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Den Opfern von »Kwashiorkor « gewidmet *)

*) Ein Wort aus der Ga-Sprache (Ghana). Dieser Ausdruck gilt heute als die inter-

national anerkannte Bezeichnung der in den Entwicklungslandern weitverbreiteten,

von tierischem EiweiBmangel hervorgerufenen Kinderkrankheit, die sich durch Um-
farbung der Haut und geschwollenen Baucli des Erkrankten auspragt.
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1. Einleitung unci Zielsetzung

Fischzucht und Fischhaltung sind seit friihester Zeit eng mit der mensch-

lichen Tatigkeit und Wirtschaft verbunden. Verglichen mit dem Fortschritt

bei den iibrigen landwirtschaftlichen Zweigen der Tierhaltung bleibt die

Fischzucht jedoch weit zuriick. Der Grund ist darin zu suchen, daB der

GroBteil des Speisefischfleisches aus dem Meere stammt und es sich hierbei

um Fische handelt, deren ziichterische Bearbeitung auBerhalb des Meeres

technisch und wirtschaftlich sehr schwer durchfuhrbar ist.

Dariiber hinaus erreicht der Verzehr von Fischfleisch lediglich 12,2 Pro-

zent des gesamten Fleischkonsums der Welt (Heen u. Kreuzer
1962). Von diesem ohnehin niedrigen Anteil entfallt nur ein geringfiigiger

Prozentsatz auf die Binnenfischerei. Er betragt (einschlieBlich der Teich-

fischerei) nur ca. 1,02 Prozent der Gesamtfleischversorgung der Welt (FAO
1967). Man darf dabei jedoch nicht iibersehen, daB durch den Fischver-

zehr die Versorgung der Menschen mit tierischem EiweiB erheblich erhoht

und verbessert werden kann — vor allem gerade in den Landern, in denen

der EiweiBkonsum niedrig ist. Daraus erwachst die Forderung nach Erho-

hung der Fischfleischversorgung. Diese kann nicht nur durch eine erweiter-

te und verbesserte SiiBwasserfischhaltung, sondern auch durch die Ent-

wicklung von Zuchtmethoden erreicht werden, die denen vergleichbar sind,

die zur quantitativen und qualitativen Verbesserung der landwirtschaftli-

chen Nutztierproduktion angewandt werden. Da dies — wie schon ange-

deutet — bei Meeresfischen kaum moglich ist, ergibt sich die Notwendig-

keit, die Fortschritte, die auf dem Gebiet der Nutztierziichtung erzielt wer-

den, auch fiir die SiiBwasserfischerei nutzbar zu machen.

Um — angesichts der Schliisselrolle, die die Bastardisierung bislang bei

den landwirtschaftlichen Nutztieren gespielt hat — den Gesichtspunkt der

Wirtschaftlichkeit mit zu beriicksichtigen, erhebt sich die Forderung, die

Frage der Bastardisierung in der Teichwirtschaft naher zu untersuchen. Im
einzelnen sind dabei folgende Gesichtspunkte zu beachten:

a) Fortpflanzungsfahigkeit der bei den Kreuzungen entstandenen Nach-

kommen;

b) Wachstumsgeschwindigkeit der Bastarde im Vergleich zu den gleichal-

trigen Nachkommen jeder der reinrassigen Ausgangsarten;

c) Formeigentiimlichkeiten der erzeugten Bastardstamme und die Zusam-
menhange zwischen den Veranderungen des Fischkorpers und dem
Fleischansatz bzw. Veredelung eines Teichfisches;

d) Zahlbare morphologische Eigenschaften der Versuchstiere.

Fiir die vorliegenden Bastardierungsuntersuchungen wurden hauptsach-

lich Goldgiebel (Goldfisch) sowie andere Farbexemplare des Giebels (Ca-

rassius auratus gihelio [Bloch]), ferner Karauschen (Carassius carassius L.)

mit den eng verwandten Karpfen (Cyprinus carpio L.) gekreuzt. Damit
sollte u. a. versucht werden, zu ermitteln, ob die fiir Carassius auratus
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gihelio (Bloch) oft postulierte Gynogenese tatsachlich bei dieser Art allge-

mein auftritt.

2. Literaturbesprechung

2.1. AUgemeines iiber Hybridisation im Tierreich

DaB im Tierreich Artbastarde vorkommen, unterliegt keinem Zweifel.

Angefangen von den Wirbellosen bis zu den hochsten Stufen der Wirbel-

tiere treten haufig Bastarde auf , und zwar sowohl in der Natur als auch bei

wissenschaftlichen Versuchen, woriiber u. a. folgende Autoren berichten:

Dobzhansky (1939), Franz (1928), Her twig (1936), Menzbier
(1884), Patterson u. Stone (1952).

In zwei Banden der Zeitschrift „Zoologischer Garten" (Bd. 10 und 32)

wurden bereits 1869 und 1891 Hybriden aufgefiihrt, die teilweise in der

Natur gefunden wurden, teilweise das Produkt kiinstlicher Kreuzungsver-

suche waren.

AUgemein wird von den verschiedensten Autoren die Ansicht vertreten,

daB die in der Natur vorkommenden Bastarde meistens durch irgendwelche

Storungen der herrschenden Naturbedingungen entstanden sind. Hingegen

wurden die kiinstlichen Bastardierungen entweder zum Zweck der Akkli-

matisation in zoologischen Garten oder zur Entwicklung von neuen Zucht-

rassen vorgenommen.

Noch heute ist die Evolutionar-Signifikanz der Hybridisation haufig um-
stritten. Auf diese Kontroverse sei kurz verwiesen: Lotsy (1916) wid-

mete ein Werk Charles Darwin (1809—1882), in dem er die Meinung
vertrat, daB sowohl die Pflanzen als auch die Tiere ihre Entstehung der

Hybridisation verdanken. Zu dieser Extremthese nahmen andere Wissen-

schaftler Stellung. So vertrat Mayr (1967) die gegenteilige Auffassung.

Er halt die Isolationsmechanismen vor allem bei den Wirbeltieren fiir so

wirksam, daB die Hybridisation zwar nicht vollig ausgeschlossen ist, aber

nur eine geringfiigige Rolle in der Evolution der Tiere spielt. Zwischen die-

sen beiden Extremen bewegen sich die Ansichten einer Reihe anderer

Autoren. Silbey (1959) erkannte der Hybridisation Bedeutung fiir die

Evolution zumindest einiger Vogel zu. White (1954) laBt die Moglichkeit

offen, daB die Hybridisation einen im allgemeinen nicht unwesentlichen

Beitrag zur Evolution geleistet hat.

Auch diejenigen Verfasser, die entweder die Parthenogenese (S uo ma-
la i n e n 1950) Oder die Polyploidie (K u p k a 1947, Suomaleinen 1958,

Svardson 1945/1962) bei den Tieren beschrieben haben, verwiesen auf

eventuelle evolutionare Einfliisse der Hybridisation. Darauf deutet auch

das haufige Vorkommen von „Hybridswarms" — etwa natiirlicher Hybrid-
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populationen — bei Fischen und auch Vogeln hin (Blair 1951, Hubbs
(Carl) 1955, Hubbs u. Delco 1960, Hubbs u. Strawn 1956, Johns-
gard 1960, Knauthe 1902, Meise 1936, Silbey 1954/1959). Dies legt

die Vermutung nahe, daB einige Fisch- bzw. Vogelarten ihre Entstehung

der Hybridisation verdanken.

Fine ganz andere Auffassung vertritt jedoch Volpe (1960), namlich,

daB die in der Natur entstandenen lebensunfahigen Krotenhybriden die

Fortpflanzung der betreffenden Arten nicht unwesentlich beeintrachtigten,

da bei ihrer Paarung mit fertilen artreinen Individuen ein Verlust von

Sperma und Eiern fur die Arterhaltung entsteht. Das Aussterben einer Art

konnte also durch solche Hybridisation in der Natur hervorgerufen wer-

den,

Da aber fast alle diese divergierenden Meinungen weder bedingungslos

zu bejahen noch vollig abzulehnen sind, wird die Kontroverse in abseh-

barer Zeit zweifellos fortgesetzt werden.

2.2. Angewandte Hybridisation in der Landwirtschaft

In bezug auf das Ziel dieser Arbeit kann die Frage offenbleiben, ob die

urspriinglichen Rassen der heutigen Nutztiere — ahnlich wie die der Nutz-

pflanzen — durch Hybridisation entstanden sind.

In landwirtschaftlichen Fachbiichern wird oft die Ansicht vertreten, daB

die Urrassen der Nutztiere ihre Existenz der Bastardisierung verdanken. Im
Gegensatz hierzu meinte Mayr (1967), daB z. B. alle Zuchtrassen des

Haushuhnes von Gallus gallus stammen. Auch leiten sich nach Mayr
(1967) Schafe, Ziegen, Schweine und Esel jeweils von einer einzigen Ah-
nenart ab. Beim Hausrind nimmt er eine wiederholte, jeweils voneinander

unabhangige Domestikation von Bos taurus und Bos javanicus (hanteng)

an.

Unbestritten ist jedoch die Tatsache, daB die Hybridisation heute in der

Tierzucht in zunehmendem MaBe angewandt wird. Am eindrucksvollsten

ist dies zweifellos in der Gefliigelziichtung. Hierbei werden Kreuzungen

von solcher Komplexitat durchgefiihrt, daB die Tatigkeit eines zustandigen

Genetikers bei den meisten GroBfirmen unentbehrlich erscheint. Bei der

Rinderzucht sind Gebrauchskreuzungen zwischen Milchvieh und Fleisch-

rassen alltaglich. Erwahnenswert sind auch die Gebrauchskreuzungen

zwischen „ Shorthorn" und verschiedenen Zebu-Rassen, die — vor allem in

den USA — dem Zweck der Akklimatisation dienen. Man ziichtet das

„Brahman" aus einer Kreuzung zwischen indischem „Zebu" und „Short-

horn", „Santa Gertriidis" aus „Brahman" und „Shorthorn" sowie „Bran-

gus" aus „Brahman" und „Aberdeen Angus". Auch verschiedene Kreuzun-

gen zwischen Rind und Bison (Bison americanus) werden in Kanada vor-

genommen, um Rassen mit entsprechender Kalteresistenz zu erhalten

(Yeates 1965).
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Die Schafehaltung in GroBbritannien beruht z. B. auf einem System der

Stratifikation, wobei zahe Gebirgsrassen wie „ Scottish Blackface" zuerst

mit einer Hochlandrasse wie „Border Leicester" und schlieBlich mit einer

Flachlandrasse wie „ Suffolk" oder „ Oxford" gekreuzt werden, um die er-

forderliche Fleischqualitat zu erreichen. In ahnlicher Weise griindet sich

die moderne Rinderhaltung in Kenia auch teilweise auf dieses System der

stufenweisen Kreuzungen zwischen Hoch- und Flachlandrassen.

Dariiber hinaus muB man bedenken, daB die Veredelung der heutigen

landwirtschaftlichen Nutztiere selbst durch Bastardisierung iml9. Jahrhun-

dert zustandekam. Ferner, daB in vielen Landern wie z. B. Argentinien,

Australien, Neuseeland, die heimischen Rassen durch Kreuzungen mit

europaischen Zuchtviehrassen wie „ Shorthorn", „Schwarbunt", „Large

White" und Merinoschaf veredelt wurden. Die Produktion von Fleisch bzw.

Milch und Wolle erhohte sich dadurch erheblich. Daraus ersieht man die

Bedeutung der intra- sowie interspezifischen Hybridisation in der Tier-

zucht (Hammond u. a. 1961).

