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Abstract

Quality criteria for sexual products of stocked fish — derived from a case study in
the national park Thayatal

The river Thaya in the national park Thayatal is a specific case within the Austrian stream
landscape. This section was initially a part of the barbel fish region. However, ever since
the construction of the hydropower plant in the year 1936 on the Czech side of the park,
this section belongs to the lower trout region and grayling region respectively. This change
of the fish region and of the temperature regime in the residual river section downstream
from the hydropower plant is caused by daily discharge of cold deep water from the water
storage area. The original fish-fauna contained a total of 35 species. The two most recent
research studies (Spindler, 2008; Holzer, 2009a) showed that in this section only 9 fish
species still occur (chub, grayling, brown trout, stone loach, minnow, perch, common
gudgeon and bullhead). The hydropower plant at the end of the national park poses
another serious challenge. Until today, there are no fish ladders on both hydropower
plants. In consequence, the entire 40 km long national park section is isolated and no
fish can actively pass this section. In this residual flow reach, all negative impacts of
a big hydropower plant still exist. The missing flood dynamic, the sediment detention
in the water storage area, as well as the river erosion downstream from the hydropower
plant lead to a heavily cemented channel bed, causing damage to appropriate spawning
places.

These difficult circumstances raise the question: is spawning and development from eyed
eggs to larvae in this section possible? To answer this question, 10 breeding boxes with
brown trout eggs were incubated. Thereby, the egg material from 5 different fish farm-
ers was tested. The results of this study show that the daily upsurge has no significant
influence on the development from eyed eggs to larvae. However, big differences occurred
between the five different egg materials. The hatchability rates ranged from 0%—87%.
This article thus analyses why the hatching rates are so different. It explores the factors
that influence egg quality and outlines what can be done in the future to produce better
sexual products in the aquaculture.

1. Einleitung

Die Thaya im Nationalpark Thayatal stellt einen Sonderfall unter Osterreichs Flusslandschaf-
ten dar. War dieser Abschnitt urspriinglich ein Teil der Barbenregion, gehort dieser Bereich seit
dem Bau des Kraftwerkes Frain im Jahr 1936 auf tschechischem Gebiet der Unteren Forellen-
bzw. Aschenregion an. Diese Fischregions- bzw. Temperaturregimeverinderung in der Natio-
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nalparkstrecke ist auf den Kraftwerksbetrieb zuriickzufiihren. Das Kraftwerk nutzt zum einen
Tiefenwasser, zum anderen arbeitet es zusitzlich im Schwallbetrieb wodurch mehrmals tag-
lich gravierende Pegelschwankungen auftreten.

Die urspriingliche Fischfauna umfasste insgesamt 35 Arten (Spindler, 2000) und entsprach
einer Fischartengemeinschaft der Barbenregion. Die letzten durchgefiihrten Befischungen
(Spindler, 2008; Holzer, 2009a) zeigen, dass in der Nationalparkstrecke aktuell nur mehr
9 Fischarten vorkommen (Aitel, Asche, Bachforelle, Bachschmerle, Elritze, Flussbarsch,
Griindling, Koppe und Rotauge). War bis in die 90er Jahre die Asche noch die populations-
stirkste Leitfischart in diesem Gewdsserabschnitt, fiihrten starke Kormoraneinfille, die bis
heute andauern, zu einem totalen Einbruch der Aschenpopulation. Heute stellt daher die Bach-
forelle die Leitfischart dar, deren Population allerdings stark von Besatzmalnahmen gestiitzt
wird. Bei den Kleinfischarten dominiert eindeutig die Koppe.

Einen weiteren gravierenden Eingriff stellt das unpassierbare Kraftwerk am unteren Ende des
Nationalparks bei Znaim dar. Die beiden Kraftwerke (Frain/Znaim) schlieen somit den gesam-
ten ca. 40 km langen Nationalparkabschnitt der Thaya ein. An beiden Kraftwerken fehlen bis
heute Fischaufstiegshilfen; die Kraftwerke stellen somit fiir Fische unpassierbare Langskonti-
nuumsunterbrechungen dar. Diese Situation fiihrt zu einer Isolation des Nationalparkabschnit-
tes, da keine Fische in diesen Bereich aktiv einwandern konnen.

Neben der Verdnderung von Temperatur und Hydrologie kommen auch alle weiteren negativen
Einfliisse von grofen Kraftwerken zum Tragen. Die fehlende Hochwasserdynamik, der Ge-
schiebertickhalt im Staubereich sowie die Flusseintiefung flussab des Kraftwerkes fithren zu
einer stark kolmatierten Gewéssersohle und somit zum weitgehenden Verlust von geeignetem
Laichhabitat fiir kieslaichende Fische. Die Kombination von fehlendem Geschiebe und mehr-
mals tdglichen starken Schwall-Sunk-Situationen fiihrt zu duflerst ungiinstigen Laichbedin-
gungen, und es stellt sich die Frage, ob bei diesen vorherrschenden Bedingungen tiberhaupt
ein Ablaichen und eine Eientwicklung bis hin zur Larve moglich ist. Daher wurde in Zusam-
menarbeit mit der Nationalparkverwaltung ein Bachforellen-Brutboxenprojekt ausgearbeitet.
Ziel dieser Untersuchung war, den Einfluss des Schwallbetriebes auf die Eientwicklung von
Bachforellen zu tiberpriifen. Hierzu wurden an einer geeigneten Stelle Bachforellen-Augen-
punkteier in 10 Brutboxen eingebracht und die Entwicklung bis hin zur Larve dokumentiert
(Holzer & Hinterhofer, 2007).

Eine weitere Fragestellung betrifft das verwendete Eimaterial. Hier wurde untersucht, ob es
Unterschiede in der Eiqualitét von fiinf unterschiedlichen Zuchtbetrieben gibt. Derartige Unter-
suchungen fehlen in Osterreich, und daher sind keinerlei Vergleichsdaten vorhanden. Da z.B.
in NO nur relativ wenige Zuchtbetriebe fiir die Besatzfischproduktion zustindig sind und teil-
weise das gewonnene Eimaterial von gro3eren Zuchtbetrieben auch an kleinere weiterverkauft
wird (Pinter, 2008), sind die aus fischereiwirtschaftlicher Sicht so notwendigen Besatzfisch-
zuchten, die lokale Zuchtstimme auf Einzugsgebietsebene produzieren, nach wie vor Zukunfts-
musik.

Da die hier verwendeten Eimaterialien in ein und demselben Gewdsser sehr unterschiedliche
Ergebnisse lieferten (siche unten), war fiir den Autor der Anlass gegeben, zu recherchieren,
welche Faktoren und Zuchtpraktiken in der Aquakultur mafigeblich auf die Eiqualitit wirken,
um Erklarungen fiir die sehr unterschiedlichen Schlupfraten zu liefern.

