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

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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et al. (1988) mit einer Anderung des Sozialverhaltens erklart. Seesaiblinge etwa zeigen
bei hohen Dichten ein starkes Schwarmverhalten, Unterdriickung aggressiven Verhaltens
und Verlust von Hierarchiedominanz und somit einen giinstigen Aufzuchterfolg.
Wedemeyer (1976) gibt an (unter Voraussetzung zufriedenstellender Wasserparameter),
daB es kaum ein oberes Limit fiir die Aufzuchtdichte gibt, es sei denn, die Fische (Regen-
bogenforellen) behindern sich gegenseitig in ihrer Bewegungsfreiheit und Futterauf-
nahme.

Besatzdichten sind folglich wesentlich von Spezies, Alter und Grofle, von Temperatur,
Fiitterungsrate, hygienischen Bedingungen, Wasserqualitit, technischer Ausriistung usw.
wie auch von verhaltensbiologischen Interaktionen abhéngig.

1.2 Aufzuchtsysteme

Bei Coregonen und Seesaiblingen kann die bislang relativ schwierige Aufzucht mit
Trockenfutter heute aufgrund neuer Futtermittel erfolgreich durchgefiihrt werden. Des-
halb ist es nun auch notig, die Problematik der verwendeten Aufzuchtsysteme in die
Untersuchungen mit einzubeziehen. Champigneulle (1988) weist darauf hin, da3 wih-
rend der ersten Aufzuchtphase der tiberwiegende Teil der Arbeitszeit fiir die Reinigung
aufgewendet werden muf. Geeignete Systeme bieten daher neben verbessertem Auf-
zuchterfolg auch wirtschaftliche Vorteile in bezug auf Platzbedarf, Reinigungsaufwand
und arbeitstechnischer Betreuung. Zwei unterschiedliche Aufzuchtsysteme, Rundbecken
und Silo, sollen Aufschluff dariiber geben, ob die untersuchten Fischarten eine spezi-
fische Priferenz fiir eines der beiden Systeme zeigen. Jorgensen & Jobling (1989, 1990)
berichten, daf} Seesaiblinge in kiinstlicher Aufzucht bis 50% ihrer Nahrung (Trockenfut-
ter) vom Boden aufnehmen. Weiters ist zufolge anderer Untersuchungen fiir die erste
Fiitterungsperiode von Salmoniden eine Wassersdule von ca. 10 cm am besten geeignet
(Aulstad & Refstie 1975).

Das Aufzuchtsystem Silo wurde vor Beginn des Projektes neu entwickelt und auf der
Grundlage der in Vorversuchen gewonnenen Kenntnisse in Handfertigung erstellt.

1.3 Photoperiode

Da das Futteraufnahmeverhalten von Salmoniden durch optische Reize gesteuert ist,
liegt die Bedeutung von Licht auf der Hand. Allerdings sind hinsichtlich Intensitdt und
Dauer der Beleuchtung die bisher vorliegenden Informationen relativ rar. Salmoniden-
brut mit 0,4 g wichst nach Bohl (1982) unter intensivem Lichteinflufl besser, wobei eine
Lichtintensitidt von 20 Lux empfohlen wird. Steffens (1985) diskutiert einerseits den
Lichtfaktor bei Jungfischen als moglichen Wachstumsstimulator, da eine verkiirzte
Beleuchtung das Wachstum hemmt, andererseits berichtet er von mit dem Alter zuneh-
mender negativer Phototaxis (Steffens 1981). Folglich sind unterschiedliche Reaktionen
in Abhingigkeit von Alter und Fischart zu erwarten.

Die Stoffwechseltiitigkeit und Verdauungsgeschwindigkeit (und damit das Wachstum)
stehen mit der Aufzuchttemperatur in direktem Zusammenhang (de Verga & Kummer
1992). Dariiber hinaus ist jedoch neben Art und Menge der Nahrung die Héufigkeit der
Nahrungsaufnahme bedeutend. Die im Darm stattfindende Verdauung hangt mit der
Gleichmifigkeit und Dauer des Nahrungsdurchgangs durch den Darm zusammen (Stef-
fens 1981).