2.3. Ziel der Bastardisierung in der Fischerei

Die Bestrebungen, die Bastardisierung fiir die Zucht von SiiBwasserfischen

nutzbar zu machen, sind etwa die gleichen wie bei anderen Nutztieren. Hy-
bridisation ist lediglich bei Teichfischen weniger erforscht und wurde mit

dementsprechend geringerem Erfolg eingesetzt.

Wie bei den iibrigen landwirtschaftlichen Nutztieren sind die Kreuzun-

gen zum iiberwiegenden Teil auf Erreichung von Wachstums- sowie An-
passungsheterosis eingestellt. Auf okonomischer Basis betrachtet, sind al-

lerdings die Erfolge der Wachstumsheterosis bei Fischen sehr sparlich,

denn die im allgemeinen groBere Zahigkeit der Fischhybriden scheint in

den meisten Fallen ein geringer Ersatz fiir das schnellere Wachstum einer

in der Kegel groBeren Elternart zu sein (Grossman u. Buss 1965,

Fishelson u. Popper 1966, Fischer 1880, Laviya u. Fis-
h el son 1967, Lieder 1954/1957, Keiz 1954, Kirpitschnikow
1961, Schaperclaus 1953, Skora 1962/1965/1968). Die Ziichtung

von hochwertigen Rassen durch Kreuzungen, die schon 1925 von Berndt
sowie von Hickling (1960) und Lieder (1954) gefordert wurde, ist

wirtschaftlich wenig beachtet worden. Das hat zum Teil seinen Grund dar-

in, daB auf diesem Gebiet noch nicht hinreichend experimentell gearbeitet

worden ist.

Die Hybridisation als Faktor der Besatzregelung von Fischbestanden

aufgrund der Haufigkeit der Hybridsterilitat wurde ebenfalls nur verein-

zelt kommerziell genutzt, z. B. in Malacca auf Malaysia (Hickling 1960).

Aber selbst die fischwirtschaftliche Nutzung des Sterilitatsphanomens in

groBerem Rahmen kann nur mit auBerster Vorsicht erfolgen, wie spater bei

der Diskussion noch angefiihrt wird.

Bei der Untersuchung der Mechanismen der Geschlechtsbestimmung der
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Wirbeltiere hat sich die Methode mit Farbgenen — die u. a. B r e i d e r

(1936), Gordon (1957), Kosswig u. Mitarbeiter (1920/1953) bei ih-

ren Hybridkreuzungen anwandten — gut bewahrt.

Aufgrund der taxonomischen Systematik haben neuerdings T s u y u k i

u. Roberts (1965) neue Moglichkeiten fijr die Hybridisation der Fische

aufgezeigt, die auf den phylogenetischen Beziehungen zwischen den Arten

beruhen. Durch elektrophoretische Untersuchungen der Spezifitat des Mus-

keleiweiBes gelang es ihnen, z. B. Lepomis euryorus Mckay —- bislang als

eine eigene Art betrachtet — als einen Bastard von Lepomis cyanellus Raf

.

und L. gihhosus L. nachzuweisen.

Die Frage, ob die Moglichkeiten der Hybridisation bei Fischen trotz der

bisherigen geringen Anwendung in der Praxis eine Zukunft haben, sei der

SchluBdiskussion vorbehalten.

Die Haupthindernisse, die sowohl bei Fischen als auch bei anderen Tie-

ren den Kreuzungen von Arten — ja selbst nahverwandten Rassen — ent-

gegenstehen, sind die Isolationsmechanismen, die im folgenden behandelt

werden.

2.4. Isolationsmechanismen bei Fischen

Hier sollen die Schranken behandelt werden, die bei Bastardisierungen mit

nahestehenden Arten oder sogar Rassen der eigenen Art zu iiberwinden

sind, und zwar vor allem bei Fischen. Im Grunde sind diese Mechanismen

eine Art Abwehrreaktion, um Kreuzungen mit anderen Arten und sogar

Rassen zu verhindern. Ganz allgemein konnen solche Isolationsmechanis-

men in zwei Stufen auftreten, und zwar als vorgametische oder nachgame-

tische Isolation. Die vorgametischen Isolationsmechanismen verhiiten die

Kopulation oder auch jeglichen Kontakt zwischen den Arten. Kommt die

Kopulation zwischen den Arten bzw. Rassen jedoch zustande, so treten die

nachgametischen Isolationsmechanismen in Funktion, um eine Weiterent-

wicklung zum Stillstand zu bringen. Die vorgametischen Isolationsmecha-

nismen lassen sich unterteilen in geographische bzw. okologische Isolation,

in ethologische Isolation, d. h. Isolation durch Verhaltensweise, und in me-

chanische (physische) Isolation.

Vorgametische Isolationsmechanismen

I. Geographische bzw. okologische Isolationsmechanismen

Unter geographischen bzw. okologischen Isolationsmechanismen faBt

man alle diejenigen Faktoren zusammen, die eine Vervielfaltigung der Ar-

ten verhindern und die verschiedenen Arten einer Familie raumlich tren-

nen und so in unterschiedlichen geographischen Zonen voneinander isolie-

ren. Solche geographischen Isolationen treffen wir z. B. innerhalb der Fa-
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milie der Salmonidae und Esocidae: So kamen Salvelinus fontinalis Mitch.,

Salmo iridius Gib., Oncorhynchus ssp. sowie Esox americanus und Esox

masquinongy nur in Nordamerika vor. Erst nach Einfiihrung des Bachsaib-

lings (1884) und der Regenbogenforelle (1880) nach Europa haben sie sich in

mitteleuropaischen Gewassern eingebiirgert (Ahrens 1919, Sterba
1959).

Auch ohne eine solche raumliche Trennung iiber weite Entfernungen

hinweg werden ofters aui engem Raum okologische Faktoren wirksam, die

die einzelnen Arten innerhalb des gleichen Gewassers voneinander isolie-

ren. So berichtet eine Reihe von Autoren iiber verschiedene Okotypen, die

sich unter den Fischen jeweils des gleichen Sees herausgebildet haben. Die-

se Erscheinung wurde von Lowe (1947) in afrikanischen Seen, von

Myers (1960) in Seen auf den Philippinen, von Steinmann (1962) in

schweizerischen, von Svardson (1962) in skandinavischen Seen festge-

stellt. Ferner beschrieb Niimann (1947) eine Forellenart (Salmo carpio),

die nur im Gardasee vorkommt. Miller (1950) stellt eine Art aus der

Familie der Cyprinodontiden fest, die sich in einem bestimmten, winzigen

Quellwasser isoliert hat. Selbst die Salinitat eines Gewassers kann als

Isolationsmechanismus in Erscheinung treten: Huet (1947), Leiner (1934)

beobachteten keine Hybridisation sowohl zwischen den im Meer wie im
SiiBwasser vorkommenden Stichlingen unter Versuchsbedingungen.

Auch dort, wo ein Verbreitungsgebiet zwei Arten nebeneinander ohne

scharfe Trennung beherbergt, konnen die unterschiedlichen Laichzeiten der

betreffenden Arten eine gemeinsame Fortpfianzung ausschalten. Dies ist

nach Gordon (1947) beim lebendgebarenden Schwerttrager (Xiphopho-

rus helleri) und Spiegelkarpfling (Xiphophorus maculatus) der Fall: Zu
dem Zeitpunkt, zu dem die Schwerttrager mit dem Hochwasser der Regen-

zeit in den Lebensraum des Spiegelkarpflings eindringen, sind die Weib-
chen beider Arten von Mannchen ihrer eigenen Art bereits begattet und be-

samt worden.

Cuenot (1933) sowie Plate (1913) berichten iiber Falle bei zwei

verschiedenen Tierarten, bei denen zeitliche und okologische Segregation

zusammenwirken. Bei den Tintenfischen, Gattung Sepia, laicht die eine

Art im Februar im Kiistengebiet, wahrend die andere Art im Friihwinter

und in groBeren Tiefen sich fortpflanzt. Nach Plate (1913) sind zwei Co-

regonus-Rassen nicht nur durch die geographische Lage der Standorte, son-

dern auch durch die Fortpflanzungszeit getrennt, denn im Bodensee laicht

der Kilch {Coregonus acronius Rapp.) im September bis Oktober, im Am-
mersee dagegen der Kilch im Juni bis Juli (Schindler, 1968).

Kommt es aber trotz dieser Faktoren der geographischen Isolation zur

Miscegnation, so bestehen noch andere Mechanismen zur Verhinderung

der Hybridisation der Arten.
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II. Ethologische Isolationsmechanismen

Die ethologische Segregation, die am wenigsten auffallige Isolations-

schranke, ist eigenartigerweise aber eine der starksten in bezug auf die

Trennung der Arten. Sie beruht auf dem sozialen Verhalten einer Gruppe.

Bei Fischen im besonderen und Tieren im allgemeinen sind die ethologi-

schen Unterschiede wahrend der Fortpfianzungszeit am deuthchsten aus-

gepragt (Keenleyside 1955). Die Faktoren, die zu solch unterschied-

licher Verhaltensweise fuhren, sind mannigfaltig. Es sind dies u. a. GroBe,

Farbe, Synchronisation des Balzverhaltens, Nestbaumaterial, Sozialhierar-

chie, Wechselwirkung zwischen Aggressivitat und Unterwiirfigkeit, sogar

eine Art EheschlieBung (Breder 1936, Clark u. a. 1954, H ask ins

u. Haskins 1949, Hubbs u. Delco 1960, Noble 1934, Myr-
b e r g 1965, R a n e y 1940, T a v o 1 g a 1954, Z i j 1 s t r a u. a. 1965).

Die Kompliziertheit der verschiedenen Verhaltensweisen bewirkt, daB

selbst bei arteigenen Paarungen jeder VerstoB gegen die Paarungsinstink-

te, jede Ungeschicklichkeit, Unentschlossenheit oder unnotige Verzogerung

eine erfolgreiche Paarung beeintrachtigt. Dadurch sind die art- bzw. ras-

senfremden Fische mit abweichendem Paarungsverhalten bei der Partner-

wahl erheblich benachteiligt, und deshalb kann es nicht zur Paarung der

artfremden Partner des gleichen Gewassers kommen.

lEI. Mechanische (physische) Isolationsmechanismen

Als ein Extremfall solcher physischer Trennung ist vielleicht die Unmog-
lichkeit einer Kreuzung zwischen einem viviparenden und oviparenden

Fisch anzusehen. Es gibt aber auch feinere physische Schranken (S e n -

giin 1949), die die Arten voneinander isolieren. Kosswig u. Sengiin
(1945) beschreiben Arten der viviparen Jenynsiidae: Die Mannchen dieser

Familie bewegen die Gonopodien nicht nach vorne wie die verwandten

Poeciliidae, sondern entweder nach links oder nach rechts. Dementspre-

chend befmdet sich bei den weiblichen der betreffenden Jenynsiidae-Arten

die Geschlechtsoffnung entweder auf der rechten oder auf der linken Seite.

Es kommt deshalb innerhalb der gleichen Familie eine Paarung nur zwi-

schen Mannchen und Weibchen vor, bei denen Richtung der Gonopodien

und Lage der Geschlechtsoffnung aufeinander abgestimmt sind.

In ahnlicher Weise wirkt die unterschiedliche Lange der Gonopodien als

physischer Isolationsmiechanismus zwischen den Arten der Unterordnung

Cyprinodontoidei, wie Rosen u. Gordon (1950) ausfiihren (siehe

Abb. 1).