Diese unter dem Begriff »Qualitétskriterien von Geschlechtsprodukten« zusammengefassten
Faktoren werden in der Diskussion behandelt und sind neben der Beriicksichtigung der rich-
tigen Abstammung (Genetik) und der Vermeidung von Domestizierungserscheinungen von
Besatzfischen eine zukiinftig weitere wichtige Herausforderung fiir die Besatzfischzucht.
Fischziichtern sollen in der vorliegenden Arbeit neue Ansatze vorgestellt werden, um in Zukunft
Geschlechtsprodukte mit hoherer Qualitit zu produzieren.

2. Untersuchungsgebiet

Mit einer Lauflinge von insgesamt 38,9 km flief8t die Thaya im Nationalpark durch 4,3 km
tschechisches Gebiet, bildet iiber weitere 23,2 km die Grenze zwischen Tschechien und Oster-
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Abb. 1: Die Thaya im
Nationalpark Thayatal

reich, um anschlieBend wieder ausschlieBlich durch tschechisches Hoheitsgebiet zu flielen
(ca. 11,4 km). Von den Gefilleverhéltnissen her entspricht die Thaya einem stark médandrie-
renden Unterlauf eines groBen Flusses (Huet, 1949). Durch das anthropogen verdnderte Tem-
peraturregime der Thaya (infolge der Stauhaltung bei Frain) stellt sich dieser Abschnitt nun-
mehr als meta- bis hyporhithrales FlieBgewésser mit Schwalleinfluss dar.

Die Thaya bei Hardegg wird von Moog & Wimmer (1990) als Fluss 6. Ordnung nach Strahler
(1957) ausgewiesen. Auf osterreichischer Seite miinden im Untersuchungsgebiet zwei rechts-
ufrige Zubringer 3. Ordnung. Hierbei handelt es sich um die Fugnitz sowie um den Kajabach.
Das fiir die Thaya in Raabs erfasste Einzugsgebiet betrdgt 1405,8 km?, jenes in Hardegg
2382,3 km?. Der mittlere Jahresdurchfluss an den Messstellen Raabs an der Thaya und Hard-
egg betrigt 7,1 m%/s respektive 10,1 m¥/s. Die statistischen Hochwasserereignisse werden beim
Pegel Raabs fiir ein HQ1 mit 90 m?/s fiir ein HQ 100 mit 360 m*/s angegeben (vgl. Tab. 1).

Tab. 1: Hydrologische Kenndaten Pegel Raabs an der Thaya (Hydrologische Daten Land

Niederésterreich)
Pegel Raab an der Thaya
MQ HQI HQ5 HQ3O HQlOO
7,1 m’/s 90 m?/s 160 m¥/s 274 m’/s 360 m¥/s

Die Thaya wird bei Raabs dem pluvio-nivalem Abflussregime zugeordnet (Mader et al., 1996).
Bei Hardegg weist die Thaya ein pluviales Ubergangsregime mit Abflussmaximum im Mérz
auf. Die beiden hochsten jemals gemessenen Hochwasserereignisse fanden am 29. 6. 2006
(477 m3/s) bzw. am 29. 3. 2006 (345 m?/s) statt.

Im Untersuchungsgebiet Nationalpark Thayatal wird das Abflussregime der Thaya wesentlich
vom Wasserkraftwerk Frain beeinflusst. Das Wasser dieses tschechischen Kraftwerkes wird im
Schwallbetrieb abgearbeitet. Je nachdem, mit wie vielen Turbinen gearbeitet wird, sind ent-
sprechende Wasserstandschwankungen zu beobachten. Diese Schwankungen liegen im Bereich
von 60 bis 90 cm (siehe Foto 5). Der Schwall wird ca. 2 Stunden gehalten und zwei- bis drei-
mal pro Tag abgelassen. Die Abflusswerte der Thaya schwanken hierbei durchschnittlich zwi-
schen 2,5 m*/s und 15,3 m®/s bzw. 2,5 m*/s und 31,5 m*/s. Das Sunk-zu-Schwall-Verhiltnis
betragt demnach 1:6 bzw. 1:13 (vgl. Abb. 2).
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Abb. 2a und 2b: Sunk-Schwall Amplitude an der Thaya im Untersuchungsgebiet

Neben dem Abflussregime wird auch das Temperaturregime der Thaya durch das Kraftwerk
Frain stark beeinflusst. Abb. 3 zeigt den Temperaturverlauf der beiden Pegel Raabs und Hard-
egg (Daten stammen vom Kraftwerk Frain nach Angaben der Werksleitung [aus Spindler,
2000]). Beim Pegel Raabs liegt eine Temperaturamplitude von tiber 20 °C vor. Die hdchsten
gemessenen Wassertemperaturen liegen hier bei 25,7 °C.

Durch das Ablassen von Tiefenwasser aus dem Kraftwerk Frain wird die Temperaturamplitude
deutlich verringert und betragt nur mehr ca. 10 °C. Die hochsten Wassertemperaturen werden
hier mit ca. 13 °C angegeben (vgl. Abb. 6).

Abb. 3: Wassertem-
peraturverlauf  der
Thaya bei Hardegg im
Vergleich zum Ober-
lauf der Thaya bei
Raabs

3. Methodik

Um den Einfluss des mehrmals tiglichen Schwall-Sunk-Ereignisses auf das Aufkommen von
Bachforelleneiern zu iiberpriifen, wurden in der Thaya im Nationalparkgebiet Brutboxen mit
Bachforellen-Augenpunkteiern eingebracht. Abb. 4 zeigt die notwendigen Arbeitsschritte fiir
die Umsetzung dieser Untersuchung.

Fischzuchten
Das Abstreifen und Befruchten sowie das Auflegen der Bachforelleneier bis ins Augenpunkt-
stadium erfolgte in den fiinf ausgewihlten Fischzuchten. Fiir diese Untersuchung wurden

ca. 4000 Bachforellenaugenpunkteier von jedem Fischziichter angekauft. Bei den ausgewahl-
ten Fischziichtern handelt es sich um drei niederdsterreichische Zuchtanlagen (A, B, C), um
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Abb. 4: Arbeitsschrit-
te der durchgefuhrten
Untersuchung

eine Zuchtanlage aus Oberdsterreich (D) und eine Fischzucht aus Tschechien (E). Die Fisch-
zuchten werden im Folgenden mit den Buchstaben A, B, C, D und E angesprochen.

Die Fischzuchten A, B, D und E stellten das bendtigte Eimaterial am 17. 1. 2007 bereit, die
Fischzucht C lieferten die Bachforellen-Augenpunkteier ca. 2 Wochen spiter am 6. 2. 2007.