Holm u. Mitarb. (1990) berichten, daf} sie bei kontinuierlich gefiitterten Regenbogen-
forellen im. Vergleich zu anderen Fiitterungsregimen den hdchsten Biomassezuwachs
feststellen konnten. Bei hidufiger Fitterung wird der normalerweise zweiphasige Tages-
rhythmus vieler Fischarten (Kausch 1972) iiberlagert.

In den durchgefithrten Versuchen wurde einerseits eine ganztidgige Beleuchtung (24
Stunden), andererseits gleiche Linge von Tag und Nacht simuliert (12 Stunden Licht,
12 Stunden Dunkelheit).
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Ziel der Untersuchungen bei der Aufzucht von Marénenlarven beziiglich der Fiitterungs-
periodik ist, den Briitlingen in der Phase des Jugendwachstums das passende Futter-
angebot in richtiger Verteilung tiber den Tag zu bieten, damit sie ihr Wachstumspotential
bestmoglich entwickeln. Dabei ist bekanntlich eine regelméBige Fiitterung von Vorteil,
weshalb Bandfutterautomaten mit 12 oder 24 Stunden Laufdauer verwendet werden.

2. Material und Methode

Die Temperatur wurde elektronisch geregelt, tiglich iiberpriift und gegebenenfalls korri-
giert. In einem Protokoll wurde fiir jedes Versuchsbecken 2x téglich die Anzahl der
Ausfille und die Temperatur festgehalten. Durch kurzfristiges Absenken des Stand-
rohres wurde der Bereich unter dem Gitter im Silo und Rundstrombecken 2x tédglich
grob gesdubert und sonstige Futterreste, Faces und Tote abgesaugt. Desinfektion erfolgte
1x wochentlich. Die Verabreichung des Trockenfutters erfolgte tiber Scharflinger Band-
futterautomaten. Alle 7 Tage erfolgte nach oberfldchlichem Abtrocknen auf Filterpapier
die Nafiwagung einer Probe.

Zu den verwendeten Futtermitteln sieche Kummer & de Verga 1992.

Die Versuche wurden an der Universitét fiir Bodenkultur im Fischzuchtlabor der Ab-
teilung fiir Hydrobiologie, Fischereiwirtschaft und Aquakultur durchgefiihrt und vom
Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft finanziert.

2.1 Dichte

Die Versuche wurden im Aufzuchtsystem Silo (siche 2.2) durchgefiihrt. Das Volumen
war durch ein Standrohr bis zu 12 Liter regulierbar. Bei Besatzdichten von 0,6/1,0/1,4/
1,8 g/Liter zu Versuchsbeginn wurden Irrsee-Marédnen in einem fiinfwochigen Versuch
bei 16° C aufgezogen. Das Anfangsgewicht betrug 9,88 mg und ergab einen zahlenmafi-
gen Besatz von 60/100/140/180 Stiick/Liter zu Beginn des Versuchs. Der Wasserdurch-
fluB war mit 1,2 Liter/Minute in allen Versuchen gleich. Als Trockenfutter kam Didt 3
(extrudierter Seesaiblingsstarter mit hohem Fettgehalt) zum Einsatz.

