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Untersuchungen zur Setzlingsaufzucht
bei Seesaiblingen (Salvelinus alpinus) und
Coregonen (Coregonus spp.)

GrofRensortierung und optimale Futterration

1. Einleitung und Problemstellung

Larven von Coregonen und anderen schwierig aufzuziehenden Fischarten wurden frither
fiir Besatzzwecke fallweise einige Tage oder Wochen mit Zooplankton gefiittert (Elster
1937). Durch intensive Forschung bei Trockenfuttermitteln, bei der Entwicklung neuer
Technologien und verbesserte Haltungsmdoglichkeiten usw. ist heute auch bei diesen
Fischarten eine von Zooplankton unabhingige kiinstliche Aufzucht moglich (Kummer,
de Verga 1992). Der Besatzerfolg der Gewisser durch Einbringen von Vorgestreckten
und Sémmerlingen ist infolge hoherer Uberlebensrate besser als jener von Larven einzu-
schiitzen und schligt sich somit in einem hoheren finanziellen Besatzwert nieder (Hart-
mann 1990). Deshalb wird in den letzten Jahren verstiarkt der Versuch unternommen,
vorgestreckte Brut oder Setzlinge von Coregonen und Seesaiblingen fiir Besatzzwecke
der Alpen- und Voralpenseen zu verwenden.

Dabei unterliegt auch das Aufzuchtmanagement einem starken Wandel. In einschlagi-
gen Untersuchungen zur kiinstlichen Aufzucht wurde dieser Aspekt bisher allerdings
haufig ausgeklammert.

Im vorliegenden Artikel werden schwerpunktmiBig folgende Ergebnisse zur Aufzucht-
methodik von bislang »schwierig« aufzuziehenden Fischarten vorgestellt:

@ Optimale Futterrationen von Seesaiblingen

® Wachstum und Mortalitiit von Marinen in Abhiingigkeit der Groflensortierung.

1.1 Futterration

Die optimale Futterration hingt nach Chua & Teng (1982) von der Spezies und Grof3e
sowie Alter und Wassertemperatur ab und hat auch Einfluf} auf die Futterverwertung.
Bei konstanter Temperatur entscheidet allein die Rationsgrofie iiber das Wachstum
(Gunkel 1981). Mit zunehmendem Gewicht nehmen die Fische geringere relative Ratio-
nen auf (Anteil des Rationsgewichts am Fischgewicht in %). Bestimmend fiir optimale
Rationsgrofen und fiir die 6konomische Bewertung der Aufzucht ist die Hohe des
Futteraufwandes und das damit erreichte Wachstum, wobei fiir die Wirtschaftlichkeit
der Futtermittelpreis in die Betrachtungen mit einbezogen werden muf.

1.2 Sortierung

Viele Untersuchungen zeigen in kiinstlicher Aufzucht simtlicher Fischarten mit zuneh-
mender Aufzuchtdauer ein Auseinanderwachsen der Fische (Medgyesy & Wieser 1982,
Baardvik & Jobling 1990). Als Griinde fiir das Auseinanderwachsen werden sehr oft die
Fiitterungsfrequenz und die Besatzdichte als wesentlicher Faktor genannt (Wallace &
Kolbeinshavn 1988). Dieselben Untersuchungen konnten dann allerdings bei der Gro-
Bensortierung von Saiblingen keine Wirkung beziiglich verbessertem Wachstum, tig-
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lichem Zuwachs oder Mortalitit bestitigen. Dies widerspricht allerdings den generellen
Erfahrungen vieler Ziichter.

2. Material und Methode

Die verwendeten Futtermittel sind als Lachs- und Forellen-Aufzuchtfutter im Handel
erhiltlich (Kummer, de Verga 1992). Die Versuche wurden 3 Wochen in Rundstrom-
becken durchgefiihrt, wobei das Futter mittels Scharflinger Bandfutterautomaten 24
Stunden (bei ebensolanger Lichtperiode) verabreicht wurde.

2.1 Futterquotient

Im Versuch wurden verschiedene Rationsgroflen getestet und eine »optimale« Rations-
groBe fiir Seesaiblinge anhand der tiglichen Zunahmen und der Futterverwertung ermit-
telt. Vor Beginn des Versuchs wurden die Fische zur Eingewohnung eine Woche unter
Versuchsbedingungen gehalten. Die Temperatur betrug 13° C, als Futter wurde »Diét 3«
eingesetzt. Die Seesaiblinge der »Lunzer Linie« wiegen im ersten Versuchsdurchgang
6,8 g/Fisch (157 Tage alt) und wurden mit Rationen von 6 %, 4%, 2% des Gesamtfisch-
gewichtes gefiittert. Die Futterrationen wurden anschlieBend an die wochentliche
Wigung neu errechnet und bis zur nédchsten Wagung unverdndert beibehalten. Die
Futterverwertung (Futterquotient: FQ) wurde als Quotient von aufgenommenem Futter
zu erreichtem Zuwachs ermittelt.