Abb. 5a und 5b: Ausgewahlte Cocooning-Stelle

Tab. 2: Abiotische Parameter der Cocooning-Stelle

FlieBgeschwindigkeit Wassertiefe Choriotop
V nittel [M/S] [cm] (Substrat) & [mm]
Cocooning 0,3-0,5 30-50 Mesolithal (Steine)
Stelle ohne Schwall 60-200
Cocooning 0,6—0,9 60-100 Mesolithal (Steine)
Stelle mit Schwall 60-200
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Auswahl der Brutboxen Stelle

Am 8. 1. 2007 fand eine Begehung des Gewissers im Untersuchungsgebiet statt. Im Zuge die-
ser Begehung wurde schlussendlich ein Furt-Abschnitt im Bereich des Umlaufgrabens ausge-
wihlt (Abb. 5a und 5b). Die abiotischen Parameter dieser Stelle sind in Tab. 2 dargestellt.

Temperaturmessung

Eine Temperatursonde (Vemco) wurde am 8. 1. 2007 ebenfalls installiert. In Abb. 6 ist der Tem-
peraturverlauf der Thaya vom 8. 1. 2007 bis zum 17. 3. 2007 dargestellt. Der Schlupftermin
in den Boxen 1 bis 8, eingebracht am 17. 1. 2007 wurde mit dem 8. 3. 2007 erwartet. Fiir die
Boxen 9 und 10, eingebracht am 6. 2. 2007 wurde als Schlupftermin der 14. 3. 2007 errech-
net. Nach Auslesen der Sonde am 10. 3. 2007 wurde der Leerungstermin aller Boxen fiir den
17. 3. 2007 festgelegt.

Abb. 6: Temperatur-
verlauf der Thaya (8.
1. 2007-17. 3. 2007)
mit eingezeichneter
Entwicklungsdauer
der Bachforellenau-
genpunkteier bis zum
Schlupf

Einbringen der Brutboxen

Um das Eimaterial der fiinf Fischziichter untereinander vergleichen zu konnen, wurden jeweils
zwei Boxen pro Ziichter mit Augenpunkteiern gefiillt und in zwei Reihen an einer Stelle im
Gewdsser positioniert. Die schematische Anordnung der Boxen im Gewdsser zeigt Abb. 7.

Je Erbriitungsbox wurden ca. 200 ml (ca. 2000) Augenpunkteier eingebracht. Die bei der volu-

_ [ Fischzucht A | Fischzucht B | Fischzucht C [ Fischzu
BoxenNr. | 5&6 | 1&2 98 10

ht D Fischzucht E
& 4 T8 I‘.'I

Abb. 7: Die Anordnung der Boxen im Gewasser
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metrischen Bestimmung der Eimengen auftretenden Schwankungen (+250 Eier) lassen genaue
Aussagen zu den Schlupf- bzw. Uberlebensraten zu, da beim Leerungstermin alle Boxen aus-
gezahlt wurden (lebende bzw. tote Larven und abgestorbene Eier).

Auf die Funktionsweise (geschlossener Brutboxentyp, Zweikammersystem, Kolmatierungs-
schutz) sowie die Handhabung der Boxen (Vergraben der Boxen in der Gewassersohle, ver-
wendete Substratgrofien, Verankerung der Boxen usw.) wird hier nicht néher eingegangen, da
der hier verwendete Brutboxentyp (Kokon) schon in einer fritheren Ausgabe von Osterreichs
Fischerei ausfiihrlich beschrieben wurde (Holzer et al., 2011).

4. Ergebnisse

Das Offnen der Brutboxen erfolgte am 17. 3. 2007. Obwohl die Augenpunkteier aus den fiinf
Fischzuchten am Einbringungstermin in Ordnung schienen, waren die Schlupf- bzw. Uber-
lebensraten sehr unterschiedlich. Die Ergebnisse dieser Untersuchung sind in Tab. 3 aufge-
listet.

Tab. 3: Ergebnisse der Brutboxenuntersuchung an der Thaya

Herkurft | BoxenNr | lebende Larven | tote Larven| tote Eier] Gesamt S chigfrate | Uberlebersrate| Oberlebersrate
(8] w) L+l [S[5] im Durchs chnitt
FischouhtA| g [ T 7 T . 17
T I e e e e B
T I e e e e e I
FSchakitD| 5o 4 [Torsimmtal Larven guechpttsber tor /it aimgeral—100¢ o o
et [N - e e - s~ 35t &%

Fischzucht B (Abb. 9) und E (Abb. 12) erzielten die besten Ergebnisse mit einer durch-
schnittlichen Uberlebensrate der Bachforellenlarven von 87 %, gefolgt von der Fischzucht C
(Abb. 10) mit 29% und der Fischzucht A (Abb. 8) mit 17%. Fischzucht D (Abb. 11) erzielte
das schlechteste Resultat. Die Schlupfrate betrug zwar 100 %, die Uberlebensrate der Larven
lag jedoch bei 0%.

Abb. 8: Larve Fischzucht A Abb. 9: Larven Fischzucht B Abb. 10: Zwillingsmissbildung
Fischzucht C

Abb. 11: tote Larven Fischzucht D Abb. 12: Larve Fischzucht E
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5. Diskussion
Sunk und Schwall

Diese Untersuchung zeigt, dass die tiglichen Schwall- und Sunkereignisse im Nationalpark
grundsitzlich eine Entwicklung der Bachforelle vom Augenpunktstadium bis ins Larven-
stadium zulassen und somit keine eindeutigen negativen Auswirkungen der sich standig dndern-
den abiotischen Parameter am Laichplatz (z.B. FlieBgeschwindigkeit, Wassertiefe, Wasser-
temperatur, O,-Schwankungen) auf die Entwicklung festgestellt wurden.

Uber die sensible Entwicklungsphase vom befruchteten Ei (griine Eier) bis zum Augenpunkt-
stadium konnen aufgrund dieser Untersuchung jedoch keine Aussagen getroffen werden. Griine
Eier sind sehr empfindlich und die Folgen von Erschiitterungen oder Bewegung meist letal.
Daher konnten oberflichennah abgelegte Eier durchaus negativ auf stark schwankende FlieB3-
geschwindigkeiten tiber dem Laichplatz reagieren und hohe Mortalitétsraten die Folge sein.
Ein weiteres Problem stellt das mogliche Trockenfallen von Laichplétzen dar. Hier kann es
aufgrund von sehr starken Wasserspiegelschwankungen durchaus zu grofleren Ausfillen bei
abgelegten Eiern kommen (Meile et al., 2005).