2.2 Aufzuchtsystem

Der Einfluf}, den verschiedene Aufzuchtsysteme auf Wachstum und Mortalitét ausiiben,
wurde anhand der Aufzucht von Coregonen (Renke und Maréne) und Seesaiblingen in
Rundbecken und Silo ermittelt. Bei fiinfwochiger Versuchsdauer betrug die Aufzucht-
temperatur 16° C bei Blaufelchen und Seesaibling, und 14° C bei Marine.
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Abb. 1: Schematische Darstellung der verwendeten Aufzuchtsysteme Rundbecken und Silo.
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Das Verhiltnis Bodenflidche zu Wassermenge und -héhe im Rundbecken war (mit allen
Folgen fiir die Hygiene) bei einem Wasserstand von 7 cm und einem Durchmesser von
70 cm gegeniiber dem Silo mit 20 cm Durchmesser und 50 cm Wassersdule sehr hoch.
Durch den im Silo befindlichen Einsatz mit bodenseitigem (auswechselbarem) Maschen-
gitter sammelte sich kaum restliches Futter oder Fices im unmittelbaren Aufenthaltsbe-
reich der Fische. Fiir Betreuungsarbeiten konnten diese leicht und schonend mittels des
inneren Einsatzes herausgenommen werden. Dadurch verkiirzte sich die fiir den Reini-
gungsaufwand bendétigte Zeit wesentlich.

Der Wasserzulauf betrug bei allen Versuchen etwa 1 1/min im Rundstrombecken und 1,2
I/min im Silo. Die theoretische Wassererneuerungszeit war im Rundstrombecken (80
Liter Volumen) mit 24 Minuten mehr als doppelt so hoch wie im Silo (10 Liter Volumen).
Beide Systeme hatten einen zentralen, trichterférmigen Auslafl mit einem seitlichen
Standrohr zur Regulierung der Wasserhohe.

2.3 Photoperiode

Bei der Aufzucht von Mardnenlarven mit Trockenfutter wurde die Wirkung einer zwei-
phasigen (12 Stunden Licht und Futter, 12 Stunden Dunkelheit ohne Futter) und einer
kontinuierlichen (24 Stunden) Licht- und Futterperiodik im Rundstrombecken ermittelt.
Die Lichtquelle wiahrend des vierwochigen Versuchs war Neonlicht. Die Fiitterung mit-
tels Bandfutterautomaten erfolgte kontinuierlich iiber 12 bzw. 24 Stunden. Jeder Ver-
such erhielt wihrend der ersten 2 Wochen dieselben Futtermengen und wurde danach
wegen der starken Bedarfsdifferenzen (GroBendifferenzen) an den tatsichlichen Futter-
bedarf angepalit. Die Larven des Versuchs waren bei Beginn 5,4 mg schwer und wurden
bei einer Temperatur von 16° C aufgezogen.

3. Ergebnisse

3.1 Dichte

Die Ergebnisse belegen, daB Dichteniveaus zwischen 60 Stk./Liter bis 180 Stk./Liter
keine signifikante Wirkung auf Wachstum und Mortalitit von Briitlingen zeigen, also
bei »hoher« Dichte und sorgfiltiger Aufzucht gute Aufzuchtresultate zu erzielen sind.

Tabelle 1: Ergebnisse der Dichte nach 5 Wochen Versuchsdauer

Stk./Liter |Endgewicht| tégliche | Mortalitdt | Versuchs- | Versuchs- | Standard- | Variations-
mg Zunahme ende g/l |ende Stk./1|abweichung| koeffizient
60 227 9,4% 66 % 2,92 13 128 56%
100 217 9,2% 56% 7,79 36 139 64%
140 187 8,8% 66 % 7,51 40 i1 60%
180 208 9,1% 64 % 11,8 57 112 54%

Wie aus Tabelle 1 ersichtlich, ergibt sich zu Versuchsende das héchste Durchschnitts-
gewicht von 227 mg bei der Dichte von 60 Stk./l, wogegen das niedrigste Stiickgewicht
von 187 mg bei 140 Stk./1 festgestellt wurde. Das Endgewicht der héchsten Dichte
(180 Stk./1) lag mit 208 mg nur geringfiigig unter dem Hochstwert bei 60 Stk./1; mit
187 mg erreichte die Dichte von 140 Stk./1 nur ein unwesentlich hoheres Endgewicht als
in 180 Stk./l.

