1 0,57
4 11,05 6,2 0,45
5 13,00 14,2 0,64
6 13,60 15,3 0,60
7 13,60 11,2 0,44
8 11,39 7,7 0,52
9 11,90 9,6 0,56

1=11,21 g= 9,21 f=0,52

Die Briitlinge zeigten ein unterschiedliches
Wachstum, waren aber nicht so stark aus-
einandergewachsen, wie z. B. in Becken 2.



Becken 8 (Zooplankton)

Hier waren die Verluste mit 12%
sehr niedrig. Auflerdem war das Wachstum
der Briitlinge entschieden besser als in allen
vorangegangenen Becken, was sich aus den

nachfolgenden Zahlen klar ergibt:

Fisch Linge Gewicht  Korper-
Nr. (in mm) (in mg) faktor
1 13,94 23,0 0,84
2 12,92 15,9 0,74
3 12,75 16,1 0,77
4 12,92 13,4 0,62
5 12,07 10,7 0,60
6 11,90t 8,8 0,56

1 =12,75 g = 14,65 f = 0,69
1 schlank

Becken 9 (Zooplankton 4+ Nafifutter)

Insgesamt nur 4% Ausfille, Briitlinge
zeigten das beste Wachstum von allen
Becken.

Tabelle 2: Wibrend des Versuches B auf-

getretene Verluste

Tag nach Zahl der in den einzelnen
d. 1. Nah-  Becken aufgetretenen Toten
rungsauf- Becken Nr.

Datum nahme 1 2 3 4 5 6 7 8 9

19. 6. 122 @ ———_——— —— — -
20. 3, —-—-— " — — — — —
21. 14. 23 41 —— = — —
22. 15. 57104 121 21
23. 6. 4 2 1 2 2 1 2 1 —
24, 17. 1 ——2 31 2 ——
25. 8. 1 2 —3 1 ——— —
26. 9. — —— 2 — 11— —
27. 200 — 1 1 1 —— — — —
28. M. — — — — —
(Erhéhung d. tigl. Futterration)
29. 2 ——Z_Z 301 — —
30. 23, — 1 — — — —
1.7 24 o ——— —— —
2. 25 11 — — — — — — —
Ausfille insgesamt
in Stiick 141716 15 7 8 7 3 1

in Prozent 56 68 64 60 28 32 28 12 4

Ergebnis des Versuches B

Verbliiffend war das schlagartige Ein-
setzen der Verluste am 14. Tag nach der
ersten Nahrungsaufnahme in den Becken

1—4 und einen Tag spiter in den restlichen
Becken (s. Tab. 2). Weiters, daf} die Haupt-
verluste in allen Becken an den folgenden
2—4 Tagen auftraten (mit Ausnahme der
Becken 8 und 9) und es nach dieser Periode
nur mehr wenig oder gar keine Verluste
gab. Auflerdem fiel auf, dafl die Verlust-
quoten in den Becken 1—4, 5—7 sowie
8 und 9 relativ eng beieinander lagen, so
dafl man danach 3 Gruppen unterscheiden
konnte:

Verlust- Becken
Gruppe quote Nr. Futter
a 56—68%, 1 Trouvit
2 Ewos
3 Trouvit + Ewos
4 Alevon
b 28—320 5  Alevon +
Trouvit
6 Alevon + Ewos
7  Alevon + Trou-
vit + Ewos
c 4—12%, 8 Zooplankton
9  Zooplankton +
Alevon

Die Trockenfuttermittel bewirkten Ver-
luste von iiber 500/p. Dabei war es gleich,
ob beide einzeln oder miteinander kombi-
niert verabreicht wurden bzw. ob die tig-
liche Futterdosis erhdht wurde (in B 3 war
sie doppelt so hoch wie in B 1 und B 2). Ein
auffallender Unterschied zwischen Trouvit
und Ewos in Bezug auf die Uberlebensrate
der Briitlinge war also nicht feststellbar.

Auch bei der alleinigen Verabreichung von
Nafifutter (= Alevon) waren die Verluste
ihnlich hoch. Wesentlich besser bewihrt hat
sich das Nafifutter in Kombination mit
einem Trockenfuttermittel, wobei es wie-
derum gleich war, ob mit Trouvit, Ewos
oder mit beiden gemeinsam kombiniert. Of-
fenbar erginzen sich die genannten Trocken-
futtermittel und das Nafifutter in ihrer
Wirkung auf die Karpfenbriitlinge recht gut.