Auch bei den Oviparen verhindern Modifikationen der Besamungsvor-

gange Kreuzungen mit artfremden Partnern in der Natur. In diesem Zu-

sammenhang ist die Besamung von Tilapia macrochir zu nennen, einer

afrikanischen Art der Familie Cichlidae, die Wickler (1965) beschreibt.
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Abb. 1 : Darstellung der Lange der Gonopodien bei Poeciliiden.

(Rosen und Gordon, Zoologica 38, 1953)

Das Weibchen nimmt die abgelegten Eier zusammen mit der Spenr.ato-

phore des Mannchens in die Mundhohle auf, wo die Besamung erfolgt. Die-

ser artspezifische Besamungsvorgang wirkt als Isolationsschranke.

Fehlen aber auch seiche physischen Hindernisse, so daB die Fische zwei-

er verschiedener Arten bzw. Rassen zur Paarung bzw. Kopulation gelan-
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gen, so entsteht nicht unbedingt ein Hybridfisch, denn — wie schon er-

wahnt — treten in diesem Fall eine Reihe von Mechanismen als nachgame-

tische Isolationsfaktoren in Funktion, wie u. a. I. Gametische Isolation,

II. Zygotische Mortalitat, III. Bastardschwache, IV. Bastardsterilitat.

Nachgametische Isolationsmechanismen

I. Gametische Isolationsmechanismen

Hubbs (Carl) 1955 sowie Hubbs (Clark) 1958/1962 wiesen auf die

vor allem bei oviparen Fischen im Gegensatz zu den Landtieren erhohte

Gefahr hin, daB durch umherschwimmende Spermien frei abgelegte Eier

besamt werden. Es sind deshalb besondere Isolationsfaktoren notig, um die

Besamung durch artfremde Gameten zu verhiiten bzw. — falls doch eine

Befruchtung erfolgte — eine Weiterentwicklung zu unterbinden. Isolato-

risch wirkt die kurzzeitige Beweglichkeit sowie Befruchtungsfahigkeit von

freischwimmendem Sperma (bei heimischen Karpfen wenige Minuten, bei

Forellen ca. 1 Minute) sowie der schneller erfolgende VerschluB der Mi-

kropyle der Eier durch Quellungsvorgange im Wasser. Hinzu kommt die

Uberlegenheit der homospezifischen Spermien iiber die heterospezifischen

im gegebenen Falle (Clark 1950/1953, Hubbs (Clark) 1960, Hubbs
(L. A.) u. Strawn 1956, Lindroth 1947), wodurch eine beliebige

Vermischung von Eiern und artfremdem Sperma von sympatrischen Arten

vermieden wird. Dariiber hinaus verwies Schmalhausen (1949) auf

eine in bestimmten Fallen zwischen artfremden Gameten auftretende bio-

chemische Unvertraglichkeit. Ferner vertreten eine Reihe von Untersuchern

die Ansicht, daB die artbedingte GroBe der Samenfaden und der Mikropyle

eine Befruchtung der Eier kleiner Arten mit dem Sperma groBerer verhin-

dert (Aim 1954, Day 1882, Suzuki 1965).

II. Zygotische Isolationsmechanismen

Dringt Sperma trotz aller Hindernisse in artfremde Eier ein, so muB es

auch dann nicht unbedingt zu einer erfolgreichen Befruchtung kommen,

denn disharmonische Interaktionen des Kernplasmas (Hubbs (Clark) 1968,

Loeb 1912, Newman 1915) konnten die Mortalitat der Zygoten hervor-

rufen.

III. Hybridschwache bzw. Lebensunfahigkeit als Isolationsmechanismus

Uberspringen die artfremden Gameten auch die zuletzt genannte Hiirde,

und die Befruchtung erfolgt dennoch, so tritt die herabgesetzte Lebens-

chance mancher Hybriden hemmend in Erscheinung und beeintrachtigt die
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ndrmale Entwicklung der jungen Bastarde (Clark 1950, Probst j

1950/1953). ]

IV. Hybridsterilitat als Isolationsmechanismus

Versagten alle oben erwahnten Mechanismen, so daB lebensfahige Hybri-

den sich entwickeln konnten, so wirkt die oft beschriebene Sterilitat der

Hybriden als letzte Isolationsschranke der Vervielfaltigung der Arten ent-

gegen (Br eider 1934, Dobzhansky 1936/1939, Her twig 1936,

Karbe 1961, Kosswig u. Mitarbeiter 1930—1953).

2.5. Zusammenbruch der Isolationsschranke und Hybridisation

Keiner der oben beschriebenen Isolationsmechanismen erwies sich als

der eindeutig starkste. Wie Robson u. Roberts (1936) darlegen,

miissen sich zwei, drei oder mehrere Faktoren erganzen, um eine wir-

kungsvoUe Isolationsbarriere aufzurichten. Allerdings reicht auch ein sol-

ches komplexes Zusammenwirken der isolierenden Faktoren nicht aus, um
die Bastardisierung vollig auszuschalten. Es bestehen Liicken indiesemAb-

wehrsystem, so daB bei Fischen und auch anderen Tieren die naturbeding-

ten Isolationsschranken umgangen werden konnen und folglich die Misce-

genation der Arten eingeleitet wird. Zu solchen Zusammenbriichen der Ab-

wehrmechanismen kommt es ofters nach unnatiirlicher Storung der Um-
welt, sei es durch den Bau eines Staudammes, die Ableitung eines Flusses

Oder durch kiinstliche Verpflanzung von Arten. Solche Ereignisse machen

geographische Grenzen unwirksam, sogar das streng isolierende Balzver-

halten biiBt im Aquarium seine Effektivitat ein (Hubbs u. Miller
1943, Hubbs u. Strawn 1957).

In bezug auf Uberwindung geographischer Segregation ist die Kreuzung

zwischen dem in Amerika beheimateten Bachsaibling {Salvelinus fontinalis

Mitch.) mit der europaischen Bachforelle {Salmo trutta forma fario) zu er-

wahnen (Ahrens 1919). Gleichfalls stellen die Kreuzungen von in Aqua-

rien gehaltenen Populationen der verschiedenen Cyprinodontidae sowie

Cichlidae — die sonst in der Natur nicht vorkommen — eine Ausschaltung

der Wirksamkeit der ethologischen Isolation dar (Askiray 1952, Bre-
stowsky u. Peters 1941, Breider 1931/1936, Gerschler 1914,

Heinrich 1967, Kosswig u. a. 1930—1953).

SchlieBlich konnten die Hunderte von Angaben iiber normale fertile

Fischbastarde, die sich u. a. bei Grossman u. Buss (1965), Koss-
wig (1952), Kosswig u. Sengiin (1949), Lagler u. Stein-
metz (1957), Slastenenko (1957), Villwock (1958) und We-
lykochatjko (1930) finden, als vollige Beseitigung aller Schranken be-

trachtet werden.
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Dennoch sind normale Fischhybriden* als Ausnahme zu betrachten. Viel-

mehr treten im allgemeinen an Bastarden und in Hybridpopulationen Er-

scheinungen auf, die typisch fiir Bastarde sind und vom normalen biologi-

schen Bild abweichen wie nachstehend ausgefiihrt.

2.5.1. Sterilitat der Hybridfische

ijber die herabgesetzte oder fehlende Fortpflanzungsfahigkeit von Hy-
briden ist oft berichtet worden, so daO sie fast als Synonym zum Begriff

der Hybridisation angesehen wird. Obwohl erwiesen ist, daB selbst bei den

bekanntesten Tierhybriden (Maultier und Maulesel) fertile Hybriden vor-

kommen (Cavazza 1931 zt. Her twig 1936).

Um die Ursache der Sterilitatserscheinung der Bastarde aufzuzeigen,

vverden die Veroffentlichungen iiber andere Tiere herangezogen. Vor allem

die Arbeiten iiber Drosophila, iiber die nicht nur auf dem Gebiet der Gene-

tik, sondern auch in bezug auf Hybridsterilitat die meisten Untersuchun-

gen vorliegen.

Federley (1913) stellte in seiner Pionierarbeit fest, daB die Kreu-

zungssterilitat hauptsachlich auf dem Fehien der Chromosomenpaarung bei

der Meiose beruht. Zu mit Federley (1913) iibereinstimmenden Ergeb-

nissen gelangten u. a. Gordon u. Rosen (1953) bei Poeciliiden-Hy-

briden, Navashin (1928/1934) bei DrosopMZa und Svardson (1961)

bei Coregonen-Bastarden. Dobzhansky (1939) widerlegt jedoch (nach

Untersuchung von Drosop/iiZa-Hybriden) die AUgemeingiiltigkeit der erst-

mals von Federley (1913) aufgestellten Behauptungen, da er den Be-

weis fiihren konnte, daB trotz vollstandiger Chromosomenpaarung Kreu-

zungssterilitat bei Drosophila-Hybriden in einigen Fallen auftrat. Vill-
wock (1958) fiigte sogar eine weitere Dimension der Sterilitat hinzu, da

er funktionelle Sterilitat auch nach ungestorter Chromosomenpaarung bei

histologisch fertilen Zahnkarpfen-Hybriden nachwies. Unabhangig von den

obigen Thesen wurden u. a. auch lolgende Erklarungen der Kreuzungsste-

rilitat gegeben: Dobzhansky (1939) betrachtet die Intersexualitat als

eine Ursache, Dobzhansky u. Boche (1934) geben die Triploidie von

Hybriden als Grund der Sterilitat an. Dobzhansky u. Tan
(1936) fiihren die Sterilitat der Rassenhybriden von Drosophila pseudo-

ohscura auf „sex-linked" Letal- sowie Sterilitatsgene zuriick. Hingegen

bringen Caspari u. Watson (1959) die Sterilitat aufgrund der durch

Hybridisation von Drosophila texana X D. montana gewonnenen Ergebnis-

se mit den Interaktionen zwischen Hybridcytoplasma und den Chromoso-

men der beteiligten Arten in Zusammenhang, wahrend La van (1957)

die Ansicht vertritt, daB sie durch rein cytoplasmische Inkompatibilitat ver-

ursacht ist. Stern (1936) leitet Sterilitat ebenfalls von plasmatisch-

auBerkaryotischen Faktoren her.

*) siehe Erlauterung Kapitel 3.1.
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2.5.2. Heterosiserscheinung und Fhanotyp bei Hybridfischen

Durch das relativ haufige Vorkommen von natiirlichen Hybriden gewinnt

man ein klares Bild von der Wahrhaftigkeit der eigenartigen Sonderstel-

lung, die sie einnehmen. In den friihesten wissenschaftlichen Beschreibun-

gen von Fischbastarden (B enecke 1884, Day 1882, Giinther 1889,

Jack el 1866, Knauthe 1894, v. Siebold 1863) stoBt man immer

wieder auf ein Erscheinungsbild der Hybriden, das etwa einer Vermischung

der Eigenschaften der Ausgangsarten entspricht. Diese Intermediarstellung

laBt sich mathematisch dadurch verdeutlichen, daB man die eine Elternart

mit der Indexzahl 1, die andere mit 100 bezeichnet. Fiir eine Reihe von

Merkmalen des Hybrids ergeben sich dann Vergleichszahlen, die nicht we-

sentlich von 50 abweichen (Bailey u. Lagler 1935, Hubbs u. Ku-
ronuma 1941, Hubbs u. Lagler 1947, Hubbs u. Strawn
1957). Dieses mathematisch-theoretische Modell wird aber in der Natur

nicht immer bestatigt. Es kommen namlich auch Fischhybriden vor, bei de-

nen die Merkmale der einen bzv/. der anderen Elternart iiberwiegen. Von
dieser Tatsache leitet Peters (1941) die Bezeichnungen „Vaterfamilie"

bzw. „Mutterfamilie" her, wahrend er bei hauptsachlich intermediaren

Merkmalen von „Elternfamilie" spricht.