Der t-Test (Vergleich der Mittelwerte) ergab keine signifikanten Unterschiede zwischen
den verschiedenen Dichten. Fiir Freiheitsgrade von 120 bzw. 70 lagen die t-Werte unter
der Grenze des 5-Prozent-Niveaus. Der Variationskoeffizient liegt im Bereich von 54 %

125



G

E

< w

60/Liter 1

100/Liter c

W 140/Liter H

[T 180/Liter T
Versuchsmittel % 1

o I

14 21 9

Versuchstage

Abb. 2a: Durchschnittsgewichte unterschiedlicher
Besatzdichten. Die durchgezogene Linie zeigt den
Mittelwert aller Versuche.
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Abb. 3: Durchschnittsgewichte der Mardnenbrut
bei unterschiedlicher Fitterungs- und Beleuch-
tungsdauer.
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bis 64%, also in einem engen Rahmen,
was zeigt, daB die Wachstumsleistung
unabhingig von Dichten dieser Grofen-
ordnung ist.

Die tiglichen Zunahmen sind sehr hoch
und liegen in einem engen Bereich zwi-
schen 8,8% und 9,4 %. Bei 140 Stk./1 wird
mit 8,8 % ein schlechterer Zuwachs als bei
der geringsten Besatzdichte 60 Stk./l mit
9,4% pro Tag erzielt.

Bei der Mortalitit ergeben sich geringe
Unterschiede. Der Versuch mit 100 Stk./1
weist die geringste Gesamtmortalitdt von
knapp 56 % auf. Die Dichten von 60 Stk./1
und 140 Stk./1 weisen beide 66 % Mortali-
tat auf. Die hochste Besatzdichte von
180 Stk./1 ergibt mit 64 % etwas weniger
Ausfille als die geringste Dichte.

Die Dichten und Biomassen (in
Gramm/Liter) liegen, da kein Ersatz fiir
Mortalitit und Wigungsentnahme geté-
tigt wurde, zu Versuchsende fiir die Ver-
suchsanordnung 60 Stk./1 mit 2,9 g und 13
Uberlebenden/Liter am niedrigsten. Die
Dichten von 100 Stk./1 und 140 Stk./1
erreichten zu Versuchsende mit 7,8 g/1 bei
36 Uberlebenden/l und 7,5 g/1 bei 40
Uberlebenden/1 etwa gleiche Endgewichte
je Volumenseinheit. Mit 11,8 g/1 und 57
Uberlebenden/1 verzeichnen die Marinen
in 180 Stk./lI die weitaus hochste Bio-
masse.

3.2 Photoperiode

Der Vergleich der 24- mit der 12-stiindigen
Beleuchtungsperiode zeigt fiir Mardnen-
brut bei ganztigiger Beleuchtung und Fiit-
terung nach 4 Wochen ein knapp dreifach
hoheres Endgewicht, nadmlich 49,5 g
gegeniiber 16,8 g. Dieser gravierende
Unterschied spiegelt sich im tdglichen
Zuwachs mit 7,9% (Ganztagsbeleuch-
tung) gegeniiber 3,8 % (Halbtagsbeleuch-
tung) wieder.

Die Mortalitit beider Versuche ist mit
75,4% und 76% gleich. Der Variations-
koeffizient liegt fiir die 12-Stunden-
Periode bei 36%, fiir die 24-Stunden-
Periode bei 61%. Die Standardabwei-
chung ist bei der 12-Stunden-Periode mit
sd =6,0 mg geringer als bei der
24-Stunden-Periode mit sd = 30,2 mg.



Tabelle 2: Ergebnisse halb- und ganztigiger Fiitterung

Beleuchtung | Endgewicht |tgl. Zuwachs Y| Mortalitdt |Standardabw. mg|Var.Koeffizient
12stiindig 16,8 3,8 76,0 6,0 35,9%
24stiindig 49,5 7,9 75,4 30,2 61,2%

3.3 Aufzuchtsysteme

Fiir verschiedene Fischarten erfolgte eine vergleichende Aufzucht in Silo und Rund-
strombecken. Das Ergebnis zeigt, daB der Silo, unabhingig von Fischart und Futtermit-
tel, zumindest gleichgute (Seesaibling) und teilweise wesentlich bessere (Blaufelchen)
Aufzuchtresultate ermoglicht (vgl. Tabelle 3).