Leider hat das getestete Naflfutter auch
verschiedene Nachrteile:

1. Es mufl in Tiefkiihlanlagen gelagert
werden;
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2. die Futterdarbietung und Dosierung ist
infolge der pastenformigen Konsistenz
nicht so einfach wie bei Trockenfutter-
mitteln;

3. wenn es nicht sofort nach Einbringen ins
Wasser von den Fischen aufgenommen
wird, kommt es — durch teilweises Her-
auslsen von Stoffen und O2-Zehrung —
zu einer nachteiligen Verschlechterung der
Wasserqualitiat. Dies war vermutlich auch
die Ursache, warum sich dieses Futter bei
zwei Fischziichtern, die es versuchsweise
zur Karpfenbrutaufzucht verwendet hat-
ten, nicht bewihrte bzw. weshalb die
Briitlinge nicht ans Futter gegangen
waren, Fiir Briitlinge ist es unerldfilich,
das das Futter in ,maulgerechter® Form
dargeboten wird. Nur dann wird es so-
fort angenommen und so konnte auch
eine Verschlechterung der Wasserqualitit
vermieden werden. Dieses Nafifutter
wurde iibrigens von den Karpfen gierig
aufgenommen, sobald sie einige Gramm
erreicht hatten. Dasselbe gilt auch fiir
Graskarpfen (Ctenopharyngodon idella)
und Schleien (Tinca tinca).

Die geringsten Verluste traten erwar-
tungsgemifl bei Zooplanktonfiitterungen
auf. Diese niedrigen Ausfille von 12%/p und
4%/y weisen auch darauf hin, dafl es durch
die Brutanfiitterung ausschliefflich mit
Trouvit (11 Tage hindurch) offenbar nicht
zu einer dauernden Schidigung der Brut
gekommen ist.

Beziiglich des Futterverbrauches der Briit-
linge ist zu sagen, daf dieser bei Trocken-
futter iberhaupt nicht ins Gewicht fillt.
Ein Zuviel an Futter, z. B. iiber 209/ des
Korpergewichtes/Briitling und Tag, ist auch
bei optimalen Temperaturverhiltnissen aus
Griinden der Wasserhygiene schon nicht zu
empfehlen, insbesondere nicht fiir Becken
mit geringer Wassernerneuerung. Es kann
sonst leicht zur Ansammlung Os-zehrender
Futterreste am Beckenboden kommen, die
auflerdem den Wasserchemismus noch durch
Freisetzen verschiedener Stoffe anderwertig
nachteilig verindern kénnen.

Bei der Verfiitterung von Zooplankton
hat sich gezeigt, daf} fiir rund 10—14 Tage
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alte Karpfenbrut bei einer Wassertemperatur
um 210 C ca. 20 tierische Kleinstorganismen,
wie Ciliaten, kleine Rotatorien, Nauplien
und Copepodite (siehe Tab. 1) pro Tag und
Briitling fiir das Aufkommen ausreichen.
Zu dieser Zeit hatten die Karpfenbriitlinge
ein Gewicht von 3—5 mg, entsprachen in
ithrer Grofle also nach EINSELE (2) frisch
geschliipfter Coregonenbrut (Durchschnitts-
gewicht der Coregonenbrut aus dem Atter-
see 3,8 und aus dem Hallstittersee 5,3 mg).
Auch der Nahrungsbedarf der Karpfen- und
Coregonenbrut dieser Grofle ist nicht sehr
verschieden:  Fir die  Coregonenbrut
liegt er bei 10—20 Plankter (Naup-
lien und Copepodite) pro Tag, und fiir
Karpfenbrut dieser Grofle reichten, wie
erwiahnt, 20 Kleinplankter fiir eine ver-
lustarme Aufzucht ebenfalls aus. Dafl die
Briitlinge bei einem gesteigerten Aufgebot
mehr gefressen hitten, zeigte sich darin, daf}
bereits meist nach 1—2 Stunden der Grof3-
teil des Planktons weggefressen war.

Im Laufe der nichsten Tage hatte sich
die Zooplanktonzusammensetzung in dem
Teich, aus dem das Plankton entnommen
wurde, insofern geindert, als der Anteil an
grofleren Planktern (Copepoditen und bes.
ausgewachsenen Cyclopiden) zunahm (Ta-
belle 1). Am Versuchsende erhielten die
nunmehr ca. 12 mm langen Briitlinge etwas
groflere, wenn auch nicht zahlenmiflig mehr
Plankter. (Fiir Coregonen dieser Linge be-
trigt der Tagesbedarf — soll ein entspre-
chendes Wachstum gewihrleister sein —
rund 35 Plankter, und zwar Nauplien, Co-
pepodite und Rotatorien). Auch diese
Menge wurde jeweils an den ersten beiden
Stunden weitgehend gefressen, bei einem
grofleren Futterangebot hitten die Briitlinge
daher sicher ein besseres Wachstum erzielt.