Unter „Heterosis" oder „ Hybrid-Vigour" versteht man ein von den El-

ternteilen abweichendes Erscheinungsbild, und zwar sind die Hybriden ih-

ren Eltern iiberlegen — sei es hinsichtlich GroBe oder Qualitat der Merk-

male. Bei Fischen auBert sich der „HeterosisefTekt" weniger im Wachstum
als in anderen Merkmalen. So stellt Heinrich (1967) Besamungshete-

rosis bei Hybridmannchen eines Cichlidenbastardes fest. Nikoljukin
(1935), Keiz (1954) hingegen berichten iiber Resistenzheterosis bei Cypri-

niden-Hybriden. Uber Wachstumsheterosis liegen Berichte vor u. a. von

Aim (1954) bei Salmoniden, Geyer (1937) bei Cypriniden, Hubbs
(Carl) u. Hubbs (L. C.) 1932/1933 bei Centrarchiden, Hubbs (Clark)

1947 sowie Kosswig u. Sengiin (1945) bei Cyprinodontiden.

2.5.3. Intersexualitat und Geschlechtsumwandlung bei Hybridfischen

Nicht minder bedeutend als die obengenannten Eigenschaften der Hybri-

den ist das Auftreten von Anormalitat der Hybridgonaden. Leider sind die

Bezeichnungen solcher Anormalitaten so uneinheitlich, daB eine Verdeutli-

chung der verschiedenen Begriffe erforderlich ist. Bisher wurden Herma-
phroditismus, Intersexualitat, Zwittrigkeit sowie Gynadromorphismus ab-

wechselnd und willkurlich fiir verschiedenartige Erscheinungen verwendet.

Dies veranlaBte Reinboth (1962/1963/1967) dazu, zwei Bezeichnungen
anzufiihren, namlich

a) „Simultanhermaphroditismus" fiir die Falle, in denen einwandfrei funk-

tioneller Hermaphroditismus vorliegt, und
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b) „Bisexualitat", wenn lediglich morphologische Zweigeschlechtlichkeit

der Gonaden ersichtlich ist.

Eine andere Art der Gliederung gibt Goldschmidt (1937); er teilt

Bisexualitat folgendermaBen ein: in

a) „Transitorische Intersexualitat", bei der genetische Mannchen voriiber-

gehend eine weibliche Phase durchlaufen, was der „Amphisexualitat"

. nach Reinboth (1962) entspricht, und in

b) „Adulthermaphroditismus" der genetischen Weibchen, die sich auch im
erwachsenen Zustand noch in Mannchen umwandeln. Dieser „Adulther-

maphroditismus" deckt sich weitgehend mit der „Protandrie", die

Reinboth (1963) bei der Familie Sparidae festgestellt hat.

Ferner ermittelte Reinboth (1963/1967) die „Protogynie" bei der

Familie Serranidae, Sparidae, Centracanthidae und Labridae, namlich den

Ubergang erwachsener genetischer Mannchen zu Weibchen.

Hier ist jedoch nur die Bisexualitat und Intersexualitat von Fischen inso-

fern von Bedeutung, als sie auf Hj'bridisation beruhen und die Geschlechts-

umwandlung herbeifiihren. Wahrend Bisexualitat von Fischhybriden durch

eine Reihe von Untersuchungen (B r e i d e r 1934, Karbe 1961,

K OSS wig 1933, Miller 1962, Probst 1937, Svardson u.

Wickbom 1943) belegt ist, konnte Simultanhermaphroditismus bei

Fischbastarden bisher nicht nachgewiesen werden.

2.5.4. Abweichende Geschlechterverhaltnisse bei Hybridfischen

Die zahlenmaBige Ungleichheit der Geschlechter in Hybridpopulationen

hat die Wissenschaftier seit langem beschaftigt. Sie regte H a 1 d a n e

(1922) zur folgenden Behauptung an: „When in the F^, the offspring of a

cross between two animals, species or races, one sex is rare or sterile, that

sex is always the heterozygous sex"; also: „Wenn bei F^-Nachkommen
zweier verschiedener Tiere, Tierrassen oder Tierarten ein Geschlecht fehlt,

selten oder steril ist, ist dies immer das heterogametische Geschlecht" —
J. Genetics, S. 101 (1922).

Es ist bemerkenswert, daB sich diese These bei alien Wirbeltieren besta-

tigt hat, bei Fischen jedoch keine Allgemeingiiltigkeit besitzt (Aid

a

1936, Miller u. Schultz 1959, Schultz 1961).

tjber Hybrid-Populationen mit iiberwiegender Zahl von Mannchen be-

richten Bailey u. Lagler (1938), Breder (1936), Hickling
(1960), Hubbs u. Hubbs (1930/1933), Neave (1910), wahrend nach

Hybridisation eine Verschiebung des Geschlechterverhaltnisses zugunsten

der Weibchen u. a. Hubbs (Carl) 1955, Heinrich (1967), Loeb
(1912), Morris (1914) fanden. Kosswig u. Sengiin (1945) gaben

als Ursache fiir die ungleiche „Sex-Ratio" bei Zahnkarpfen-Hybriden er-

stens die Kombination von verschiedenen Geschlechtsbestimmungsmecha-

nismen durch die Bastardisierung an. Die zahlenmaBige tjberlegenheiteines

Geschlechts beruht sowohl bei Hybriden als auch bei Artgenossen oft auf
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Geschlechtsumwandlung (Aid a 1936, Reinboth 1962). Huxley
(1922) schrieb diese aberrante „Sex-Ratio" der ungleichmaBigen Sterblich-

keit zu. Die Meldungen von „Sex-Ratio"-Genen (Dobzhansky u.

Sturtevant 1936) oder „sex-linked"-Letalitat (Fe der ley 1926)

konnten im Gegensatz zu anderen Tiergruppen bei Fischen nicht als Ursa-

che eines ungleichen Geschlechterverhaltnisses festgestellt werden.

Interessant im Rahmen dieser Arbeit ist aber die Hypothese, daB ein Zu-

sammenhang zwischen Hybridisation und dem Vorkommen von mannchen-

losen Fischpopulationen besteht, die vor allem von Hubbs (Carl) 1955,

Hubbs u. Hubbs (1932) und Schultz (1967) aufgestellt wurde. Ih-

re Besprechung bleibt einem anderen Kapitel vorbehalten.

2.5.5. Polyploidie bei Hybridfischen

Wahrend Mayr (1967) sowie White (1954) die sog. Beweise von Po-

lyploidie bei Wirbeltieren fiir sehr liickenhaft und wenig iiberzeugend hal-

ten und deshalb die Polyploidie bei Vertebraten fast vollig ausschlieBen,

vertreten Darlington (1953), Kupka (1947), Moore (1955),

Post (1965), Sato (1963), S war up (1958), Svardson (1945) die

Auffassung, daB gelegentlich Polj^ploidie bei den Wirbeltieren vorkommt.

Moore (1955) stiitzt sich hierbei auf seine Kreuzungsversuche mit Rana

japonica X R. temporaria.

Was die durch Hybridisation hervorgerufene Polyploidie bei Fischen be-

trifft, so berichtet Wickbom (1943) iiber Polyploidie nach einer Kreu-

zung von Poeciliiden-Arten. Auch Rasch u. a. (1965) wiesen Polyploidie

bei Mollienesia formosa sowie Schultz (1967) bei Poeciliopsis lucida

nach, also bei zwei Fischarten, deren Entstehung von verschiedenen Auto-

ren, so u. a. von Hubbs (Carl) 1932/1955, Hubbs (Clark) 1959, Has-
kins u. a. (1960) und Schultz (1961) auf Bastardisierung zuruckgefiihrt

wird.

2.5.6. Sonstige Eigenschaften bei Hybridfischen

Schon seit langem ist bekannt, daB nach Art- sowie Rassenkreuzungen

der Wirbeltiere monstrose Bastarde entstehen. Bei Fischen hatten u. a.

Newman (1915) und Pinney (1918) ahnliche Anormalitaten nach

Artkreuzungen festgestellt. Ferner fand L einer (1934) nach Hybridisa-

tion von Gasterosteiden fiinf-, sechs- und siebenstachelige Stichlinge.

Gordon (1936/1952) sowie Kosswig (1929/1931) haben auf die Ent-

stehung melanotischer Gewachse nach Kreuzungen von Zahnkarpfenarten

hingewiesen. MiBbildungen der Flossen nach Artkreuzungen bei Cyprini- '

den werden von Heuschmann (1938) erwahnt. Aus den Angaben von

Heuschmann (1957), Lieder (1955), Nikoljukin (1949) sowie

v. Siebold (1863) iiber die Uneinheitlichkeit der Schlundzahne von Hy-
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bridfischen darf man den SchluB Ziehen, daB zumindest die Artbastardisie-

rung bei Cypriniden eine unregelmaBige Zahnformel hervorruft.

Audi die Verhaltensmodi konnen u. U. durch Hybridisation verandert

werden. „Displacement Activity" — also das Verlernen einer Verhaltens-

weise der Eltern bzw. die Verwechslung zweier oder mehrerer Gewohnhei-
ten konnten durch Bastardisierung verursacht werden (Myrberg 1965,

Baerends u. a. 1950). Man dari aber nicht vergessen, daB solch gestor-

tes Verhalten durch Frustration unter arteigener Nachkommenschaft aus-

gelost werden kann (Greenberg 1963, Tinbergen 1948, Mor-
ris 1952/1954).

2.6. Geschlechtsbestimmung und Fortpflanzung der Tiere

Abgesehen von der Haufigkeit der natiirlichen Hybridisation scheinen die

Fische auch hinsichtlich der Geschlechtsbestimmung eine Sonderstellung

unter den Wirbeltieren einzunehmen. So unterscheiden sich erstens die Ge-
schlechtschromosomen der Fische nicht von den Autosomen (K o s s w i g
1933, Prokofieva 1934, Suomalainen 1958, Wickbom
1943, Winge 1932). Allerdings sei in diesem Zusammenhang auf Gold-
schmidt (1937) verwiesen, der die Behauptung aufstellte, daB bei einer

ganzen Reihe von Tieren auBerhalb der systematischen Gruppe „Fische"

die XY-Chromosomen morphologisch nicht erkennbar sind. Durch die An-
wendung von Farbgenen sowie aufgrund von „ Sex-linkage" laBt sich je-

doch die Anwesenheit von Sex-Chromosomen bei Fischen nachweisen

(Br eider 1936, Gordon 1936/1952, Her twig 1936). Zweitens

wurde bei Fischen die Theorie einer labilen und primitiven Geschlechtsbe-

stimmung ofters postuliert, z. B. von Bozkurt (1945), Gordon (1939),

Huxley (1923), Meyer (1938), Reinboth (1962), Schultz
(1961) und Suomalainen (1958). Hierzu nimmt Gordon (1957) in

einer spateren Veroffentlichung Stellung. „Despite uncritical statements to

the contrary, the sex determination in some fishes is stable and the sex of

the individual is decided at conception"; also: „Trotz gegenteiliger unkriti-

scher Behauptungen ist die Geschlechtsbestimmung bei einigen Fischarten

stabil, und das Geschlecht des Individuums wird bei der Empfangnis be-

stimmt" (Physiology of Fishes, S. 439, 1957). Er fiigte welter hinzu, daB die

Geschlechtsbestimmung bei keiner anderen Wirbeltiergruppe so intensiv

erforscht ist wie bei Fischen. Dementsprechend vertrat er die Ansicht, daB
die sog. Labilitat der Geschlechtsbestimmung der Fische iibertrieben sei

und daB eine solche Annahme eine allzu groBe Vereinfachung darstellt. In

ahnlicher Weise ist Mayr (1967) der Auffassung, daB Asexualitat allein

noch kein endgiiltiger Beweis eines primitiven Zustandes ist. Erwahnt wer-
den muB auch, daB eine sexual-unentschiedene Juvenilphase — die Boz-
kurt (1945), Reinboth (1962) u. a. bei Fischen annehmen — lediglich

beim Aal (Anguilla anguilla L.) von d'Ancona (1943/1949) zt. Rein-
both (1962) festgestellt wurde.
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Alle Autoren stimmen aber darin iiberein, daB bei den Fischen zwei Me-
chanismen der Geschlechtsbestimmung deutlich nachgewiesen sind. Hinge-

gen verfiigen die Saugetiere und die Vogel nur jeweils iiber einen solchen

Mechanismus. Bei Saugetieren ist es der „Drosophila-Typ" (mannliche He-

terogametie) und bei Vogeln der „Abraxas-Typ" (weibliche Heterogame-

tie). Der Geschlechtsbestimmungsmechanismus einiger Fischarten ist aus

Tab. 1 ersichtlich.