Allerdings zeigte eine im Sommer 2008 durchgefiihrte Jungfischkartierung erstmals ein star-
kes natiirliches Aufkommen der Bachforelle im Untersuchungsgebiet. In den 15 Befischungs-
strecken wurden insgesamt 719 Fische aus 6 Arten nachgewiesen. Eindeutig dominiert die
Bachforelle mit 666 Individuen, gefolgt von der Koppe (42 Ind.), dem Rotauge (8 Ind.) und
der Asche, der Schmerle und dem Aitel mit jeweils 1 Individuum. Stellt man die Anzahl der
gefangenen Bachforellen (666 Ind.) der Gesamtbefischungsldange (1535 m) gegeniiber, kommt
ca. alle 2,5 m eine juvenile Bachforelle entlang der Uferlinie vor (Holzer, 2009a).

Davor durchgefiihrte Fischbestanderhebungen ergaben, dass die natiirliche Reproduktion nur
in einem sehr geringen Maf}e funktioniert (Spindler, 2000 und 2008). Das gute Ergebnis 2008
lasst den Schluss zu, dass in einzelnen Jahren auch die Entwicklung vom befruchteten Ei bis
zum Augenpunktstadium zufriedenstellend funktioniert.

Sehr sensibel reagieren frisch geschliipfte Larven und Jungfische auf starke Schwall-Sunk-
Ereignisse. Hier sei darauf verwiesen, dass eine aktuelle Studie an der Drau zu diesem Thema
abgeschlossen wurde (Unfer et al., 2012) und weitere umfangreiche Untersuchungen zurzeit
in Lunz in extra dafiir angefertigten Flierinnen stattfinden.

Unterschiedliche Zuchtstimme

Die hier ermittelten Daten der Zuchtstimme zeigen, dass eingebrachte Augenpunkteier in der
Thaya sehr unterschiedliche Schlupf- bzw. Uberlebensraten lieferten.

Das schlechte Abschneiden mancher Zuchtstimme in der Thaya kann mit Sicherheit auf die
Qualitit der verwendeten Eier zuriickgefiihrt werden. Unter Fischeiqualitit versteht man die
Fihigkeit eines Eies, befruchtet zu werden und sich anschlieend in einen normalen gesunden
Embryo zu entwickeln (Bobe & Labbe, 2010). Es stellt sich nun die Frage, welche Faktoren
generell die Qualitdt von Fischeiern beeinflussen bzw. die niedrigen Schlupfraten einzelner
Zuchten in der Thaya verursacht haben kdnnten.

Die wesentlichsten einflussnehmenden Umweltfaktoren sind die aufgenommene Nahrung der
Mutterfische und die physio-chemischen Eigenschaften des Inkubationswassers (z. B. Tempe-
ratur, O,, Leitfahigkeit, pH-Wert). In der Aquakultur kommt es oft noch zu weiteren Faktoren,
die negativ auf die Eiqualitit wirken, wie z. B. eine stark verschobene Photoperiode, eine kiinst-
liche Induktion der Geschlechtsreife durch Hormonzugabe, permanenter Stress in den Auf-
zuchtbecken und Stressreaktionen beim Abstreifen und Befruchten der Eier. Ebenso haben
iiberreife Eier in der Bauchhdhle sowie ein moglicher bakterieller Befall von befruchteten Eiern
stark negative Auswirkungen auf die Eiqualitdt (Brooks et al., 1997; Bobe & Labbe, 2010).

Faktoren mit Einfluss auf die Eiqualitdit
Nahrung

Nahrungskomponenten wie z. B. verschiedene Fette (Watanabe et al., 1991 a und b), Fettsduren
(Harel et al., 1994; Carrillo et al., 1995) oder Ascorbinséure (Dabrowski & Blom, 1994; Blom &
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Dabrowski, 1995) sind wichtige Bestandteile von Fischnahrung und haben daher einen star-
ken Einfluss auf die Qualitdt von Fischeiern.

Dasselbe gilt fiir Proteine und Kohlenhydrate. Obwohl Kohlenhydrate von Fischen nur in gerin-
ger Menge benoétigt werden und die Hauptenergiequelle Proteine und Fette sind (Walton &
Cowey, 1982), zeigt eine Untersuchung an Regenbogenforellen, dass eine kohlenhydratarme
Nahrung zu einer reduzierten Fruchtbarkeit und zu einer Abnahme der Schlupf- und Uber-
lebensrate fithrte (Washburn et al., 1990).

Proteine dienen als Quelle fiir Aminosduren und als Reservoir von Stoffen fiir viele biosyn-
thetische Aktivitaten, die essenziell fiir die Embryogenese sind (Metcoff, 1986). Ebenso ist
eine erfolgreiche Embryonalentwicklung bei Fischen von einem ausgeglichenen Aminoséure-
vorkommen in Fischeiern abhdngig (Fyhn & Serigstad, 1987; Fyhn, 1989).

Die meisten Untersuchungen von Fischnahrung und deren Einfluss auf die Eiqualitit befassen
sich mit den Hauptnahrungskomponenten (Proteine, Fette). Uber Spurenelemente und Vita-
mine in Fischnahrung ist nur wenig bekannt. Die umfangreichste Studie zu diesem Thema
wurde iiber die Ascorbinsdure-Ablagerung in Regenbogenforelleneiern durchgefiihrt
(Dabrowski & Blom, 1994; Blom & Dabrowski, 1995). Hier konnten die Autoren zeigen, dass
Mutterfische, die zusitzlich mit Vitamin C gefiittert wurden, Eier mit héheren Uberlebens-
raten produzieren.

Weitere wichtige Nahrungsstoffe sind Vitamin A und E (Palace & Werner, 2006). Wihrend
Vitamin A fiir das Wachstum, die Reproduktion und die Embryonalentwicklung benétigt wird,
spielt Vitamin E eine entscheidende Rolle bei der Entwicklung der Eier. Vitamin E wird wih-
rend der Oogenese aus dem Muskelgewebe des Mutterfisches in das Fischei abgegeben. Hohere
Konzentrationen von Vitamin E erhohen die Fruchtbarkeit und reduzieren den Prozentsatz an
abnormalen Eiern (Izquierdo et al., 2001). Salmoniden bendtigen 30—60 mg Vitamin E/kg
Trockenfutter (King, 1985). Bei Vitamin A ist, im Gegensatz zu Vitamin E, eine Uberdosie-
rung moglich. Als toxischer Grenzwert wird bei juvenilen Regenbogenforellen ein Wert von
2000 IU/g (IU = international unit) angegeben. Wird dieser Wert tiberschritten, kann es zu
Wachstumsstérungen, erhdhter Mortalitdt, zu Flossen- bzw. Leberschédden fithren (Furuita et al.,
2001). Carotinoide, die auch in hohen Konzentrationen keine toxische Wirkung besitzen, wer-
den in der Aquakultur oft zugefiittert, um eine schone orange Fleisch- bzw. Eifarbe zu erhal-
ten (Furuita et al., 2001). Stark orangefarbene Eier fithren jedoch zu einem hdheren Verlust
durch Fressfeinde, da sie im Wasser besser gesehen werden (Craik, 1985).