2.2 Sortierung

Die 42 Tage alten Irrsee-Mardnen wurden durch hdndische GréBensortierung in die
Klassen Klein (2-3,5 ¢cm/0,05-0,25 g) und Grof (3,5-5 cm/0,25-1,0 g) sortiert. Die
Gruppe Gemischt war je zur Hélfte aus beiden Grofenklassen zusammengesetzt. Die
Gruppengréfe lag bei 160 Stiick. Die Aufzuchttemperatur betrug 16° C. Fiir diesen Ver-
such wurde das extrudierte Futter »Didt 3« verwendet.

Als Griinde fiir ein Auseinanderwachsen werden sehr oft die Fiitterungsfrequenz und die
Besatzdichte als wesentliche Faktoren genannt (Wallace & Kolbeinshavn 1988). Dieser
Aspekt wurde im vorliegenden Versuch durch ad-libitum-Fiitterung und geringe Besatz-
dichte (4 Stiick/Liter) ausgeschaltet.

3.0 Ergebnisse

3.1 Futterration

Bei einer Futterration von 1% kann bei ca. 7 g schweren Seesaiblingen der giinstigste
Futterquotient (FQ) mit FQ 1,00 festgestellt werden. Dies ist ein relativ guter Wert und
bedeutet, daBl jedes Gramm Futter (ca. 95 % Trockensubstanz) eine Umsetzung in jeweils
ein Gramm Fischlebendgewicht (ca. 25% Trockensubstanz) erfihrt.

Es gibt keine Ausfille. Die hochsten tédglichen Gewichtszuwidchse von 2% sind in den
Versuchen mit 4% und 6% tiglich verabreichtem Futter zu verzeichnen.

Die getrennte Betrachtung von Futterquotienten bzw. tiglicher Gewichtszunahme ist
allerdings nicht zielfithrend. Um die Effizienz einer Futtermittelration beurteilen zu
konnen, miissen beide Ergebnisse gemeinsam betrachtet werden (vgl. Abb. 1). Bei 6kono-
mischer Betrachtung ist zusitzlich der Futtermittelpreis in die Untersuchung mit einzu-
beziehen.

Tabelle 1: Ubersicht iiber die Ergebnisse des Futteraufwandversuches mit Seesaiblingen

Versuchs-Nr. Versuch 1 Versuch 2
Futtermenge 6% 4% 2% 2% 1% 0,5%
tdgl. Zunahme in % 2,0 2,0 1,8 1,7 1,0 0,4
Futterquotient (FQ) 3,0 2,0 1,1 1,1 1,1 1,3
Mortalitit 0 0 0 0 0 0
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Abb. 1: Futterquotient und téglicher Zuwachs bei
Seesaiblingen in Abhéngigkeit von der Rations-
gréBe

Bei Futtergabe von 1% téglich sinkt die
Gewichtszunahme auf 1,0%. Eine Ver-
ringerung der Futtergabe auf 0,5% bringt
einen weiteren Riickgang auf 0,4% téag-
liches Wachstum bei gleichzeitiger Erho-
hung des Futterquotienten auf 1,3. Futter-
rationen von 1% und 2% Futter zeigen
den effektivsten FQ mit 1,I. Ab einer
RationsgrofBe von 4% scheint Uberschuf3-
fiitterung vorzuliegen (FQ 2,0 und
dariiber).

Der Zusammenhang von Futteraufwand
und téglichem Zuwachs wird aus Ab-
bildung 1 deutlich. Die téglichen Zu-
wachsraten steigen bis max. 2% tédglicher

Gewichtszunahme bei Rationen von 4% und 6% Futtermenge. Andererseits zeigt sich
aber in Rationen iiber 2% gleichzeitig eine geringere Ausniitzung (FQ) des angebotenen

Futters (Tab. 1).

3.2 Sortierung

Die Sortierung vorgestreckter Maridnenbrut in einzelne GréBenklassen hat eindeutig
positive Auswirkungen auf Wachstum und Mortalitét der Sortierung Klein (im Vergleich
zu Gemischt) (Abb. 3). Auch zeigt sich, dafl innerhalb einer Population immer die
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Abb. 3: Effekt der Sortierung auf die tégliche
Gewichtszunahme. GroB und Klein im Vergleich zu
Gemischt
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kleinsten und damit schwichsten Fische
den groBten Anteil an der Mortalitit auf-
weisen (vgl. Abb. 2). Durch Sortierung
kann dies (im Vergleich zu Gemischt) stark
eingeschrankt werden.