Tab. 1: Geschlechtsbestimmungsmechanismen bei Fischen

Abraxas-Typ
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den Viviparen — z. B. Cyprinodontidae — innerhalb des Leibes des Weib-

chens,

2.6.1. Hermaphroditismus bei Fischen

Reinboth (1967) zt. Calvolini (1787) als den ersten Autor, der

iiber Zwittertum berichtet. Im AnschluB an die Arbeit von Calvolini
(1787) wurden von spateren Untersuchern bei fast jeder Fischart Exempla-

re mit Fortpflanzungsprodukten beider Geschlechter gefunden, wobei die

einzelnen Autoren (An wand 1961, Clark 1959, d'Ancona 1945,

Egashira 1934, Fowler 1912, Huxley 1923, Reinboth 1962/

1963/1967, Stolk 1961, v. Siebold 1863, Turner 1931) — urn nur

einige wenige zu nennen — nicht streng zwischen Intersexualitat und akti-

vem Hermaphroditismus unterschieden.

Anders liegt der Fall, wenn Intersexualitat und Hermaphroditismus als

gesonderte Erscheinungen betrachtet werden. So definiert G o 1 d -

Schmidt (1937) Intersexualitat als Nacheinanderfolge von entgegenge-

setzten Tendenzen und Hermaphroditismus als „Koexistenz". Nach

d'Ancona (1945) liegt dem Phanomen der Intersexualitat Inkompatibi-

litat, dem des Hermaphroditismus Mutualtoleranz, d. h. gegenseitige Tole-

ranz, zugrunde.

Reinboth (1967) fiigt noch die funktionelle Komponente hinzu und
behalt „Simultanhermaphroditismus" den Fallen vor, in denen der funk-

tionsfahige Reifezustand der Gonaden erwiesen ist. Die Zahl solch echter

Simultanhermaphroditen ist aber beschrankt, d. h. es gibt nur sehr wenige

Arten, bei denen Selbstbesamung auftritt. Es handelt sich hierbei meist um
Meeresfische, und zwar um Arten der Familien Sparidae, Serranidae, Cen-

tracanthidae und Labridae (d'Ancona 1945, Harrington 1961,

Reinboth 1962/1967). Bei diesen Arten stellte Reinboth (1962/

1967) sowohl protandrische als auch protogynische Geschlechtsumwandlung

fest. iiber Hermaphroditismus bei SiiBwasserfischen liegen lediglich die

Veroffentlichung von Br eider (1938) und die umstrittene Arbeit von

S p u r w a y (1957) iiber Hermaphroditismus bei Lehistes reticulatus vor.

Allerdings ist selbst bei den Simultanhermaphroditen nach Meinung
einiger Zoologen — z. B. Harrington (1961) — die Selbstbesamung

eher die Ausnahme als die Regel.

2.6.2. „Parthenogenese" bei Fischen

Eigentlich ist iiber die Vermehrung von einigen Fischarten ohne Anteil-

nahme bzw. unter Ausschaltung der vaterlichen Gameten (Parthenogenese)

erst seit Beginn dieses Jahrhunderts berichtet worden. Loeb (1912) be-

hauptete, daB artfremde Spermien lediglich eine ,,parthenogenetische"

Wirkung auf die Eier ausiiben. DemgemaB entstehen nur reinrassige Nach-
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kommen der Mutterart. Newman (1914) schloB die Moglichkeit eines

parthenogenetischen Antriebs der Spermien nicht aus. Im Jahre 1922 ent-

deckte Hubbs (Carl) 1932 eine mannchenlose Population von „Aniazon

Molly,, (Mollienesia jormosa) und schloB daraus auf eine parthenogeneti-

sche Vermehrung dieser Population. In einer Serie von Untersuchungen,

die der Autor zwischen 1922 und 1955 mit verschiedenen Mitarbeitern iiber

Mollienesia durchfiihrte, gelangte er jedoch zu der Feststellung, daB kein

Beweis einer echten Parthenogenese zu erbringen ist. Vielmehr brauchte

Mollienesia formosa die Spermien der benachbarten, verwandten Fischar-

ten — namlich M. sphenops sowie M. latipinna — als AnstoB zur Entwick-

lung der Eier. Die mannlichen Keimzellen scheiden dann aus und beteili-

gen sich nicht weiter an der Entwicklung. Der Vorgang wird als „Gynoge-

nese", „Merospermie", „Thelykotie", „Pseudogamie", „Pseudofertilisa-

tion", „parasitische Befruchtung" sowie „falsche Bastardisierung" bezeich-

net (Ha skins u. a. 1960, Her twig 1936, Hubbs (Clark) 1959,

Kallman 1962, Meyer 1938, Miller u. Schultz 1959,

Schultz 1961, Suomalainen 1950, White 1954). Einen ahnli-

chen Vorgang haben auch Balon (1962), Busnita (1959), Lie der
(1954/1959) sowie verschiedene sowjetische und rumanische Autoren bei

Giebeln (Carassius auratus gihelio [Bloch]) festgestellt. Neuerdings wies

Schultz (1967) eine gynogenetische Vermehrung bei Poeciliopsis lucida

nach.

Da dieser Vorgang mit der vorliegenden Arbeit in unmittelbarem Zu-

sammenhang steht, wird die Diskussion dariiber anhand der Untersu-

chungsergebnisse fortgesetzt.

2.6.3. Fortpflanzung bei Giebel, Karausche und Karpfen

Verglichen mit den zahlreichen Arbeiten, die sich mit dem komplizierten

Ritual der Werbung und Paarung der Cichlidae und Cyprinodontidae be-

fassen, wurde das Paarungsverhalten der Cyprinidae weit weniger inten-

siv erforscht. Es steht jedoch fest, daB keine der Arten Giebel, Karausche

und Karpfen ausgesprochene Paarbildner sind, sondern daB sie in Gruppen
laichen. Auch zeigen sie kein auffalliges Balzverhalten vor und wahrend der

Paarung. Bis zur Laichzeit schwimmen sie in geschlossenen Schwarmen,

wahrend der Reproduktionszeit aber sondern sich Gruppen zum Laichen

ab, die entweder aus Weibchen und Mannchen oder aus jeweils einem

Weibchen mit mannlichem Gefolge bestehen. Berndt (1925) bezeichnet

solche Gruppen bei Karpfen als „Triebgesellschaften". Schreitmiil-
ler (1910) sowie Breder u. Rosen (1966) beobachteten solche Trieb-

gesellschaften auch bei Giebeln. Auf dem Hohepunkt des Laichspiels ent-

lassen die Rogner ihre Eier, die durch die Aktivitat des Laichens weit her-

umgewirbelt werden und dabei auf Pflanzenteile geraten und festhaften,

Je nach GroBe bringt hierbei ein Karpfenweibchen etwa zwischen 500 000

bis 1,5 Mill. Eier, Giebel und Karausche hingegen nur zwischen 200 000 bis
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300 000 Eier hervor. Zugleich folgt die Besamung durch Ausspritzen von

Sperma von einem oder mehreren am Laichspiel beteiligten Mannchen.

Dabei kann praktisch jedes Gelege entweder von ein und demselben Mann-

chen oder von mehreren Mannchen besamt werden, ohne daB vorher zwi-

schen den Mannchen einer Gruppe bzw. Triebgesellschaft erkennbarer

Konkurrenzkampf bzw. feindselige Bewegungen selbst zwischen Milchnern

unterschiedlicher GroBe ausgetragen wurde (Zarnecki u. Rychli-
chi 1963).

Die Laichzeiten dieser drei Cyprinidae iiberschneiden sich in Mitteleuro-

pa: die Laichzeit der Carassius-Arien (Giebel und Karausche) liegt regel-

maBig in den Monaten Mai bis Juni, wahrend die des Karpfens in Mai bis

Juli fallt. Je nach Temperatur schliipfen die Briitlinge aus den Eiern in we-

nigen Tagen aus. Keine der drei Arten kennt irgendwelche Brutpflege, son-

dern sie iiberlassen die Eier ihrem Schicksal (Bauch 1953, Breder u.

Rosen 1966, Schindler 1968, Heuschmann 1957).

Es sollte an dieser Stelle nicht unerwahnt bleiben, daB normalerweise

die Eier der obengenannten Cypriniden nur im Stadium der Hochreife

wahrend des Laichspiels ihre Befruchtungsfahigkeit erlangen; sie sind erst

dann fiir eine Besamung geeignet (Probst 1937, Woynarovich
1961).

3. Eigene Untersudiungen

Angesichts der verschiedenen Berichte iiber gynogenetische Vermehrung

des Giebels (Carassius auratus gibelio [Bloch]) — Balon (1962), Bus-
nit a (1959), Libosvarsky (1963), Lie der (1955/1956/1957/1959)

— wobei auch die von Balon (1962) und Lieder (1955) zitierten so-

wjetischen Autoren (Romasov u. Goiovinskaja 1960, Gorju-
nova 1960, Driachin 1949) zu nennen sind, wurden Kreuzungsver-

suche mit unterschiedlichen Giebelvarietaten (Carassius auratus gibelio

[Bloch]) durchgefiihrt.

Die Versuche soUten einen Anhaltspunkt dafiir bieten, ob das Phanomen

der Gynogenese in alien herangezogenen Populationen oder nur in be-

stimmten zu finden ist. Ferner wurde die mit der Gynogenese eng ver-

kniipfte Frage untersucht, ob das Sperma anderer Fischarten lediglich zur

Anregung der Eientwicklung beim Giebel dient oder ob eine echte Befruch-

tung des Eies erfolgt. Auf diese Weise sollte festgestellt werden, ob Hybri-

disation beim Giebel moglich ist bzw. inwieweit die Gynogenese als Isola-

tionsmechanismus wirkt.

In diesem Zusammenhang erschien es u. a. erforderlich, die morphologi-

schen und meristischen Merkmale der Nachkommenschaft aus jeder Kreu-

zung zu erfassen, um anhand der Merkmalsausbildung zu ermittein, ob aus

der Artkreuzung reinrassige Giebel oder Hybriden der Ausgangsarten ent-

standen sind.