Abschlielend sei gesagt, dass Naturnahrung von verschiedenen Fischarten im Jahresverlauf
sehr unterschiedlich sein kann und damit sehr unterschiedliche Nahrungskomponenten im
Fischei gespeichert werden. In der Aquakultur wird jedoch oft ganzjdhrig ein und dasselbe
Futter verwendet. Daher ist es nicht verwunderlich, dass bestimmte Nahrungskomponenten in
den Eiern fehlen und damit die Eiqualitdt leidet. Daher wire es iiberlegenswert, vor allem Mut-
terfischstimme in den Monaten vor der Laichzeit mit Nahrungskomponenten zu versorgen,
die einen mdoglichst guten Aufbau der Geschlechtsprodukte gewahrleisten.

Photoperiode

Die Manipulation der Photoperiode spielt in der Aquakultur eine wichtige Rolle, um die Laich-
zeiten bestimmter Fischarten zu verschieben. Ziel der Zuchtbetriebe ist, moglichst frith oder
mehrmals im Jahr an Fischeier zu gelangen. Eine Verzogerung der Laichzeit durch Licht-
manipulation fiihrte beim Buckellachs (Oncorhynchus gorbuscha) zu einem Anstieg der Mor-
talitdtsrate bis ins Augenpunktstadium von 5% auf 60—80% (Dabrowski & Blom, 1994). Im
Gegensatz dazu fanden Pohl-Brandscheid & Holtz (1990) kaum Unterschiede in der Eiquali-
tat von Regenbogenforellen, die durch ein kiinstliches Lichtregime dazu gebracht wurden, in
zwei Jahren viermal abzulaichen.

Bei Nichtsalmoniden sind derartige Untersuchungen ebenfalls kontrovers (Girin & Devau-
chelle, 1978; Devauchelle, 1987; Carillo et al., 1989). Insgesamt scheint es nicht vollig geklart,
in welchem Ausmal} die Eiqualitit durch Verschiebung der Photoperiode beeinflusst wird.
Bonnet et al. (2007a) zeigten jedoch, dass eine Verschiebung der Regenbogenforellen-Laich-
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zeit in die Monate Juni und Juli zu einer signifikanten Abnahme der Eiqualitét fiithrte. Dies
geschah, obwohl die Wassertemperatur kiinstlich auf optimalen 12 °C gehalten wurde.

Auch hier sollten Fischziichter, die Besatzfische produzieren, weniger danach trachten, mog-
lichst frith oder oft an Eier zu gelangen, sondern mdglichst nahe an die natiirliche Laichzeit
im Besatzgewisser heranzukommen.

Faktoren mit Einfluss auf die embryonale Entwicklung
Wassertemperatur

Die Wassertemperatur wihrend der Ablaich- bzw. Inkubationsphase der Eier beeinflusst
die Embryonalentwicklung maBgeblich. Auch Stoffwechselprozesse, die Aktivitdt und
die Struktur des Embryos werden primér durch die Temperatur reguliert (Kinne & Kinne,
1961).

Eine Untersuchung von Seesaiblingen am Genfer See zeigte, dass gefangene Seesaiblinge in
der Zucht bei hdheren Temperaturen (10 °C) geringere Eiiiberlebensraten aufweisen als Wild-
fische aus dem See. Kiihlte man jedoch das Wasser, in dem die Mutterfische gehalten wurden,
auf 5 °C ab, konnten keine Unterschiede mehr in den Uberlebensraten der Eier von Wildfischen
und Zuchtfischen festgestellt werden (Gillet, 1994).

Untersuchungen an Regenbogenforellen zeigen, dass bei Inkubationstemperaturen von >15 °C
die Eiqualitit signifikant abnimmt (Pankhurst et al., 1996; Aegerter & Jalabert, 2004). Ebenso
verursacht bei Bachsaiblingen eine Wassertemperatur von =12 °C eine signifikante Schlupf-
ratenabnahme (Hokanson et al., 1973). Eine Folge dieser hohen Temperaturen ist eine starke
Zunahme von Embryo-Deformationen (Hokanson et al., 1973; Aegerter & Jalabert, 2004) und
triploiden Larven (Aegerter & Jalabert, 2004). Zusammenfassend kann gesagt werden, dass
bei vielen Salmoniden erhdhte Temperaturen zu einer starken Abnahme der Eiqualitét fiihrt
(Gillet, 1991; Aegerter & Jalabert, 2004).

Untersuchungen an Salmoniden zeigen, dass die Wassertemperatur auch stark die Wachs-
tumsrate und Ausdifferenzierung bestimmter Korperteile beeinflusst. Salmonideneier, die bei
unterschiedlichen Wassertemperaturen inkubiert wurden, bildeten unterschiedliche Anzahlen
von Riickenwirbeln und Kiemenbdgen aus (Kubo, 1950; Kwain, 1975; Beacham & Murray,
1986).

Bei Salmoniden hat die Temperatur des Inkubationswassers einen hoch signifikanten Einfluss
auf die Uberlebensrate und den Schlupfzeitpunkt der Larven. Zu hohe bzw. zu niedrige Tem-
peraturen fiihren zu sehr hohen Mortalitdtsraten. Die verschiedenen Stadien wihrend der
Embryonalentwicklung weisen unterschiedliche Temperaturstabilititen auf (Kinne & Kinne,
1961). Bei den meisten untersuchten Fischarten ist das Entwicklungsstadium von der Befruch-
tung bis zur Gastrulation sehr temperaturempfindlich, anschlieend folgt eine Phase, die weni-
ger temperaturempfindlich ist, und ab dem starken Augenpunktstadium bis zum Schlupf konnte
wieder eine Zunahme der Temperaturempfindlichkeit festgestellt werden (Kinne & Kinne,
1961).

Angemerkt sei, dass bei einem Besatz mit Bachforelleneiern fast immer grofle Temperatur-
unterschiede zwischen Zucht- und Besatzgewdsser auftreten. Im Zuchtbetrieb besitzt das Quell-
wasser oft konstante 6—7 °C, hingegen liegen die Wintertemperaturen im Besatzgewdsser bei
variablen 0—4 °C. Hier wiren Temperaturangleichungen in der Aquakultur an das jeweilige
Besatzgewisser wiinschenswert bzw. zweckmaBig.