Bei Mariinen ergibt sich ein deutlicher Unterschied zwischen beiden Aufzuchtsystemen.
Der Vergleichsversuch des Futtermittels ohne Zusatz im Silo mufite abgebrochen
werden.

Das Wachstum im Silo ergab im Vergleich zum Rundbecken eine ca. 20% hohere tag-
liche Zuwachsleistung (41 mg gegeniiber 32 mg) bei gleichzeitig geringerer Mortalitét
(24% gegentiber 32%).

Bei Blaufelchen war die Mortalitit im Silo mit 25% und 13% um mehr als die Hilfte
geringer als im Rundbecken (52% und 31%). Die Fische erreichten bei tdglichen
Zuwachsleistungen von 6,2% und 9,0% im Silo, im Vergleich zu 4,6% und 6,2% im
Rundbecken, fast das doppelte Endgewicht (38 g und 72 g im Silo, 23 g und 37 g im RB).
Der Variationskoeffizient war im Silo geringer als im Rundbecken.

Tabelle 3: Wachstum, Mortalitit, tiglicher Zuwachs und statistische Parameter von je
zwei Futtermitteln in Rundstrombecken und Silo

Rundbecken | Rundbecken Silo Silo
ohne LZP mit LZP ohne LZP mit LZP Futter
Marinen 14° C
Endgewicht mg 38 32 41
Mortalitdt % 41 32 Kei 24
Tégl. Zuwachs % 5,5 5,0 Erg:t‘)‘:fsse 5,8 Diiit 3
Standardabw. mg 14 12 17
Var.-Koeff. % 36,8 38,5 41,7
Blaufelchen 16° C
Endgewicht mg 23 37 38 72
Mortalitit % 52 31 25 13
Tégl. Zuwachs % 4,6 6,2 6,2 9,0 Diit 1
Standardabw. mg 19 29 19 29
Var.-Koeff. % 61,1 55,0 31,3 49,8
Seesaibling 16° C
Endgewicht mg 138 208 148 264
Mortalitit % 29 16 34 19
Tégl. Zuwachs 2,8 4,0 2,6 4,7 Diit 3
Standardabw. mg 88 98 59 139
Var.-Koeff. % 63,0 47,1 44,7 52,6

Bei Seesaiblingsbrut ergeben sich kaum unterschiedliche Aufzuchtergebnisse. Aus der
Mortalitit kann man eine leichte Tendenz zur Bevorzugung des Rundbeckens ableiten.
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Wachstum und tégliche Zuwachsleistung waren beim Futtermittel ohne LZP in Silo und
Rundstrombecken ident, die Mortalitdt war im Silo mit 34% gegeniiber 29% etwas
schlechter. Der LZP-Zusatz im Futtermittel fithrte im Silo im Vergleich zum Rundbecken
zu besserem Wachstum und hoheren tdglichen Zunahmen, allerdings auf Kosten einer
etwas hoheren Mortalitidt (19% gegeniiber 16 %).
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Abb. 4: Wachstum und Mortalitdt von Seesaiblingen bei 16°C in Rundbecken und Silo bei Verwendung
verschiedener Futtermittel.