Das Wachstum der Briitlinge in den ein-
zelnen Becken wird am besten dadurch
charakterisiert, daff man das arithmetische
Mittel aus Linge, Gewicht und Korpulenz-
faktor der Briitlinge aus einem Becken be-
stimmt und das Ergebnis aus den einzelnen
Becken miteinander vergleicht.

Fiir die Becken 2, 4, 7 und 8, aus denen
zu diesem Zwecke jeweils mehrere Briitlinge



entnommen worden waren, ergaben sich fol-
gende Werte:

Becken Nr.
2 4 7 8
1 (inmm) 11,31 11,40 11,21 12,75
g (in mg) 9,00 10,00 9,21 14,65
£ 0,60 0,63 0,52 0,69

In den Becken 2, 4, und 7 lagen demnach
die Mittelwerte aus Linge, Gewicht und
Korpulenzfaktor relativ eng beieinander,
wihrend in Becken 8 alle Werte eindeutig
hoher lagen, besonders das mittlere Briit-
lingsgewicht. Abschliefend kann also ge-
sagt werden:

In Becken 1—7 (Briitlinge mit Kunst-
futter angefiittert) hatten also die Briitlinge
im Alter von 24 Tagen erst eine Linge von
rund 10 mm bei einem Durchschnitts-
gewicht bis zu 10 mg erreicht, in B. 8 und
9 (zuerst mit Trockenfutter und ab 12. Tag
mit Zooplankton gefiittert) eine solche von
12—13 bei einem mittleren Gewicht von
nicht ganz 15 mg. Das Wachstum aller Briit-
linge war demnach im Vergleich zu solchen
in Naturteichen gezogenen relativ gering.
In Naturteichen erreichen namlich die Briit-
linge nach WOYNAROVICH und
KAUSCH (3) innerhalb von 12 Tagen eine
Linge von 10 mm und nach insgesamt
15 Tagen 12—15mm. Nach SCHAPER-
CLAUS (4) erreichte frisch geschliipfte
Karpfenbrut innerhalb von 10 Tagen in
einem Laichteich nur ein Durchschnitts-
gewicht von 2,7 mg bei 6 mm Linge. Wurde
die Brut aber nach 3 Tagen in einen Brut-
vorstreckteich umgesetzt, so erreichte sie in
demselben Zeitraum 13—14 mm bei einem
Durchschnittsgewicht von 36,8 mg.

Der Grund fiir das vergleichsweise
schlechte Wachstum in den Versuchsaquarien
lag darin, daf einerseits das zur Zeit er-
hiltliche Kunstfutter kein ideales Karpfen-
brutfutter darstellt (daher das schlechte
Wachstum in Becken 1—7), und anderer-
seits war die verabreichte Zooplankton-
menge (Becken 8 u. 9) fiir ein gutes Wachs-
tum zu gering.

Versuch C: Fiitterungsversuch mit unter-
schiedlich angefiitterter Karpfenbrut.

Alle in diesem Versuch verwendeten
Briitlinge waren unterschiedlich angefiittert
worden, und zwar:

7.—18. 6. 19. 6.—2.7.
Gruppe 1: Trouvit OO Trouvit OO +
Ewos IV 48

Alevon + Trok-
kenfutter (Tr. +

Gruppe 2: Trouvit OO

Ew.)

Gruppe 3: Trouvit OO Zooplankton
Versuchsbeginn: 2. 7.
Versuchsende: 13.7.
Becken: 5-1-Aquarien
Besatzdichte: In Gruppe 1 u. 2:

Je 10 Briitlinge/Becken

In Gruppe 3:

Je 20 Briitlinge/Becken
Futter u.
Futtermenge: Siehe Tab. 3
Wasser-
temperatur: 20,9—23,00C

Fiitterung: 7.00—19.00 Uhr, alle 3 Stunden
v. d. Hand aus, aufler Zooplankton, das
in einer Gabe um 7.00 Uhr verabreicht
wurde.

Das Anfangsgewicht der Briitlinge betrug
rund 10 mg/Briitling.

Ausfille: In Becken 2a: 4.7. 3 Stiidk
9. 1 Stiick
3c: 11. 1 Stiick

ERGEBNIS
Auszng aus dem Versuchsprotokoll:
6. 7., morgens vor der ersten Fiitterung.

B. 1 a:Die Hilfte der Fische hatte einen z.
T. gefiillten, die andere einen fast
leeren Darm. Die Briitlinge nahmen
bei der anschliefenden Fiitterung das
Futter sofort auf und machten einen
gesunden Eindruck. Ihr Wachstum
war unterschiedlich.