Sauerstoff

Neben der Wassertemperatur beeinflusst vor allem der verfiigbare Sauerstoff die embryonale
Entwicklung (Greig et al., 2007; Louhi et al., 2008). Die Sauerstoffaufnahme der Eier erfolgt
durch Diffusion an einem diinnen Wasserfilm (boundary layer) auf der Eioberflache (Daykin,
1965). Fillt die Sauerstoftkonzentration in diesem Wasserfilm, wird der Konzentrationsgra-
dient reduziert. Dies fiihrt zu einer geringeren Sauerstoffaufnahme und damit zu Wachstums-
storungen im Ei (Silver et al., 1963; Cooper, 1965; Garside, 1966; Mason, 1969). Fillt die
Sauerstoffkonzentration im Wasserfilm unter einen kritischen Wert, konnen die Stoffwechsel-
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aktivititen nicht mehr aufrechterhalten werden und es kommt zum Tod der Eier (Daykin, 1965;
Rombough, 1988).

Der Sauerstoffbedarf von Bachforellen- und Atlantischen Lachseiern nimmt mit steigender
Wassertemperatur und voranschreitender Embryonalentwicklung zu. Beim Schlupf der Larve
aus dem Ei werden die hochsten Sauerstoffkonzentrationen (um 7 mg/l) bendtigt. Frithere
Eientwicklungsstadien bendtigen weitaus weniger Sauerstoff und tolerieren Werte um 0,8 mg/1
(Loubhi et al., 2008). Geschliipfte Larven sind aufgrund ihrer Mobilitdt gegeniiber Sauerstoff-
schwankungen weniger anfallig, da sie aktiv Bereiche mit héheren Sauerstoffkonzentrationen
aufsuchen konnen (Greig et al., 2007).

Im Naturgewdsser ist die Verfiigbarkeit von Sauerstoff vom Mikrohabitat am Laichplatz abhin-
gig. In der Literatur werden zahlreiche Faktoren, die einen negativen Einfluss auf die Sauer-
stoffaufnahme haben, angefiihrt. Hier handelt es sich z.B. um Feinsedimentablagerungen am
Laichplatz und die damit verbundenen geringen FlieBgeschwindigkeiten im Interstitial oder
um abgelagerte Stoffwechselprodukte von Eiern und Larven sowie Biofilme am Substrat, die
Sauerstoff zehren (Greig et al., 2007).

In der Fischzucht kdnnen all diese auf die Sauerstoffversorgung negativ wirkenden Faktoren
bei einer sauberen Arbeitsweise ausgeschlossen werden. Dennoch sollten Fischziichter, wenn
notwendig, auf den unterschiedlichen Sauerstoftbedarf der embryonalen Entwicklungsstadien
Riicksicht nehmen. Mdoglicherweise kann in manchen Zuchtbetrieben bei Beriicksichtigung
dieses Parameters ein besseres Ergebnis erzielt werden.

Zuchtpraktiken und deren Auswirkungen auf die Eiqualitiit
Einleiten der Geschlechtsreife durch Hormonzugabe (Hypophysierung)

Vor allem beim Abstreifen und Befruchten von Wildfischen werden zur Einleitung der
Geschlechtsreife oft Hormone benutzt, die unterhalb der Riickenflosse in die Muskulatur
gespritzt werden.

Eine Untersuchung an Regenbogenforellen zeigt, dass hormonbehandelte Fische (mit GnRh)
ziemlich geringe Befruchtungsraten erreichten. Obwohl die Unterschiede nicht signifikant
waren, erreichten die hormonbehandelten Fische Befruchtungsraten von 24—40%, die der
unbehandelten Kontrollgruppe jedoch 53 %. Die niedrigen Befruchtungsraten begriinden die
Autoren damit, dass die Mutterfische zu Beginn der Laichzeit hypophysiert wurden und daher
die Oocytenentwicklung noch nicht vollstindig abgeschlossen war (Breton et al., 1990). Eine
weitere Untersuchung an Regenbogenforellen zeigte, dass die Ovulation durch Zugabe von
Hormonen zwar stark angehoben werden konnte, die Uberlebensraten bis ins Augenpunktsta-
dium jedoch nur 55 % betrugen. Die unbehandelte Kontrollgruppe erreichte das Augenpunkt-
stadium mit 79—85% (Billard et al., 1984).

Eine Untersuchung an Bachforellen mit unterschiedlichen Dosen an Hormon GnRHa zeigt ein
dhnliches Ergebnis. Bei der hochsten Dosis (10 pg/kg Korpergewicht) konnte eine signifikante
Anhebung der Ovulation festgestellt werden, jedoch waren die Uberlebensraten bis in Augen-
punktstadium bzw. bis zum Schlupf signifikant niedriger als in der Kontrollgruppe. Die nied-
rigeren Konzentrationen zeigten hingegen keinen signifikanten Einfluss auf die Ovulation und
die Uberlebensraten (Mylonas et al., 1992).

Im Gegensatz dazu ergab eine Untersuchung an Seesaiblingen, dass die hormonbehandelte
Gruppe zwar eine geringfligig bessere Ovulation aufwies, jedoch die Uberlebensraten bis ins
Augenpunktstadium der Kontrollgruppe dhnlich waren (Gillet et al., 1996).

Bonnet et al. (2007a) stellten in einer weiteren Studie an Regenbogenforellen keine Unter-
schiede bei hormonbehandelten und nicht hormonbehandelten Fischen fest.

Diese angefiihrten Studien zeigen, dass eine Hormonbehandlung zu Beginn der Laichzeit pro-
blematisch ist und der Erfolg von Hypophysierungen vom Fachwissen hinsichtlich der Dosie-
rung abhingt. Unsachgeméafe Anwendung kann jedenfalls zu einer Verschlechterung der Eiqua-
litdt fiihren.

Erginzend sei bemerkt, dass die Hormonbehandlung von ménnlichen Fischen zu einer effi-
zienten Erhéhung des Volumens und der Dichte von Sperma fiihrte (Alavi et al., 2008).
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Uberreife Eier in der Bauchhéhle

Im weiblichen Mutterfisch gibt es eine Phase der Eientwicklung, bei der sich die Eier aus der
Eihaut 16sen und frei in der Bauchhohle zu liegen kommen (egg post-ovulatory ageing). Lie-
gen die Eier zu lange in der Bauchhdhle, ohne abgelaicht und befruchtet zu werden, fiihrt das
zu erheblichen morphologischen und biochemischen Verdnderungen im Ei. Dieser Prozess
wird in der Literatur als Uberreifung (over-ripening) von Eiern beschrieben (Bobe & Labbe,
2010). Bei vielen Fischarten erfolgt eine Verminderung der Eiqualitdt schon kurz nach dem
Ablosen von der Eihaut. Bei Goldfischen (Carassius auratus) gehen die Befruchtungsrate und
der Schlupferfolg schon nach 10 Stunden gegen Null (Formacion et al., 1995). Der Steinbutt
erreicht nach 24 Stunden die Phase, in der keine Befruchtung bzw. Schlupf mehr moglich ist
(McEvoy, 1984).