© Münchner Ent. Ges., Download from The BHL http://www.biodiversitylibrary.org/; www.biologiezentrum.at



225 Adumua-Bossman u. Keiz: Vergl. Unters. uber Wachstum und morph. Eigensch. v. Karpfen u. Goldgiebeln

Hierbei war gleichzeitig die Auspragung der Korpereigentiimlichkeit der

Eltern in der Fj-Generation zu untersuchen und bei jedem Merkmal fest-

zustellen, von welchem der Elternteile es herriihrt bzw. ob beide Eltern an

der Ausbildung des Phanotypus beteiligt sind.

Die wirtschaftliche Bedeutung der Bastardisierung in der Teichwirtschaf

t

bzw. SiiBwasserfischerei fiihrte zur Miteinbeziehung eines weiteren Pro-

blemkreises, der das Einsetzen der Geschlechtsreife, die Fortpflanzungsfa-

higkeit sowie iiberhaupt den gesamten Komplex der Geschlechtlichkeit der

Nachkommen umfaBt. Im Zusammenhang mit der okonomischen Bedeu-

tung der Hybridisation stand auch die Frage der Wachstumsrate der Ab-
kommlinge — gemessen am wirtschaftswichtigsten Nutzfisch der Cyprini-

dae in Mitteleuropa, dem Spiegelkarpfen, einem besonderen Beschup-

pungstyp von Cyprinus carpio L.

Nicht minder wichtig war die Klarung einer Reihe weiterer Fragen, die

auch im Hinblick auf die Verbraucherwiinsche bedeutsam sind, namlich

iiber die Beschuppung der Nachkommenschaft sowie die Unterschiede in

der Ausbildung einer groBeren Anzahl gleichfalls okonomisch bedeutender

Korpermerkmale, die sich an den Nachkommen im Vergleich zu den Eltern-

arten zeigten.

Die Komplexitat der Problematik machte eine gleichzeitige Untersu-

chung der aufgeworfenen Fragen erforderlich.

3.1. Material und Methodik

Die Kreuzungsexperimente und die Heranzucht des Tiermaterials in Tei-

chen wurden in der Teichwirtschaftlichen Abteilung der Bayerischen Bio-

logischen Versuchsanstalt Wielenbach (Obb.) in den Jahren 1966 bis 1969

vorgenommen.

Um die Kreuzbarkeit des Giebels festzustellen, wurden bei der ersten

Versuchsreihe 1966 Reziprokkreuzungen zwischen Goldgiebel und Spiegel-

karpfen durchgefiihrt. Als Vergleichsbasis paarte ma:n jeweils eine Eltern-

art unter sich, somit erhielt man vier verschiedene Versuchsgruppen glei-

chen Alters, und zwar reinrassige Spiegelkarpfen — die Nachkommen aus

der Paarung Goldgiebel X Goldgiebel — und die beiden Fj-Generationen

der Reziprokkreuzungen. Die Abkommlinge der Spiegelkarpfen- X Gold-

giebel-Kreuzung wurden als Karpfengiebel, die der reziproken Population

— Goldgiebel X Spiegelkarpfen — als Giebelkarpfen bezeichnet.

Zur Erganzung der Untersuchungen wurden bei der zweiten Versuchs-

reihe 1968 verschiedene Farbvarietaten des Giebels mit unterschiedlichen

Farbexemplaren und Beschuppungstypen des Karpfens, namlich mit Spie-

gelkarpfen, Nudus- (Nackt-)Karpfen und Goldkarpfen (Cyprinus carpio

var. auratus) sowie mit der Karausche (Carassius carassius L.) gekreuzt.

Diese Kreuzungen werden durch Tab. 2 veranschaulicht.
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Es sollte an dieser Stelle erwahnt werden, daB die Benennung verschie-

dener Fafbexemplare des Giebels als Silbergiebel, Naturgiebel und
Schwarzrandgiebel und deren Abkiirzungen GS, GN sowie GSR keine wis-

senschaftliche noch volkstumliche Giiltigkeit besitzen. Hier wird lediglich

diese Kurzbezeichnung gewahlt, um die verschiedenen Farbtypen zu un-

terscheiden. Hierbei beschreibt „ Silbergiebel" (GS) bzw. „ Naturgiebel"

(GN) den silberfarbenen bzw. naturfarbenen Giebel. Schwarzrandgiebel

ist sodann eine gedrangte Beschreibung des goldfarbenen Giebels, der sich

farbmaBig — wegen der schwarzen Flecken auf dem Korper und am Fv,and

aller Flossen — deutlich von dem gemeinen Goldgiebel (Goldfisch) unter-

scheidet.

Die Kreuzungen wurden kiinstlich nach folgender Methode vorgenom-

men. Zur Gewinnung der Eier wurden die entsprechenden Weibchen wah-
rend des Laichspiels aus den Laichteichen im Stadium der Hochreife her-

ausgenommen, ihre Eier wasserfrei abgestreift und in einem Glasbehalter

kiihl aufbewahrt. In gleicher Weise wurde das Sperma von mannlichen

Partnern genommen und ebenfalls in sehr kleine Glaschen wasserfrei iiber-

tragen. Befruchtungsfahiges Sperma laBt sich ohne v/eiteres auch auBer-

halb der Laichzeit ohne Schwierigkeiten gewinnen.

Fiir die Durchfiihrung jeder einzelnen Kreuzung bzw. Paarung wurden

stets Eier von einem Weibchen und Sperma von einem Mannchen verwen-

det. Es kam aber ofters vor, daB die gesamte Eierablage eines Weibchens

aufgeteilt und fiir verschiedene Kreuzungen bzw. Paarungen verwendet

wurde. In solchen Fallen sind die Nachkommenschaften je nach dem Vater

entweder als Vollgeschwister oder Halbgeschwister zu betrachten. Bei Re-

ziprokhybriden sind die Bastarde jedoch vetterlich verwandt, da Eier zwei-

er verschiedener Rogner und Sperma zweier verschiedener Mannchen fiir

die Kreuzungen gebraucht wurden. Der Rogner ist aber jeweils Vollge-

schwister mit dem Milchner der Reziprokkreuzung. Beispiele sind hierbei

gegeben; bei der ersten Versuchsreihe (Tab 3) sind die zwei Nachkommen-
schaften der Paarungen der Ausgangsarten unter sich — also Spiegelkarp-

fen bzw. Goldgiebel — jeweils Vollgeschwister. Die zwei Nachkommen-
schaften der Reziprokkreuzung zwischen den hervorgehenden Arten sind

hingegen vetterlich verwandt.

Bei der zweiten Versuchsreihe (Tab. 4) befinden sich einige Halbgeschwi-

ster. Die Nachkommen der Paarungen bzw. Kreuzungen 1 bis 4 (Tab. 2)

ctammten aus Kreuzungen bzw. Paarungen von Eiern eines einzigen Rog-

ners und Sperma verschiedener Milchner.

Es ergaben sich Schwierigkeiten, die oft sehr kleinen Laicher der Caras-

sius-Arten aus den etwa 25 Quadratmeter groBen Laichteichen rechtzeitig

zu fangen. AuBerdem gelang es trotz aller Miihe 1967 nicht, die Versuchs-

fische — die in diesem Jahr in versenkten Kafigen (siehe Tafel 1) gehalten

v/urden — zum Laichen zu bringen. Selbst eine im Spatjuli verabreichte

Injektion der Laicher mit Karpfenhypophyse in wasseriger Suspension

blieb wirkungslos. Sobald das Sperma des entsprechenden Mannchens ver-

fiigbar war, wurde jeweils ein Teil der Eier aus dem Glasbehalter genom-
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men und die Besamung in einer oder mehreren Plastikschalen nach der Me-
thode der „nassen Besamung" (Probst 1937) durchgefiihrt. Dabei wurden

1968 die befruchteten Eier bis zum Aussetzen der Briitlinge in die Teiche

unter standiger Beobachtung gehalten — Tab. 2 gibt eine tJbersicht iiber

den Befruchtungserfolg und die Mortalitat der Eier. Zwei Ausnahmefalle

der Eiergewinnung sind zu berichten. Beim Umsetzen der Versuchsfische

vom Winter- in den Sommerteich im Friihjahr 1968 gab ein Silbergiebel-

weibchen spontan eine groBe Menge Eier ab, die fiir drei Kreuzungen aus-

reichten (Kreuzungen 1, 2 und 3 — siehe Tab. 2). Dieser Fisch wurde an-

schlieCend in eine Rinne mit flieBendem kaltem Wasser gebracht. Am nach-

sten Tag wurden dem Fisch weitere Eier fiir die Kreuzung 4 (siehe Tab. 2)

abgenommen.

Es darf erwahnt werden, daB sich — da man eine Woche vorher den Gie-

belbestand nach Geschlechtern getrennt hatte — das betreffende Weibchen

somit in Gesellschaft anderer weiblicher Giebel und zweisommeriger Karp-

fen befand.

Ein anderer Giebel — diesmal der Schwarzrandgiebel — , der aus dem
Laichteich entwichen war und sich in dem angrenzenden Kanal des Laich-

teiches isoliert hatte, gab auf ahnliche Weise nach geringer Anwendung von

Druck reife Eier ab, die zur Kreuzung 11 (Tab. 2) verwendet wurden. Die

Eier waren also zur Reife gelangt, ohne daB sich das Weibchen an einem

Laichspiel mit anderen Geschlechtspartnern beteiligt hatte.

Die zur Kreuzung verwendeten Tiere stammten aus dem Wielenbacher

Fischbestand (von Keiz bereits friiher zu Versuchen benutzt). Es handelt

sich einmal um Hochleistungszucht-Spiegelkarpfen und zum anderen um
einen Stamm Goldgiebel. Die Karauschen hingegen kamen ausnahmsweise

aus dem sog. Vereinsweiher des Landesfischerei-Verbandes in Bauerbach

(Obb). Es gelang nur die Beschaffung zweier Rogner und Milchner. Die-

Rogner konnten nicht zum Laichen gebracht werden. Auch die Gewinnung
der Milch von den kleinen Karauschenmilchnern verursachte mehr Schwie-

rigkeiten als bei den anderen Arten.

Samtliche Giebel, die 1968 zur Kreuzung benutzt wurden— gleichgiiltig,

v/elcher Farbvarietat — waren Nachkommen der 1966 vorgenommenen
Goldgiebel X Goldgiebel-Paarung (Tab. 3). Das Vorkommen von verschiede-

nen Farbvarietaten in dieser Nachkommenschaft ermoglichte die Kreuzun-

gen dieser Farbvarietaten mit verschiedenen Schuppentypen des Karpfens

sowie mit Karauschen. Diese Kreuzungen lieferten vor allem Informatio-

nen iiber die Vererbung der Beschuppung.

Zur Aufzucht wurden stets gleichaltrige Fische ohne kiinstliche Fiitte-

rung auf Naturnahrungsbais in gleich groBen und gleichaltrigen Gruppen
in Sommer- bzw. Winterteichen mit einer FlachengroBe von 100 m-
(Streckteich 1. Ordnung Nr. 31—35, 37, 39—48/Tab. 4) bzw. 2000 m-
(Streckteich 2. Ordnung Nr. 102, 103, 104/Tab. 3) je nach der Jahreszeit ge-

halten,

Der Mangel an verfiigbaren Teichen zwang einerseits dazu, die Bestande

bei einigen Fischarten — z. B. bei Spiegelkarpfen und Goldgiebeln — zah-
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lenmaBig niedrig zu halten, um fiir die einzelnen Exemplare bessere Nah-

rungsbedingungen zu schajffen. Andererseits muBte selbst die Zahl der

Kreuzungen beschrankt werden, und in zwei Fallen (Teich 48, Teich 37 —
Tab. 4) wurden die Nachkommenschaften aus zwei unterschiedlichen Kreu-

zungen in einem Teich untergebracht. Dies schien insoweit moglich, als die

eine Nachkommenschaft hatte Barteln aufweisen miissen, die andere aber

bartellos geblieben ware, so daB man erwarten durfte, die beiden Popu-

lationen gut voneinander unterscheiden zu konnen.