1b:Die eine Hilfte der Fische hatte
einen fast vollen, die andere einen
nur teilweise gefiillten Darm. Sie
machten ebenfalls einen gesunden
Eindruck. Auch hier war ein starkes
Auseinanderwachsen festzustellen.
Im Wasser waren keine lebenden

27



“(uaprwol

‘(uoprwoider 0/,67 ‘n UapIdopaL) -deiq 0/,11 'n uapidop£) 0/y/ uoaep) uspodadory 0/,81 ‘(str3soriduo]
9/o£7 uoaep) uspodado)) 0/,9¢ ‘(snuewifuo] *g ‘IMIpuIy ") USID0PE[D) eutwsog ‘snuewiduo] saydesioyidg ‘mpuiy eiopoida]) udIdOPE[D
aropur o/,] ‘eurdsiduol eruydeq o/, :Sunzissuswiwresnzuoiue]J aropue 0/,z ‘eurdsiduo] eiuydeq 0/,08 :3unzissusurresnzuoliyue[dooy |

¢'1d 0004 8 "€1—'11 (1g/1d 00z v =)
Id 0008 BD QI Mg IoIyue[J 0004 "ed uoyyue[doo7-23aspuoy p
&'1d 000°TL "8 ' €1—"TT (1g/1d 001 &2 =)
1'Id 000F ‘BO QI 'n'g IPIYUB[J Q00T " uoiyue[dooz-a9spuoy 2

(Ig/1d 00¢ ®> =)
2'1d 0009 €2 "¢1—'11

(3g/'1d 001 "®> =) (1g/1d 0§ "B =)
1'Id 0007 "®2:°01 'n "4 (IOI[UB[ 000T “Bd uosyue[dooz-aaspuoy q
(1g/8w g 4 0 80 =) (1g/8w gz 4 ¢ B2 =) (somy)
Sw 001 + 00T "BD Sw oG + 001 B2 J91INJUSYPOIT, + J9NINJ§FEN e C
&1d 0009 B> 1'E€1—"11 (t3g/'1d oo1 "®2 =)
11d 000Z B2 :°0 Mg (A9IUB[J 0001 "2 uo3yjue[dooz-aospuoy 5
(somq)
Sw 001 + 00Z "&D 3w oG + 007 "®0 121INJUINPOI] - IINJFEN q
Sw oz €D Sw ooy "e0 I0MnjgeN ez
(1g/'1d 009 ' =)
3'1d 0009 & "¢1—"T1
(g/'1d 00T B2 =) (1g/7d 001 "®> =)
'Id 000 "2 0] Mg (1OIYUB[J 000 "8d uoyyue[do0Z-93spuoy q
(ag/8w o1 =) 8w o1 (1g/8w ¢ =) 8w gg (somq) 1e13njuaypOI], e
LUET—6 L '8—'¢ Heanng N
uonerranng (3], uaxpag

RETN Qmun&uwm.«ﬁﬁkm\v MMNN MMNNNE an«& My € ° ﬁ T 9 ﬂ e ,“_”A

28



B.2a:

2b:

Plankter mehr vorhanden. Allerdings
wurden nicht alle Plankter von den
Fischen aufgenommen: Die Daph-
nien, die ja die Hauptmasse stellten,
waren fiir etliche Briitlinge wohl
noch zu groff und auflerdem war ein
Teil des Planktons (insb. die Daph-
nien) durch den Fang und anschlie-
fenden Transport eingegangen und
schwamm an der Wasseroberfliche,
oder sank sofort zu Boden wund
wurde meist nicht beachtet.

Fast alle Briitlinge hatten einen mehr
oder weniger gefiillten Darm und
machten einen gesunden Eindruck.
Ein stirkeres Auseinanderwachsen
war auch hier auffillig. Gegeniiber
Gruppe 1 keine auffallenden Gréflen-
unterschiede.

Das frische Nafifutter wird nicht an-
geriihrt, erst wenn es einige Stunden
im Wasser liegt, wird es ange-
nommen, nie aber zur Ginze auf-
gefressen.

Avuffallend war die rasche Verschlech-
terung der Wasserqualitit aufgrund
der teilweisen Zersetzung des Naf3-
futters. Aus diesem Grunde mufite
das Wasser alle 2 bis 3 Tage voll-
stindig erneuert werden. In den
Becken 1a und 1b war dagegen das
Wasser zu dieser Zeit noch kaum ver-
unreinigt (allerdings wurden das
Trockenfutter und die Plankter meist
sehr rasch aufgenommen, was beim
Nafifutter nicht der Fall war).

Alle Fische zeigten einen mehr oder
weniger gefiillten Darm (deutliche
Ausbuchtung an der Korperunter-
seite) und machten einen gesunden
Eindruck. Auffallend war das geringe
Auseinanderwachsen und das Fehlen
»schwacher“ Briitlinge. Die Fische
waren auch deutlich grofler als die
in den vorangegangenen Becken.