Im Gegensatz dazu ist bekannt, dass Salmoniden fahig sind, ihre losgelosten Eier mehrere Tage
lang in der Bauchhdhle zu tragen, ohne dass die Eiqualitit darunter leidet (Sakai et al., 1975;
Escaffre et al., 1976, 1977; Escaffre & Billard, 1979). Regenbogenforellen konnen ihre losge-
16sten Eier 2 bis 4 Wochen in der Bauchhdhle halten, wobei die hochste Eiqualitidt nach 5 Tagen
bei 10—12 °C Wassertemperatur erreicht wird (Sakai et al., 1975; Escaffre et al., 1977; Bro-
mage et al., 1994; Aegerter & Jalabert, 2004; Bonnet et al., 2007a). Ein ldngerer Aufenthalt
der Eier in der Bauchhéhle fiihrt zu einer starken Abnahme der Uberlebensraten im Augen-
punktstadium, beim Schlupf und der Dottersackbrut. Ebenso kommt es zu einem starken
Anstieg von deformierten Embryos (Aegerter & Jalabert, 2004; Aegerter et al., 2005; Bonnet
et al., 2007a), Blutanomalien von Embryonen und einer starken Zunahme von triploiden Lar-
ven (Aegerter & Jalabert, 2004).

Uberreife Eier werden in der Literatur als einer der am stéirksten wirkenden Faktoren auf die
Eiqualitit gesehen (Bobe & Labbe, 2010). Daher sollten Fischziichter durch eine regelméaBige
Kontrolle ihrer Mutterfische eine Uberreife der Geschlechtsprodukte vermeiden.

Haltbarkeit von gewonnenen Geschlechtsprodukten

Nach Abschluss der Ovulation konnen die Eier kiinstlich abgestreift und befruchtet werden.
Nachdem die Eier aus der Bauchhdhle herausgedriickt wurden, ist die Befruchtungsrate bei
der kiinstliche Befruchtung sehr variabel und stark von der Art abhingig. Beim Hundslachs
(Oncorhynchus keta) und Rotlachs (Oncorhynchus gorbuscha) konnen die unbefruchteten Eier
fiir einige Tage bei 3 °C gelagert werden (Withler & Morley, 1968; Jensen & Alderdice, 1984).
Die abgestreiften Eier der Bachforelle und Regenbogenforelle konnen in der Bauchhdhlen-
fliissigkeit bei 0—2 °C fiinf bis sieben Tage gelagert werden (Carpentier & Billard, 1978; Bil-
lard & Gillet, 1981; Babiak & Dabrowski, 2003). Bei Temperaturen um die 12 °C wird eine
mogliche Lagerung der abgestreiften Eier in der Bauchhdhlenfliissigkeit von 3 Tagen ange-
geben (Bonnet et al., 2003).

Von Warmwasserfischen wie z.B. Tilapias (Sarotherodon mossambicus), Karpfen (Cyprinus
carpio) oder Welsen (Silurus glanis) gibt es zur kiinstlichen Lagerung der Geschlechtsprodukte
ebenfalls Untersuchungen (Harvey & Kelley, 1984; Dinnyes et al., 1998; Linhard & Billard,
1995). Es zeigt, dass sich unsachgemif3e Lagerung durchaus negativ auf die Eiqualitét aus-
wirken kann, aber die Option Eier iiber eine gewisse Zeit zu lagern auch interessante Mog-
lichkeiten (z.B. fiir Eitransport) bietet.

Einfluss von Stress auf die Eiqualitdit

Untersuchungen, die den Einfluss von Stress auf die Eiqualitit bewerten, liegen nur in gerin-
ger Zahl vor. Eine Untersuchung an Regenbogenforellen zeigt, dass akuter Stress, hervorge-
rufen durch das wiederholte Herausheben der Mutterfische in den 9 Monaten vor dem Ablai-
chen, zu kleineren Eiern und weniger Spermien in der Milch fiihrte. Beim Vergleich mit der
Kontrollgruppe konnte auch ein geringeres Uber__leben im Augenpunktstadium und beim
Schlupf festgestellt werden (Campbell et al., 1992). Ahnliche Ergebnisse ergaben Untersuchun-
gen an Bachforellen und Regenbogenforellen, die ebenfalls in den Monaten vor der Ovulation
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kiinstlich gestresst wurden. Auch hier kam es zu einer Reduktion der Eigroflen und zu einem
geringeren Uberleben der Nachkommen (Campbell et al., 1994).

Eine weitere Untersuchung an Regenbogenforellen zeigt, dass Stress wahrend der frithen Villo-
genese zu kleineren Eiern, hingegen Stress in der spiten Villogenese zu einer verfrithten Ovu-
lation fiihrt. In dieser Untersuchung konnten keine negativen Effekte auf die Nachkommen
festgestellt werden (Contreras-Sanchez et al., 1998).

Ausblick

Diese Abhandlung zeigt, dass es neben den genetischen Aspekten und der Vermeidung von
Domestizierungserscheinungen noch zahlreiche weitere Faktoren gibt, die zum Teil einen erheb-
lichen Einfluss auf die Eiqualitit bzw. embryonale Entwicklung von Besatzfischen haben. Die
sehr unterschiedlichen Uberlebensraten in der Thaya sind daher nicht iiberraschend, sondern
zeigen nur, dass einige Eimaterialien eine unzureichende Qualitit besitzen und mit der Umstel-
lung auf die physio-chemischen Eigenschaften des Thaya-Wassers schlecht bis gar nicht zu-
rechtkommen.

Es wird hier offensichtlich, dass die Eiqualitdt und embryonale Entwicklung maf3geblich vom
jeweiligen Ziichter bestimmt wird. Je weiter sich bestimmte Faktoren (z. B. Nahrung, Wasser-
temperatur, Photoperiode) von den Lebensbedingungen der Wildfische entfernen und zucht-
technische Parameter (z. B. Hypophysierung, Stress, iiberreife Eier) in den Vordergrund tre-
ten, umso schlechter wird die Eiqualitét in Vergleich zu Wildfischen sein. Wie auch bei élteren
Besatzfischen, sind Eier von stark domestizierten Zuchtmutterfischen derart an die Verhilt-
nisse der jeweiligen Fischzucht angepasst und die Eiqualitdt im Vergleich zu Wildfischen der-
mafen herabgesetzt, dass die in der Natur schwankenden abiotischen Parameter (Wassertem-
peratur, FlieBgeschwindigkeit, Sauerstoff usw.) anscheinend ausreichen, um hohe Mortalititen
hervorzurufen.