Vergleicht man die Wachstumsleistung der
sortierten Gruppen, zeigt die Gruppe Klein
mit einem relativen Zuwachs von 322 % bei
tdglichen Zunahmen von 7,1 % die besten
Ergebnisse. Groff weist einen etwas gerin-
geren Gesamtzuwachs (300%) bei tag-
lichen Zunahmen von 6,8% auf. Die
Gruppe Gemischt verzeichnet nur einen
Zuwachs von 211% bei 5,6% tédglichen
Zunahmen.

Bei der Aufzucht von Coregonen mit
Trockenfutter sind bei einer Aufzuchttem-
peratur von 16° C in den ersten Wochen
sehr hohe Verluste zu verzeichnen. Sind die
Fische aber einmal zu einer gewissen
GroBe herangewachsen, weisen sie nur
mehr vergleichsweise geringe Mortalitdten
auf. Die Mortalitit des Versuchs Klein und
Gemischt betragt in den drei Versuchs-
wochen 39% bzw. 46%. Die Gruppe Grof}
schneidet mit 6,5 % wesentlich besser ab.
Das Gewichtsfrequenzdiagramm der Abb. 4
zeigt deutlich, daf sich aufgrund des star-
ken Auseinanderwachsens der sortierten
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Gruppe Klein schon nach 3 Wochen wieder eine dhnlich stark heterogene Grofenvertei-
lung wie in der unsortierten Gruppe Gemischt einstellt.
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Abb. 4: Gewichts-Frequenz-Diagramme der Gruppe Klein und Gemischt nach drei Wochen Versuchs-
dauer. Gewichtsklassen in 150 mg-Schritten

4.0 Diskussion

4.1 Futteraufwand

Brett et al. (1969) und Elliott (1975) definierten die »optimale« Futtermenge als die
Ration, die das beste Wachstum bei geringster Futteraufnahme erméglicht. In den ange-
stellten Untersuchungen bei der Aufzucht von 6,8 g schweren halbjidhrigen Seesaiblings-
setzlingen ist bei 13 °C Aufzuchttemperatur eine 2%ige Futterration im Vergleich zu den
angestellten hoheren und niedrigeren Futtergaben am effektivsten. Bei dieser Futter-
menge ist einerseits der Futterquotient mit 1,1 giinstig, und andererseits ist die tigliche
Zunahme mit 1,8% relativ gut (vgl. Abb. 1). Bei hoheren Futtermengen verschlechtert
sich der Futterquotient rapide bei gleichzeitig nur mehr unwesentlicher Steigerung der
tdglichen Gewichtszunahmen. Bei Rationen unter 2% lassen die tdglichen Gewichtszu-
nahmen stark zu wiinschen iibrig, wie es bei der 0,5-Prozent-Futterration deutlich zum
Ausdruck kommt. Fiir zu geringe Rationsgréfen gilt auBerdem, daB sie zu schlechter
Gesundheit, Auseinanderwachsen und zu Hierarchiebildungen (Storebakken & Austreng
1987) fiihren.

Jorgensen und Jobling (1990) verwendeten in ihren Versuchen bei einer Wassertempera-
tur von 5° C eine tdgliche Ration von 1,8 %.

4.2 Sortierung

Daf3 das Wachstum kleiner Fische in Anwesenheit grof3er Artgenossen unterdriickt wird,
wurde in einer Reihe von Studien nachgewiesen und konnte auch anhand dieser Ver-
suche bestitigt werden. Fiir die Wachstumsdepression der Kleinen wird als wichtigster
Grund das Sozialverhalten angegeben (Jobling & Reinsnes 1986). Schon bei Briitlingen
kann ein starkes Auseinanderwachsen wahrend der Aufzucht festgestellt werden. Als
MaB fiir das Auseinanderwachsen von Fischen dient die Linge, da sie Ausdruck des phy-
siologischen Alters (Gunkel 1981) und damit der Wachstumsdynamik ist.

Die Sortierung verhindert die Folgen der GréBendifferenzen (hdhere Mortalitdt und
schlechteres Wachstum) innerhalb eines Fischbestandes. Sie muf sich daher in ihrer Fre-
quenz an der Wachstumsgeschwindigkeit orientieren.

Nach vorliegenden Untersuchungsergebnissen wirkt sich eine Sortierung vor allem
beziiglich der Wachstumsrate der kleinen Fische und auch hinsichtlich ihrer Mortalitét
positiv aus. Denn von einem heterogenen Bestand in kiinstlicher Aufzucht haben meist
die schwiichsten (d. h. kleinsten Fische) den grofiten Anteil an der Mortalitét (vgl. Abb. 2).
Durch Sortierung kann dies stark eingeschriankt werden.
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Die GréBendifferenzen in heterogenen Gruppen wirken auf die Kleineren vor allem auf-
grund verhaltensbiologischer Interaktionen schwichend bis letal (Jobling 1986). Das
bisher bei den kleinen (im Wachstum zuriickgebliebenen) Fischen bis zur Sortierung
offensichtlich unterdriickte Wachstumspotential kann sich infolge der Sortierung in der
Gruppe Klein stark entfalten und zu guten tdglichen Zuwachsleistungen fiihren.