: Alle Briitlinge hatten einen teilweise

gefiillten Darm. Das Becken war
leergefressen von Plankton. Die
Fische waren sehr lebendig und stark

auseinandergewachsen. Die Vorwiich-
ser waren grofler, die kleineren
gleich grof wie in den vorangegan-
genen Becken.

B.3 a:Darm halb gefiillt. Briitlinge gleich-

3b:

3c:

3d:

miflig (wenig Vorwichser), aber
deutlich kleiner als in den B.2b und
2 c. Wasser verschmutzt (alle 2 bis
3 Tage Wasserwechsel notwendig).

Darm teilweise bis ganz gefiillt.
Plankter zur Ginze gefressen. Fische
sehr lebendig. Gleiche Grofie wie in B.
3 a, lediglich etwas mehr Vorwiich-
ser. Wasserqualitit sehr gut. Wasser-
wechsel nicht notwendig.

Briitlinge mit prall gefiilltem Darm;
noch Plankter vorhanden, und zwar
auch noch Copepoden, obwoh! diese
bevorzugt aufgenommen wurden.
90%0 der Fische waren relativ grof3,
die restlichen klein. Zeigten das beste
Wachstum von allen Becken bisher
(Fische am kriftigsten); gingen auch
schon auf Daphnien.

Ahnliche Verhiltnisse wie in B. 3 c.
Noch viele Plankter vorhanden.

(An diesem Tag Erhohung der Fut-
terration um 100%.)

Karpfen halten sich in allen Becken bevor-
zugt am Boden auf.

B.1a:

1b:

2 a: Briitlinge gehen z. T.

Ewos wird sofort nach dem Absinken
auf den Boden genommen. 1 Stunde
nach der Fiitterung hatten alle Briit-
linge Futter im Darm. Mehrere Stun-
den altes, am Boden liegendes Futter
dagegen wird nicht beachtet.

Zooplankton wird sofort angenom-
men. Groflere Briitlinge gehen bereits
auf Daphnien, die kleineren dagegen
nur auf Copepoden. Bereits 1 Stunde
nach der Fiitterung war das Plank-
ton zum Grofiteil gefressen, lediglich
knapp iiber dem Boden waren noch
Plankter vorhanden.

schon nach
wenigen Minuten, wenn auch zd-
gernd, ans frische Nafifutter. Bereits
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11.

2b:

nach 1 Stunde — das Futter hatte
sich teilweise von der Unterlage
Glaswiirfel) geldst — war bei allen

Briitlingen am gefiillten Darm zu er-
sehen, dafl sie eine groflere Menge
an Nafifutter aufgenommen hatten.
Ewos wird nach dem Absinken an-
genommen, wihrend das Nafifutter
anfinglich unbeachtet bleibt. Nach
1 Stunde hatten bereits alle Briit-
linge einen gefiillten Darm.

2 c: Briitlinge nehmen z. T. auch Daph-

3b:

nien, lieber aber die kleineren Co-
pepoden. Bei den Copepoden war
ein Fangerfolg beim 1. und 2. Zu-
schnappen nicht immer gegeben; auf-
fallend war, dafy die grofleren Briit-
linge beim Fangen der Copepoden
wesentlich routinierter waren. Nach
1 Stunde war das Plankton schon
stark dezimiert, nach 4 Stunden
waren die Copepoden zur Ginze ver-
schwunden, nur Daphnien waren
noch in gréflerer Zahl vorhanden.
Alle Briitlinge hatten einen prall ge-
fiillten Darm. Nach 8 Stunden war
bis auf wenige Daphnien kein Plank-
ton mehr vorhanden.

: Briitlinge zeigen gleiches Verhalten

wie in 2c.

Briitlinge zeigen gleiches Verhalten
wie in 2 b.

3 c: Die grofleren Briitlinge gehen bevor-

3d:

7.
1la:

zugt auf Daphnien, die kleineren auf
Copepoden. Nach 1 Stunde hatten
alle einen stark vorgewdlbten Bauch.
Nach 4 Stunden waren die Cope-
poden ginzlich verschwunden, wih-
rend Daphnien auch noch nach acht
Stunden in groflerer Zahl knapp tiber
dem Boden vorhanden waren.

Ahnliche Verhiltnisse wie in 3¢,
nur dafl nach 8 Stunden Daphnien
noch zahlreicher vorhanden waren.

Fische stark auseinandergewachsen.

1 b: Briitlinge ebenfalls stark auseinander-

gewachsen, im Durchschnitt krif-

tiger als in 1a.

2a:
2 b:

Fische gleich groff wie in 1 b.

Von shnlicher Grofle wie in 1 b und
2 a, aber nicht so stark auseinander-
gewachsen.

: Briitlinge eine Spur kriftiger als in
1b, 2a und 2b.

: Gleichmifliges Wachstum, aber klein,
im Durchschnitt wie in 1a, aber
keine Vorwiichser dabei.