Um den, Bestand des Versuchsmaterials zu sichern, wurden die Nach-

kommenschaften aus den Kreuzungen von 1966 in zwei ahnlich groBe Po-

pulationen aufgeteilt und getrennt in zwei einzelnen Halterteichen iiber-

wintert und in den nachfolgenden Jahren 1967 und 1968 weiterhin in zwei

Versuchsteichen aufgezogen, wobei Exemplare jeder der vier Kreuzungs-

arten sich in beiden Populationen fanden, wie Tab. 3 zeigt. Hier diirfen

auch verschiedene Zufalle, die sich wahrend der Aufzuchtsperiode ereigne-

ten, nicht unerwahnt bleiben, die eine statistische Auswertung der betref-

fenden Ergebnisse vereitelten: So ging 1966 die Population aus Teich 33

durch einen Betriebsunfall in dem durchstromten Halterbecken, in dem sie

nach der Herbstabfischung gehalten wurde, zugrunde. Ferner gingen die

Populationen der Teiche 47 und 48 (siehe Tab. 4) fast vollig verloren. Ursa-

che hierfiir waren durch wiihlende Bisamratten undicht gewordene Teich-

clamme und Raubfische, die daraufhin aus benachbarten Teichen eindran-

gen.

Die Probleme des Einsetzens der Geschlechtsreife und die Fortpflan-

zungsfahigkeit der Hybridnachkommen wurden im Zusammenhang mit

den Reziprokkreuzungen von 1966 untersucht, wobei Mannchen der betref-

fenden Hybridnachkommenschaft — die nach Druckanwendung auf den

Leib Samen abgaben — in Laichteiche mit weiblichen Hybriden gleicher

Abstammung — die ihrem Erscheinungsbild nach laichfahig sein konnten

— ausgesetzt wurden. Dieses Verfahren erschien sinnvoll, da die anatomi-

schen Untersuchungen einiger weiblicher Hybriden das Vorhandensein von

Eiern in den Eierstocken erwiesen hatten.

Zur Ermittlung der meristischen Eigenschaften wurden aus einer Stich-

probe einer jeden Nachkommenschaftsgruppe die auBeren Merkmale jedes

Exemplares dieser Stichproben durch Zahlen erfaBt. Die inneren meristi-

schen Merkmale — wie die Zahnformel und die Zahl der Reusendornen am
ersten Kiemenbogen — muBten anatomisch festgestellt werden. Zwei wei-

tere meristische Eigenschaften — die Wirbelzahl sowie die Zahl der Zwi-

schenmuskelgraten — erforderten die Anfertigung von Rontgenbildern.

Die Rontgenaufnahmen wurden von Dr. Z e d 1 e r an der Chirurgischen

Klinik der Tierarztlichen Fakultat der Universitat Miinchen ausgefiihrt.

Nahere technische Daten hierzu sind in Tab. 5 aufgefiihrt.

Zur Feststellung der Wachstumsrate sowie der Formeigentiimlichkeiten

der Arten und der Differenzen der wirtschaftswichtigen Korpermerkmale

wurde in alien Veruchsjahren bei der Herbstabfischung — alsD am Ende

der Vegetationsperiode — eine Stichprobe von jeweils alien Populationen
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Abb. 2 : Schema der morphologischen Messungen.

Auflosung der Bezeichnungen in der schematischen Darstellung sowie der

berucksic±itigten Merkmale

Bez. Merkmale Dimensionen
1 Gewicht g

2 Totallange cm
3 Korperlange cm
4 Vorderriicken-Lange cm
5 Hinterrijcken-Lange cm
6 Kopflange cm
7 Ende Kiemendeckel — Afteroffnung cm
8 Afteroffnung — Schwanzstielende cm
9 Schnauzenspitzenende — Brustflosse cm

10 Abstand Brustflosse — Bauchflosse cm
11 Abstand Bauchflosse — Afterflosse cm
12 Afterflosse Basislange cm
13 Riickenflosse Basislange cm
14 Riickenflossenhohe cm
15 Obere Schwanzflossen-Lange cm
16 Mittlere Schwanzflossen-Lange cm
17 Untere Schwanzflossen-Lange cm
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18 Brustflossenlange cm
19 Bauchflossenlange cm
20 Afterflossenhohe cm
21 Hinterer Augenabstand cm
22 Augendurchmesser cm
23 GroBte Kopfhohe cm
24 GroBte Kopfbreite cm
25 GroBte Korperhohe cm
26 GroBte Korperbreite cm
27 Korpulenzfaktor —
28 Hochriickigkeit —
29 Relative KopfgroBe —
30 Relative Korperbreite —

entnommen. Jedes einzelne Exemplar wurde nach Betaubung mit 0,1 Pro-

zent Aceton-Chloroformlosung (l.l.l.-Trichlor-Butanol) zuerst in einer

automatischen Schalenwaage mit Skalenanzeigegenauigkeit von ± 0,1 g ge-

wogen und schlieBlich nach dem in Abb. 2 angegebenen Schema in bezug

auf 25 Korpermerkmale mit einem Stechzirkel, ZentimetermaB und Schub-

lehre vermessen. Die erfaBten Daten wurden dann auf Lochkarten iibertra-

gen und der statistischen Analyse eines Computers unterworfen. Hierbei

hat Dr. Simon die Auswertungsprogramme fiir die Bearbeitung der Daten

angefertigt.

Bei der Bearbeitung der Daten wurden zusatzlich vier weitere Korper-

verhaltnisse eines jeden Fisches der Stichprobe errechnet. Es sind dies

Merkmal 27 bis Merkmal 30.

Merkmal 27 ist der „ Korpulenzfaktor", der nach der Formel

100 X Korpergewicht (g)

Totallange^ (cm)

berechnet wird. Der Korpulenzfaktor gibt u. a. iiber den Ernahrungszu-

stand eines Fisches Auskunft.

Desgleichen pragt sich der Ernahrungszustand auch in Merkmal 28, der

„ Hochriickigkeit", aus. Das Verhaltnis ergibt sich aus der Formel

Korperlange (cm)

GroBte Korperhohe (cm)

Je hochriickiger ein Fisch ist, desto vollstandiger sind Erhaltungs- und

Wachstumsbedarf gedeckt.

Die „relative KopfgroBe" (Merkmal 29 — siehe Abb. 2) gibt den Anteil

des wirtschaftlich wertvoUen Rumpfes am Gesamtkorper an. Man erhalt

diese Proportion nach der Form.el

Korperlange (cm)

Kopflange (cm)
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Merkmal 30 stellt den Quotienten aus

GroBte Korperhohe

GroBte Korperbreite

die „relative Korperbreite" dar. Dieses Merkmal steht in engem Zusam-

menhang mit der Hochriickigkeit, da hochriickige Fische regelmaBig eine

groBere Korperbreite als langgestreckte aufweisen.

Die zweite Versuchsreihe, die zur Erganzungi der ersten Kreuzungen

bzw. Paarungen durchgefuhrt wurde, unterschied sich deutlich von der er-

sten Phase: Je Versuchsteich lagen Daten nur fiir die Vegetationsperiode

1968 und lediglich fiir die Nachkommenschaft aus jeweils einer Kreuzung

und ihrer als Kontrollgruppe dienenden Spiegelkarpfen-Teichgefahrten

vor. Nur in einigen Versuchsteichen, in denen 1968 eine Kreuzung jeweils

mit dem Nuduskarpfen vorgenommen wurde, spaltete sich die Nachkom-

menschaft dieser Kreuzungen in je zwei Beschuppungsgruppen auf, wie

Tab. 4 veranschaulicht. Die Daten jeder Beschuppungsgruppe wurden je

Kreuzung gesondert statistisch ausgewertet. Dieser zweite Versuchsab-

schnitt erhielt die Bezeichnung „Zweite Versuchsreihe".

Einige Fachausdriicke, die im Zusammenhang mit dieser Arbeit stehen,

sind im folgenden erlautert:

Art (Biologischer Artbegriff):

„Gruppe morphologisch ahnlicher, durch gemeinsame Erbmerkmale ge-

kennzeichneter Individuen mit normaler Fortpflanzungsrate" — L a u p -

recht (1966).

Gynogenese:

„Entwicklung, bei der zwar die Eimembran von der mannlichen Keim-

zelle durchbrochen wird und diese die weibliche Keimzelle aktiviert, aber

sonst nicht weiter an der Entwicklung beteiligt ist" — M a y r (1967).

Parthenogenese

:

„Die Entwicklung von Eiern ohne Befruchtung" — M a y r (1967).

Hybrid (Bastard):

„Kreuzungsnachkomme aus zwei Zuchtlinien, Inzuchtlinien, Populatio-

nen, Rassen oder Arten" — Lauprecht (1966).

Soweit diese Ausdriicke in der vorliegenden Arbeit verwendet werden,

beziehen sie sich, wenn nicht anders erwahnt, auf Nachkommen aus Art-

kreuzungen. Hybridisation oder Bastardisierung bezieht sich somit auf den

biologischen Begriff einer Kreuzung oder Paarung von Individuen aus den

oben aufgefiihrten Gruppen; sie beschrankt sichhierbei nicht unbedingt auf

Kreuzungen zwischen Angehorigen derselben Art, wie Hybridisation ge-

genwartig in der Landwirtschaft verstanden wird.

Rasse:

„Population oder Individuengruppe, die sich von anderen mindestens

durch ein gemeinsames Merkmal unterscheidet" — Lauprecht (1966).
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Tab. 3: Teichplan der ersten Versuchsreihe — Versuchsjahre 1966 bis 1969

Friihjahr und Herbst 1966

Teich
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Tab. 4: Schema des Teichplans der zweiten Versuchsreihe — Versuchsjahr 1968
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3.2. Auswertungsverfahren

Der statistischen Analyse wurden stets nur Daten der Individuen von

Gruppen des gleichen Jahrgangs unterworfen. Die statistische Auswertung

wurde fiir jedes der Versuchsjahre gesondert durchgefiihrt.

Erste Versuchsreihe — Versuchsjahr 1966

Zur Erfassung der Unterschiede der Formeigentumlichkeiten von den

vier Nachkommenschaften wurden im ersten Versuchsjahr die arithmeti-

schen Mittel der MeBergebnisse bei den einzelnen Nachkommenschaften —
also von Karpfen, Karpfengiebel, Giebelkarpfen sowie Goldgiebel — er-

rechnet. Weiterhin wurde die varianzanalytische Priifung der Unterschie-

de zwischen den Nachkommenschaften nach den Rechenregeln, wie sie bei-

spielsweise Bonnier u. Tedin (1959)*) beschreiben, mit Hilfe eines

Computers ausgewertet.

Da sich jedoch die vier Versuchsfischgruppen in drei verschiedenen Tei-

chen befanden (siehe Tab. 3), war eine sinnvoUe Varianzanalyse nur unter

Miteinbeziehung des Umweltfaktors moglich. Fiir eine giiltige Beurteilung

der Ergebnisse ist eine Trennung der Umwelteffekte von den genetischen

Einfliissen und die Ermittlung der jeweiligen Signifikanz notig. Wir fiihr-

ten deshalb die statistischen Berechnungen fiir alle Nachkommenschaften

durch, nahmen aber nur die Ergebnisse der in einem Teich (Teich 34 — sie-

he Tab. 3)— also der unter gleichen Umweltbedingungen gehaltenen rei-

nen Arten — in die Arbeit auf. Die arithhietischen Mittel sind in Tab. 8

zusammengefaBt.