4. Diskussion

4.1 Dichte

Die Dichte, in der sich eine Fischart bei guten Uberlebensraten und gutem Wachstum in
intensiver Aquakultur halten 14f3t, ist bei der Bestimmung der Produktionskosten ein
wichtiger Faktor. Da die optimale Dichte aber von vielen produktionsbedingten
»Umwelt«-Faktoren abhingt, ist es notwendig, fiir jeden speziellen Fall entsprechende
Vorversuche anzustellen. Obwohl Wallace et al. (1988) feststellen, daB3 im allgemeinen
Ubereinstimmung dahingehend besteht, dal Wachstumsrate und Dichte einander ver-
kehrt proportional beeinflussen, fand Wallace fiir Brut von Regenbogenforellen sowohl
bessere Wachstumsraten als auch geringere Mortalitdt. Champigneulle (1988) beobach-
tet im Vergleich von 100 und 200 Coregonenlarven/Liter kaum Unterschiede hinsichtlich
Wachstum und Mortalitit. Trzebiatowski et al. (1981) berichten fiir Regenbogenforellen
von 3,3 kg/m? bzw. 19,8 kg/m?3 (entspricht 3,3 g/l und 19,8 g/1) von besserem Wachs-
tum, hoheren Futterquotienten und geringeren Mortalitdten.

Die Ergebnisse des vorliegenden Versuchs unterscheiden sich bei Besatzdichten von 60
Stiick/Liter bis zu 180 Stiick/Liter nicht signifikant. Ein auf die untersuchten Aufzucht-
parameter negativ wirkendes Dichteniveau ist somit nicht erreicht und erst bei héheren
Besatzzahlen anzunehmen.

Auffillige Verhaltensunterschiede zwischen den Versuchsgruppen konnten nicht festge-
stellt werden. Die Fische waren immer gleichmiBig liber den gesamten Wasserkorper
verteilt, und Hierarchiekampfe beziiglich Futter- und Revieranspriichen fanden nicht in
besonderem Ausmalf statt. Der von Kjartansson et al. (1988) beschriebene chronische,
sozial induzierte Stref3 mit negativen physiologischen Folgen kam bei unseren Versuchen
in keinem der Dichteniveaus zum Ausdruck. Symptome fiir chronischen Stref3, wie Mor-
talititsanstieg bzw. Wachstumsabfall, traten nicht auf. Bei Nichtbeachtung der Ent-
nahme fiir Wagungen konnte etwas mehr als ein Drittel der Ausgangsfischmenge abge-
fischt werden.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dafl bei Ausgangsdichten von 18 mg/l kein
erhohtes Risiko bei fiinfwochiger Aufzucht der Larven gegeben war.
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4.2 Aufzuchtsysteme

Der Unterschied zwischen beiden Systemen liegt im wesentlichen in ihren Stréomungsbe-
dingungen und der Hohe der Wassersdule. Durch die tangentiale Wasserzufuhr der
Rundstrombecken nimmt die horizontale Kreisstromung zum Zentrum hin kontinuier-
lich ab, wodurch die Fische die Moglichkeit haben, einen jeweils addquaten Stromungs-
bereich zu wihlen. Im Silo erfolgt die Wasserzufuhr gleichzeitig von unten und oben und
wird so gelenkt, daB sich vertikale Stromungswalzen bilden, die das Futter ldngere Zeit
in Schwebe halten. Auch beziiglich der Hohe der Wassersdule und der Bodenflache gibt
es wesentliche Differenzen. Der wohl wichtigste Unterschied zwischen beiden Auf-
zuchtsystemen ist die unterschiedliche Stromung in jeweils verschieden hohen Wasser-
korpern.

Im Rundstrombecken mit horizontaler Kreisstromung sinkt das Futter aufgrund der
geringen Tiefe schnell zu Boden. Damit verliert es automatisch an Attraktivitit, sofern
es nicht kurzzeitig wieder von der Strémung mitgerissen wird.

Fiir das Schwimmverhalten im Rundstrombecken gilt, daf} die gesunden und starken
Fische immer ganz am Rand in der stiarksten Stromung stehen und so nur einen Teil des
Beckens genutzt ist. Dagegen wird im Silo der ganze Wasserkorper als Aufenthaltsbe-
reich angenommen.

Im Silo hat das Futter eine langsame Sinkgeschwindigkeit, da es von der teilweise auf-
wartsgerichteten Stromung immer wieder gebremst wird. Die Fische lassen sich von den
vertikalen Strémungswalzen auf und ab tragen und sind iiber den gesamten Wasserkor-
per verteilt.