Die Gewichtsfrequenzdiagramme in Abb. 4 zeigen, daB jedoch schon nach dreiwtchi-
gem Versuch wieder eine starke Grofiendifferenzierung feststellbar ist. Um die aufge-
zeigten Nachteile zu vermeiden, ist eine Sortierung innerhalb enger zeitlicher Grenzen
bzw. in wachstumsabhidngigen Zeitintervallen ratsam (Wallace & Kolbeinshavn 1988).
Als Faustregel empfiehlt Lindhorst-Emme (1990) dann zu sortieren, wenn die Fische so
viel Trockenfutter gefressen haben, wie es ihrem eigenen Gewicht bei der letzten Sortie-
rung entspricht.

Zusammenfassung

Seesaiblinge (Salvelinus alpinus, 6,8 g) zeigen bei Futtergaben von 2% im Vergleich zu
hoheren und niedrigeren Rationsgrofen die eindeutig effizienteste Futterausnutzung bei
einem Futterquotienten von 1,1 und einem téglichen Zuwachs von 1,75 %.

Die Sortierung von Coregonus spp. fithrte zu wesentlich verbessertem Wachstum der
Gruppe Klein im Vergleich zur Gruppe Gemischt. Durch Wegfall der stdndigen
Nahrungs- und Hierarchiekonkurrenz in der Gruppe Klein kann sich das bisher offen-
sichtlich unterdriickte Wachstumspotential entfalten und fithrt zu guten téglichen
Zuwachsleistungen.

Summary
Investigations on the rearing of fingerlings of Salvelinus alpinus and Coregonus spp.

Daily feeding rations of 0,5%, 1%, 2%, 4% and 6% (wet weight) are tested for food
conversion efficiency and daily growth of Salvelinus alpinus fingerlings. It is found to
be most efficient providing 2% dry diet.

Size-sorting (Coregonus spp.) into a large-, small- and mixed-size group resulted in better
growth and lower mortality of the small-size group compared with the mixed- and big-
size group. Competition for food and social ranking are discussed.

Keywords
Salvelinus alpinus, Coregonus spp., Wachstum, Mortalitit, Futterrationen, Sortierung.
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Dichte, Aufzuchtsystem und Photoperiode

1. Einleitung und Problemstellung

Im Bereich der Aquakultur konzentrieren sich wissenschaftliche Arbeiten bislang auf
die Entwicklung bzw. Erprobung geeigneter Futtermittel (Champigneulle 1988,
Dabrovski & Poczyczynski 1988, RiGsch & Segner 1990) und widmen sich dariiber hinaus
selten solchen Parametern, die wesentlich zu einer Optimierung des Aufzuchtmanage-
ments mit Trockenfutter beitragen.

1.1 Dichte

Die Aufzuchtdichte wird im allgemeinen in Stiick/Liter bzw. kg/m3 (= Gramm/Liter)
gemessen und bezieht sich auf die Dichte zu Ende einer Produktionsperiode. Die Dichte
ist zusammen mit der Durchflufimenge ein wesentlicher wirtschaftlicher Faktor, der die
bestmogliche Nutzung vorhandener Kapazitidten bestimmt.

Mit steigender Besatzdichte erhéht sich nach Steffens (1985) allerdings einerseits die
physiologische Belastung, andererseits gewinnen soziale Verhaltensweisen wie Hierar-
chie und andere strefirelevante Verhaltensmuster hinsichtlich GroBendifferenzierung an
Bedeutung. Vor allem auch die steigenden technischen Anforderungen und das erhéhte
Risiko (Krankheiten usw.) sind wesentlich bei der Entscheidung fiir die Aufzuchtdichte.
Frithere Untersuchungen haben ergeben, dal Wachstum und Mortalitdt von kiinstlich
aufgezogenen Fischen von der Aufzuchtdichte beeinflufit werden, und zwar sowohl posi-
tiv als auch negativ, je nach untersuchter Fischart und je nach Dichteniveau. Fiir die
Negativ-Hypothese wird angefiihrt (Vijayan & Leatherland 1988, Holm et al. 1990), daf
sich als Folge von chronischem Strefl verminderter Zuwachs, schlechtere Futterverwer-
tung, steigende Mortalitit, erhohte Krankheitsanfilligkeit, verstirkte Kompetition etc.
einstellen konnen. Die Positiv-Hypothese (Wallace et al. 1988; Trzebiatowski et al. 1981,
Wedemeyer 1976, Kjartansson et al. 1988; Kolbeinshavn et al., o. J.) wird von Wallace
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