: Gleichmifliges Wachstum wie in 2 b,
nur kriftiger.

: Gleichmifliges Wachstum mit we-
nigen Ausnahmen, aber wesentlich
kriftiger als in 3 b.

3 d: Briitlinge  stirker  auseinander-

gewachsen als in 3 ¢, im Durchschnitt

aber gleich grofi.
Die am Versuchsende durchgefiihrte Aus-
wertung ergab die in Tabelle 4 enthaltenen

Resultate.

Diskussion der Ergebnisse

Gruppe 1:

In den 11 Versuchstagen betrug die Ge-
wichtszunahme in a (mit Ewos gefiittert)
rund 40%o, in b (mit Zooplankton gefiittert)
dagegen rund 250% (= 6mal so viel wie
in a). Das heifit, auch fiir Karpfenbrut die-
ser Grofle ist das verwendete Kunstfutter
noch ungiinstig. (Das in b erreichte Durch-
schnittsgewicht von 35,6 mg/Br. wird in er-
tragsreichen Teichen normalerweise in fiinf-
zehn Tagen vom Schlupf weg erreicht.)

Gruppe 2:

Die Briitlinge zeigten in allen 3 Becken
ein relativ gutes Wachstum, wobei die
planktongefiitterten Fische den besten Zu-
wachs (ca. 300%p Gewichtszunahme) erziel-
ten, die mit Alevon + Ewos gefiitterten
eine Gewichtszunahme von rund 270/ und
die nur mit Alevon gefiitterten Briitlinge
eine solche von rund 200%/o erzielten. Auf-
fallend war also, daf} der Wachstumsunter-
schied in den drei Becken im Vergleich zu
dem der Gruppe 1 doch vergleichsweise ge-
ring war. Das verwendete Versuchsfutter
Typ Alevon scheint demnach fiir Karpfen-
brut dieser Gréfle doch relativ gut verdau-
lich zu sein.
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Gruppe 3:

Die dazu verwendete Brut wurde 11 Tage
mit Trouvit und anschlieffend 25 Tage mit
Zooplankton gefiittert. Dabei ergab sich,
daf die ausschliefilich mit Kunstfutter (Ale-
von und Ewos) weitergefiitterten Briitlinge
(3 2) im Gegensatz zu den mit Zooplankton
gefiitterten kaum gewachsen waren, obwohl
genug Futter angeboten worden war. Offen-
bar ist eine Fiitterungsumstellung von Zoo-
plankton auf Kunstfutter bei dieser Grofle
noch zu frith. Die Briitlinge hatten zwar
alle Futter aufgenommen (am Darminhalt
leicht zu erkennen, da die Briitlinge in die-
sem Stadium noch verhiltnismiflig schwach
pigmentiert sind) und zeigten eine er-
staunlich gleichmifiige, allerdings sehr ge-
ringe Grofle.

In 3b war das Wachstum -ebenfalls
schlecht (durchschnittliche Gewichtszunahme
von 70%), das lag aber in dem zu ge-
ringen Futterangebot. Wie aus Tab. 3 er-
sichtlich ist, betrug die Futtermenge rund
1000 Plankter/20 Briitlinge (bzw. 50 Pl./Br.
bei gleichmifliger Aufteilung auf alle Fische).
Da aber von vornherein ein Teil des Plank-
tons — wie erwihnt — beim Fang und
Transport zugrunde ging und die das Gros
der Plankter stellenden Daphnien fiir die
Briitlinge zu grof waren, stand den Briit-
lingen bei Versuchsbeginn eine wesent-
lich geringere, nutzbare Menge (nur rund
‘200 Copepoden insgesamt) zur Verfiigung.
Erst ab 9. 7. wurde die Planktonmenge ver-
doppelt.

In 3 ¢ war das Wachstum schon weit bes-
ser (300%ige Gewichtszunahme in 11 Ta-
gen), obwohl die tigliche Futterration nur
doppelt so hoch war. Offenbar war diese
Menge fiir ein entsprechendes Anfangs-
wachstum genug und die damit gefiitterte
Brut erreichte rasch eine Grofle, die es ihr
erlaubte, die mengenmiflig vorherrschenden
Daphnien zu verwerten (vergl. Versuchs-
protokoll vom 6. 7.).