Bei Seesaiblingen ergaben sich unterschiedliche Aufzuchtergebnisse: Einerseits zeigte
sich im Silo eine leichte Tendenz zu besserem Wachstum, andererseits aber auch zu héhe-
rer Mortalitit. Berichte von Jorgenson und Jobling (1989, 1990), wonach fiir eine giin-
stige Aufzucht von Seesaiblingen eine ausreichende Bodenfldche notwendig sei, da die
Fische bis zu 50% ihrer Nahrung vom Boden aufnehmen, konnten durch eigene Beob-
achtungen nicht erhirtet werden.

Fiir Marinen und Blaufelchen zeigt sich im Silo ein eindeutig giinstigeres Wachstum und
auch geringere Mortalitét als im Rundbecken.

Der Silo hat auch einige weitere Vorziige: Er zeigt gute Selbstreinigung und ist daher
weniger betreuungsaufwendig. Durch die hohe Wassersdule kommt es dariiber hinaus zu
langerer Aufenthaltszeit des Futters im Freiwasser und somit zu besserer Futteraus-
nutzung.

Die fiir die Reinigung im Silo aufzuwendende Zeit ist aufgrund der guten Selbst-
reinigung erheblich geringer anzusetzen als im Rundbecken.

4.3 Photoperiode

Aufgrund der hohen Temperatur von 16° C ist vor allem bei Briitlingen die Frequenz der
Futteraufnahme besonders hoch und verlangt nach kontinuierlicher, ganztigiger Futter-
darbietung. Diese schlégt sich in einem dreifach héheren Endgewicht nieder. Auch wenn
diese Dauerbeleuchtung fiir unsere Breitengrade nicht naturgeméf ist, scheint es auf
das Wachstum der Maréinenlarven, wie Steffens (1985) ausfiihrt, eher stimulierend zu
wirken.

Die Tatsache, daB bei zwolfstiindiger Beleuchtung die Mortalitit gleich hoch wie bei
Ganztagesbeleuchtung ist, aber das Wachstum wesentlich schlechter, unterstiitzt somit
die Argumentation von Holm et al. (1990), daB kontinuierliche Futteraufnahmemdoglich-
keit das Wachstum erhoht.

5. Zusammenfassung

Bei Marinenlarven zeigt eine Dichte von 180 Stiick/Liter im Vergleich zu niedrigeren
Dichten (60 Stiick/Liter) keinen signifikanten Unterschied hinsichtlich Wachstum, Mor-
talitdt und téglicher Zuwachsleistung.
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Coregonen (Marinen und Blaufelchen) bevorzugen eindeutig das Aufzuchtsystem Silo

mit vertikalen Stromungswalzen, wogegen die horizontale Stromung des Rundbeckens

mit niedrigem Wasserstand tendenziell von Seesaiblingen bevorzugt wird.

Bei 24stiindiger (gegeniiber 12stiindiger) Beleuchtung und Fiitterung erreichen Ma-

ranenlarven in 4 Wochen ein knapp dreifach héheres Endgewicht.

Summary

Investigations on the rearing of larvae of Salvelinus alpinus and Coregonus spp.

Stocking densities of lake whitefish (Coregonus spp.), starting at 60 larvae/liter up to 180

larvae/liter show no significant density-related link in weight increase, mortality or daily
rowth.

’gl"wo cylindrical rearing systems, providing different water depht and current, are com-

pared. Low water depth and high horizontal flow is prefered by Salvelinus alpinus. Lake

whitefish (Coregonus spp.) show better weight increase regarding to vertical waterflow

and 0,5 m water depth.

Full-day feeding and illumination of Coregonus spp. leads to a significant better end-

weight compared with an 12 hour period.

Keywords

Coregonus spp., Salvelinus alpinus;, Wachstum, Mortalitdt, Aufzuchtsysteme, Besatz-
dichte, Photoperiode
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