Die unterschiedlichen physio-chemischen Parameter des Wassers in der Aquakultur (oft Quell-
wasser) bzw. im Besatzgewisser stellen die Ziichter vor ein weiteres gro3es Problem. Daher
gibt es fiir Besatzfischzuchten in der Zukunft eigentlich nur zwei Losungen: Entweder miissen
bestimmte Parameter wie z. B. Temperatur, FlieBgeschwindigkeit oder Sauerstoffgehalt in der
Zucht regelbar sein oder die Zuchtbetriebe werden direkt an das Besatzgewdsser verlegt.
Aufgrund der hier sichtbar werdenden Komplexitdt zum Thema kiinstliche Aufzucht von
Besatzfischen und einer bis heute nicht vorhandenen, an die Erfordernisse der Besatzgewds-
ser angepassten Besatzfischproduktion in Osterreich ist Fischbesatz in Gewéssern mit natiir-
licher Reproduktion derzeit jedenfalls abzulehnen.

Die nach wie vor voranschreitende Zerstérung unserer Gewisser durch die eingeschlagene
osterreichische Kraftwerkspolitik, in Kombination mit zahlreichen weiteren bestandsreduzie-
renden Einfliissen wie z. B. Kldranlagen, Fischfresser, Flussbau oder intensive Landwirtschaft
erfordern aus fischereiwirtschaftlicher, aber ldngerfristig auch aus 6kologischer Sicht dringend
eine Reformierung der Besatzfischproduktion. Hier sollten Richtlinien (z.B. Aquakultur-
richtlinie) endlich eine klare Abgrenzung zur Speisefischproduktion herbeifiihren und Anreize
in Form von Fordermitteln zur Verfiigung gestellt werden. Denn sind wir in der Zukunft nicht
in der Lage, iiberlebensfahige gute Besatzfische zu produzieren, werden auch bei anstehenden
Wiederbesiedelungsprojekten alle Bemiihungen zwecklos sein. Um daher in Zukunft an ein
moglichst gutes Besatzmaterial zu gelangen, sind drei wesentliche Eckpfeiler bei der Aufzucht
von Besatzfischen zu beachten (vgl. Abb. 13).

Beriicksichtigung der Genetik von Lokalrassen

In der Zucht miissen alle Punkte der offenen Laichtierbewirtschaftung beachtet werden (Hol-
zer et al., 2004). Hier spielt die Stichprobengréfie der Ausgangspopulation eine entscheidende
Rolle. Einerseits muss die Stichprobe »zufillig gezogen« werden, um moglichst das gesamte
Spektrum der Laichfischpopulation zu enthalten (d.h. keine Selektion nach duBleren Merk-
malen). Andererseits ist die Stichprobengréf3e vom Geschlechtsverhéltnis abhingig. Betrigt
das Geschlechtsverhéltnis 1:1, sind mindestens 50 Individuen notwendig, um die minimale

28



effektive Populationsgrofle (Allendorf et al., 1987; Lande & Barrowclough, 1987) und damit
eine genetische Variabilitét von > 99 % der Nachkommen zu gewdhrleisten. Ebenso ist es erfor-
derlich, den Zuchtstamm regelméfig mit Wildfischen aufzufrischen. }

Werden Wildfische zum einmaligen Abstreifen gefangen (z.B. oft bei Aschen), sollten die
Elterntiere und ihre Nachkommen ausschlieflich im selben Gewésser bzw. Einzugsgebiet
besetzt werden. Auch bei dieser Bewirtschaftungsmethode sind alle Punkte der offenen Laich-
tierbewirtschaftung zu befolgen.

Vermeidung von Domestizierungserscheinungen

Je ldnger Fische in der Zucht gehalten werden, umso stiarker wirken die in der Zucht auftre-
tenden Domestizierungserscheinungen (Holzer et al., 2004). Daher wird vorgeschlagen, mog-
lichst junge Altersstadien (z.B. Eier, Larven) in das Gewésser einzubringen. Die zuchttechni-
schen Mdglichkeiten zur Reduzierung der Domestizierungserscheinungen in der Fischzucht
wurden schon ausfiihrlich diskutiert (Holzer et al., 2004; Pinter, 2008).

Qualitdtskriterien der Geschlechtsprodukte von Besatzfischen

Sind die Mutterfischstimme einmal aufgebaut, hingt die Qualitit der produzierten Ge-
schlechtsprodukte stark von der mdglichst naturnahen Aufzucht und Haltung der Mutter-
fischstimme und den physio-chemischen Eigenschaften des Inkubationswassers ab. Daher soll-
ten Fischziichter, die Besatzfische produzieren, vermehrt Riicksicht auf die oben beschriebe-
nen Faktoren (z. B. Nahrung, Photoperiode, Stressreduzierung, keine iiberreifen Eier) nehmen.

Abb. 13: Die drei wesentlichen Eckpfeiler fiir die Produktion von gutem Besatzmaterial

In einem weiteren Projekt wird seit vier Jahren ein genetisch geeigneter Bachforellen-Mutter-
fischstamm fiir die Bohmische Masse aus Kamp-Wildfischen aufgebaut (Holzer et al.,
2008-2012). Hierzu wurde iiber einen Zeitraum von drei Jahren (2009-2011) eine zufillig
gezogene Stichprobe an Mutterfischen im Kleinen Kamp gefangen und die befruchteten Eier
der einzelnen Familien separat in der Zucht aufgelegt. AnschlieBend erfolgte eine genetische
Untersuchung aller verwendeten Mutterfische. Zur Weiterzucht wurden nur jene Eier verwen-
det, die eine rein donaustimmige Linie aufwiesen. Insgesamt konnten so Eier von ca. 50 ver-
schiedenen Familien (100 Individuen) aufgelegt werden. Die angestrebte Grofe des Mutter-
fischstammes betrdgt ca. 2000—3000 Fische.

Erste Inkubationsversuche mit Eiern dieser Wildfische brachten in der Thaya sehr zufrieden-
stellende Schlupfraten von 90—-93 % (Holzer, 2011). Auch hier wird es, um langerfristig die
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Eiqualitit aufrecht zu erhalten, notwendig sein, den Mutterfischstamm regelmafig mit Wild-
fischen aufzufrischen und in der Zucht moglichst viele der oben beschriebenen Qualitétskri-
terien fiir Besatzfische zu beachten.
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