Die Werte aus 3 d sind nur bedingt aus-
sagekriftig, da es — wie erwiahnt — durch
elne zeitweise Wasserqualitdtsverschlechte-
rung zu einer voriibergehenden Wachstums-
beeintrichtigung gekommen war.
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Bemerkenswert im Versuch C war, dafl
die mittleren Korpulenzfaktoren der Briit-
linge aus allen Becken mit Ausnahme von
3d (in diesem Becken war er nur bei
einem Briitling unter 1,0) einander sehr
dhnlich waren (0,86—1,05). Weiters, daf}
auch zwischen grofleren und kleineren Briit-
lingen eines Beckens diesbeziiglich kaum
Unterschiede bestanden. (Briitlinge mit einer
mittleren Linge von nicht mehr als 10 mm
hatten einen mittleren Korpulenzfaktor, der
immer unter 0,75 lag. Erst wenn das Durch-
schnittsgewicht der Briitlinge eines Beckens
auf iiber 10 mg anstieg, kam es zu einer
Erhohung des mittleren f auf 0,90 und dar-
tiber.)

Versuch D: Fiitterung einheitlich an-
gefiitterter Karpfenbrut mit unterschied-
lichen Mengen eines Trockenfutters.

Material: Brut, die vom 7.—18. 6. mit Trou-
vit OO und vom 18. 6.—15. 7. mit Zoo-
plankton gefiittert worden war.

Anfangsgewicht: Ca.

Durchschnitt.
Versuchsbeginn: 15. 7.
Versuchsende: 30. 7.

Becken: Vier 200-l-Aquarien mit mecha-
nischer Wasserfilterung.

Besatzdichte: Je 100 Briitlinge/Be.
Futter: Ewos F 48.
Wassertemperatur: 21,7—23,80 C.

70 mg/Briitling im

Versuchsanordnung: Futter-
menge in

Becken tagl. Futter- 9/ KG d.

Nr. menge/B. Briitlinge

a 35 mg 50/

b 70 mg 10%/o

c 105 mg 15%

d 140 mg 20

Fiitterung: 7.00—19.00 Uhr, alle 3 Stunden
von Hand aus.

Protokollanszug (20.7.)

Becken a: Vor der ersten Fiitterung am
Morgen verhdltnismiflig schlank, sehr
munter (hungrig?), iiber das ganze Aqua-
rium verteilt. Sobald Futter hinein-
kommt, suchen sie bevorzugt am Boden
danach, wihrend herunterfallendes Fut-



ter kaum beachtet wird. Das in kleinen
Dosen (ca. 7 mg) verabreichte Futter
wird meist wenigen Minuten zur
Ginze aufgenommen.

Becken b: Briitlinge z. T. schlank, z. T. gut
genihrt. Halten sich bevorzugt am Bo-

Becken c: Alle Fische gut genihrt. Halten
sich am Boden auf.

Becken d: Kein Unterschied zu ¢, nur dafl
sich am Boden groflere Mengen an Fut-
terresten und Exkrementen abgelagert

den auf (Futtersuche?). hatten.
Ergebnis
Becken a b c d
Gesamtgewicht (in g) 9,24 113,41 130,10 131,18
Zuwachs (in g), ca. 2 41 60 61
(in %), ca. 28 60 85 85
FQ 2,34 2,54 2,54 3,44

Verluste traten keine auf.

Wie man aus der Gewichtszunahme er-
sehen kann, war der FQ bei rund 220 C
Wassertemperatur und bei einer tiglichen
Futterration von 5% des Korpergewichtes
der Brut am niedrigsten, bei 10 und 15%
des Kdrpergewichtes nur um ca. 10%0 hdher
und stieg erst bei 20 des KG auf 3,44 an.
Daraus folgt, dafl bei dieser Briitlingsgrofie
und unter diesen Temperaturverhiltnissen
nicht mehr als 15% des KG an Trocken-
futter verabreicht werden soll, da dariiber
hinaus die Futterverwertung rapid schlech-
ter wird. Auflerdem zeigte sich, daf} man
Brut mit einem Durchschnittsgewicht von
70 mg/Briitling bereits erfolgreich mit Trok-
kenfutter weiterfiittern kann.

Versuch E: Versuch iiber das Ausein-
anderwachsen von Karpfenbrut.

Material: Brut, die mit Trouvit OO 11 Tage
lang angefiittert wurde.

Anfangsgewicht: 3—5 mg/Briitling.
Versuchsbeginn: 19. 6.
Versuchsende: 15. 7.

Becken: Vier 200-1-Aquarien mit mecha-
nischer Wasserfilterung.

Besatzdichte: 100 St./Aquarium.

Futter: Zuerst Teich- dann Seeplankton.
Fiitterung: Einmal pro Tag um 7.00 Uhr.
Wassertemperatur: 21,7—23,7° C.

Es wurde mit Ausnahme der ersten zehn
Tage soviel Plankton verabreicht, dafl es die
Briitlinge innerhalb eines Tages nicht weg-
fressen konnten.

Tab. 5: Meflergebnisse von 20 Briitlingen
aus Versuch E

Fisch
Nr. | (in mm) g f
25 198,0 1,26
2 24 163,8 1,18
3 21 92,7 1,00
4 20 83,8 1,04
5 20 72,0 0,90
6 20 61,7 0,77
7 19 77,0 1,13
8 19 66,8 0,97
9 19 64,5 0,94
10 19 60,0 0,87
11 18 60,8 1,04
12 18 50,8 0,87
13 17 54,2 1,10
14 17 52,0 1,05
15 17 48,7 0,99
16 16 46,9 1,14
17 15,30 36,9 1,03
18 15,30 33,2 0,93
19 14,45 36,5 1,20
20 13,60 35,3 1,40
1=1838 g=698 f=1,04
Ergebnis:

War insofern aufschlufireich, als es sich
gezeigt hat, dafl die Briitlinge, die vom
selben Elternpaar abstammten, zur gleichen
Zeit schliipften und unter gleichen Bedin-
gungen und im selben Becken gehalten
wurden, sehr stark auseinandergewachsen
waren (Tab. 5). Die Ursache liegt mit grofier
Wahrscheinlichkeit darin begriindet, dafl die
bei Versuchsbeginn grofleren Briitlinge sich
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rascher an groflere Plankter gewthnt hatten
und die den Hauptanteil des Planktons
stellenden Daphnien recht bald verwerten
konnten. wihrend den anfangs kleineren
Briitlingen nur die in geringer Menge vor-
handenen Copepoden zur Verfiigung stan-
den.

Zusammenfassung

Die Uberlebensrate und das Wachstum
von Karpfenbriitlingen wurden bei unter-
schiedlicher Fiitterung anhand mehrerer Ver-
suche untersucht:

Versuch A:

Die ausschliefiliche Anfiitterung frisch ge-
schliipfter Karpfenbrut mit Trockenfutter
(Trouvit OO) bewirkte innerhalb von elf
Tagen kaum Ausfille, obwohl das Wachs-
tum der Briitlinge schlecht war.

Versuch B:

Wurden die in Versuch A mit Trouvit
angefiitterten Briitlinge mit Trockenfutter
(Trouvit OO und Ewos F 48), einer Kombi-
nation beider oder mit dem Naf}-Ver-
suchsfutter ,Alevon“ weitergefiittert, so
kam es zu Ausfillen in der Hhe von
von 56—68%. Wurde dagegen das Nafi-
futter ,Alevon mit einem oder beiden
Trockenfuttermitteln (Tr. und Ew.) kombi-
niert, betrugen die Verluste nur mehr 28 bis
329/, Eine Zooplanktonfiitterung schliefflich
erbrachte lediglich eine Verlustrate von 129/
und in Kombination mit ,Alevon® nur 4%,
Ausfille. Das Wachstum war allerdings bis
auf die Briitlinge, welche Zooplankton er-
hielten, sehr schlecht. Immerhin zeigte es
sich, dafl es mdglich ist, frischgeschliipfte
Karpfenbrut zumindest 11 Tage lang bei
einer Wassertemperatur von ca. 21°C mit
Trockenfutter anzufiittern, ohne dafl es zu
grofleren Ausfillen kommt, sofern ab die-
sem Zeitpunkt ein vollwertiges Futter (Zoo-
plankton) angeboten wird.

Versuch C:

Unterschiedlich angefiitterte Karpfenbrut
wurde mit verschiedenen Futtermitteln und
-mengen weitergefiittert. Dabei ergab sich,
daf} es fiir den Zuwachs meist nicht ent-
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scheidend war, mit welchem Futter die Brut
angefiittert worden war. Lediglich die mit
Zooplankton zuvor gefiitterten Briitlinge
zeigten nur eine sehr geringe Gewichtszu-
nahme, wenn sie mit Trockenfutter weiter-
gefiittert wurden. Die Futterumstellung von
Naturfutter auf Trockenfutter bei Karpfen-
brut dieser Grofle (ca. 10 mg/Briitling) war
demnach nicht erfolgreich.

Versuch D:

Die Verfiitterung von Trockenfutter
(Ewos) an Karpfenbrut von 70 mg/Briitling,
die zuvor mit Zooplankton angefiittert
worden waren, verlief erfolgreich. Tigliche
Futtermengen von iiber 15%p des Kérper-
gewichtes bewirkten bei einer Wassertempe-
ratur von 21° C einen starken Anstieg des
Futterquotienten, was sich auch mit den An-
gaben von MESKE! deckt, der bei aller-
dings etwas groferer Brut schon bei einer
tiglichen Futtermenge von 14%p des Kor-
pergewichtes einen verhiltnismiflig hohen
Futterquotienten beobachtete.

Versuch E:

Hat gezeigt, dafl gleich alte und unter
gleichen Bedingungen und im selben Becken
gehaltene Brut bei Zooplanktonfiitterung
stark auseinanderwichst.
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