Erste Versuchsreihe — Versuchsjahr 1967

Da 1967 alle vier Versuchsgruppen vereint gehalten wurden — wenn
auch auf zwei Teiche verteilt — , konnten die Ergebnisse einer hierarchi-

schen Varianzanalyse unterworfen werden. Die tjbergruppierung— in die-

sem Fall der Teicheffekt — wurde in die Untersuchung einbezogen. So

wurde zuerst die Signifikanz der Unterschiede zwischen iibergeordneten

Gruppen, d. h. zwischen den Teichen, ermittelt. Sodann wurden als zweite

Stufe die Differenzen zwischen untergeordneten Gruppen, und zwar inner-

halb der tjbergruppierung, d. h. unter Miteinbeziehung des Teicheffektes,

auf statistische Sicherung hin untersucht.

Erganzend zu dieser Ermittlung der Signifikanz der Differenzen „zwi-

schen den Arten innerhalb der Teiche" wurden die zwischen den Nachkom-
menschaften auftretenden Unterschiede unter Ausschaltung des Teicheffek-

tes analysiert. Es wurden sodann zwei einfache Varianzanalysen einge-

schaltet und die Merkmalsdifferenzen zwischen den vier Arten — getrennt

nach Teichen — auf ihre Signifikanz gepriift. SchlieBlich wurden — um
eine etwaige Wirkung okologischer Effekte zu erfassen — jeweils zwei

Gruppen gebildet, die genetisch gleicher Herkunft waren, aber in verschie-

denen Teichen gehalten wurden. Mit Hilfe von insgesamt vier einfachen

*) B o n n i e r G. und Tedin O., Biologisdie Variationsanalyse, Parey, Hamburg-
Berlin 1959.

^
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Varianzanalysen wurde auf diese Weise der Teicheffekt jeweils im Hin-

blick auf eine Gruppe statistisch untersucht. Die Differenzen der Merkmale
der einzelnen Nachkommenschaften wurden auf ihre statistische VerlaB-

lichkeit gepriift.

Erste Versuchsreihe — Versuchsjahr 1968

1968 wurden die gleichen statistischen Analysen wie 1967 durchgefiihrt

(siehe hierzu Tab. 11, 13, 14, 15).

Zweite Versuchsreihe — Versuchsjahr 1968

Zur Erfassung der unterschiedlichen Formen der samtlichen Kreuzungs-

arten wurden die Mittelwerte der Merkmale jeder Gruppe — und zwar ge-

trennt nach Teichen — errechnet (Tab. 16). Ebenfalls gesondert nach Tei-

chen wurden dann durch einfache Varianzanalyse die Unterschiede in den

Merkmalen zwischen den Arten, d. h. zwischen Hybriden bzw. Goldgiebeln

(letztere nur in Teich 46 — siehe Tab. 4) einerseits und den Spiegelkarp-

fen-Teichgefahrten andererseits auf ihre Signifikanz gepriift (Tab. 17). Die

Spiegelkarpfen dienten aufgrund ihrer wirtschaftlichen Bedeutung als

KontroUgruppe.

Um zu ermitteln, ob und in welchem AusmaB sich Spiegelkarpfen der

gleichen Nachkommenschaft unter verschiedenen Umweltbedingungen
morphologisch unterscheiden bzw, ob sich der Teicheffekt ausschalten laBt,

wurden die MeBdaten der Spiegelkarpfen der sieben Teiche einer einfachen

Varianzanalyse unterworfen.

In den Teichen, in denen sich die Nachkommenschaft der Kreuzung in

zwei Beschuppungstypen aufspaltete (Teich 39, 43, 44 — siehe Tab. 4), be-

trachtete man den Gesamtbesatz dieser Teiche als aus drei Versuchstier-

gruppen bestehend. Es wurden deshalb die Merkmalsunterschiede der voll-

beschuppten und die der zeilbeschuppten Hybriden gesondert berechnet

und in die Varianzanalyse miteinbezogen.

Zur Feststellung der Korrelationen der zwischen den verschiedenen Kor-

permerkmalen innerhalb der Gruppen bestehenden Zusammenhange wur-
den gesondert nach Art und Jahrgang die Korrelationskoeffizienten berech-

net. Jedes der 30 Merkmale wurde jeweils mit den iibrigen 29 in Korrela-

tion gesetzt. Die Berechnung des Korrelationskoeffizienten r erfolgte nach

der Formel

SP xy

SQx • SQy

wobei SP xy = Summe der Produkte, SQx bzw. SQy = Summe der mitt-

leren Abweichungsquadrate von Merkmal x bzw. y bedeuten. Die Korrela-

tionen wurden im Rahmen der Reziprokkreuzungen allerdings lediglich fiir

den Bestand von 1967 und 1968 — bei den Erganzungskreuzungen nur fiir

die Spiegelkarpfen innerhalb aller Nachkommenschaften der sieben Teiche

— gepriift, da bei den restlichen Fallen die Stichproben viel zu klein waren,

um statistisch verlaBliche Riickschliisse zu Ziehen.
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Die meristischen Merkmale wurden im Gegensatz zu den vermessenen

morphologischen Merkmalen nicht statistisch bearbeitet, sondern es wur-

den jeweils lediglich deren untere und obere Grenze angegeben, die An-

zahl der Beobachtungen sowie der betreffende Jahrgang.

Die statistische Auswertung erschien deshalb problematisch, weil die

Frage umstritten ist, ob die meristischen Merkmale genetisch festgelegt

sind (Skora 1961) oder altersbedingten sowie okologischen Veranderun-

gen unterliegen (Heuschmann 1938, Kirpitschnikow 1961,

Whitehead 1962). Auch stand bei manchen Arten nur eine kleine An-

zahl Fische zur Verfiigung, u. a. aufgrund der Betriebsunfalle, die bereits

geschildert wurden. Ferner muBte wegen begrenzter Moglichkeiten, eine

groBe Anzahl Fische lebend zu rontgen, die Zahl der zu untersuchenden Fi-

sche beschrankt werden. Die Beschreibung der zahlbaren Merkmale er-

folgt in der iiblichen Form. So wurde beispielsweise die Schuppenformel

einer Art unter Angabe der Streuungsgrenzen in folgender Weise wieder-

gegeben: 5_6
30—35

6—7
5 5

(Tab. 21), anstatt die statistischen Mittelwerte, z. B. 33,5 -r-= anzufiihren.

Es sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, daB die statistische Berech-

nung durch den Computer viel mehr Ergebnisse erbrachte, als im Rahmen

der Arbeit benotigt und hier wiedergegeben werden konnte. Sie muBte sich

auf die Bekanntgabe der wesentlichen Ergebnisse beschranken. So ent-

stand sowohl bei den hierarchischen als auch einfachen Varianzanalysen die

statistische Auswertung der Differenzen von alien 30 Merkmalen der be-

treffenden Art. In gleicher Weise wurden die Korrelationskoeffizienten fiir

die Beziehungen zwischen jedem einzelnen Merkmal und jedem der je-

weils restlichen 29 Merkmale berechnet.

In den Tabellen wird jedoch die Angabe der Ergebnisse auf diejenigen

Merkmale beschrankt, die fiir eine Selektion von Bedeutung sein konnten

— insbesondere auf Merkmale, die vom wirtschaftlichen Standpunkt aus

fiir die Fischerei wichtig erscheinen. Folglich wurden Korrelationen wie

z. B. der Ziisammenhang zwischen Afterflossenbasislange und mittlerer

Schwanzflossenbasislange nicht in die Tabelle aufgenommen. Die Unterla-

gen aller Computerauswertungen sind jedoch im Fischereireferat des Baye-

rischen Staatsministeriums fiir Ernahrung, Landwirtschaft und Forsten so-

wie im Institut fiir Tierzucht, Freising-Weihenstephan, zuganglich.

3.3. Ergebnisse der Kreuzungsexperimente

Zunachst sei iiber die Ergebnisse der kiinstlichen Kreuzungen berichtet.

Diese beziehen sich auf die Ergebnisse von unmittelbar nach der Paarung

bis zum Einsetzen der Jungfische in die Teiche und umfassen die morpho-

logische Beschreibung der verschiedenen Nachkommen.
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3.3.1. Befruchtungserfolg nach der kiinstlichen Besamung

Erste Versuchsreihe — Versuchsjahr 1966

Die zwei Kreuzungen und zwei Paarungen, die in Plastikschalen vorge-

nommen wurden, gingen komplikationslos vor sich. Die verwendeten Gold-

giebeleier, die mit Sperma des Spiegelkarpfens bzw. arteigenem Sperma
besamt wurden, wurden durchsichtig, und die Keimscheibe erschien, wor-

aus auf eine erfolgreiche Befruchtung zu schlieBen war. In ahnlicher Weise

gelang Besamung von Spiegelkarpfeneiern mit Sperma des Goldgiebels

bzw. Sperma von Spiegelkarpfen.

Aus alien vier Gruppen von Eiern schliipfte Brut innerhalb von fiinf Ta-

gen, die keine bemerkenswerte Verkriippelung aufwies noch Lebensschwie-

rigkeiten hatte. Folglich konnte die Brut sieben Tage nach der kiinstlichen

Besamung — nachdem sie gut schwimm- und freBfahig war — in fiinf Tei-

chen ausgesetzt werden (siehe Tab. 4).

Uber die Mortalitat der Eier und iiber den Befruchtungserfolg wurden
im Jahr 1968 bei der zweiten Versuchsreihe Beobachtungen angestellt (Ta-

belle 2).

Zweite Versuchsreihe — Versuchsjahr 1968

Ublicherweise wird bei der Beschreibung von Kreuzungen stets der Mut-

terfisch zuerst genannt. Die erste der im folgenden aufgefiihrten Kreuzun-

gen bezieht sich somit auf eine Besamung von Silbergiebeleiern mit Karau-

schenmilch. Auf diesem Prinzip beruht die Wiedergabe aller in Tab. 2 dar-

gestellten Kreuzungen.

Silbergiebel X Karausche — GS X Kar
Trotz der erschwerenden Umstande — die unerwartete Gewinnung der

Eier wurde bereits oben erwahnt, an Sperma stand nur ein Tropfchen von

der GroBe eines Stecknadelkopfes zur Verfiigung, das mit Miihe einer Ka-

rausche abgenommen werden konnte — gab es einen zufriedenstellenden

Befruchtungserfolg. Allerdings blieben 30 Prozent der Eier undurchsichtig,

woraus man den SchluB Ziehen konnte, daB vermutlich keine Befruchtung

stattgefunden hat. Deshalb wurden diese Eier nach einem Tag beseitigt, um
die Verpilzung auch der entwicklungsfahigen Eier zu unterbinden. Aus den

restlichen 32 klarsichtigen Eiern sindSl ausgeschliipft; nur einEiging wah-
rend der Entwicklung zugrunde.

Silbergiebel X Silbergiebel — GS X GS
Ein Teil der Eier des obengenannten Mutterfisches wurde bei dieser

Kreuzung mit Milch von einem ahnlich gefarbten Giebelmilchner besamt.

Im Gegensatz zu dem oben beschriebenen Fall kam eine normale Befruch-

tung zustande. Es wurden also nach der Vermischung von Eiern und Sper-

ma alle Eier durchsichtig, und die Keimscheibe zeigte sich. Allerdings nah-

men 5 bis 10 Prozent im Laufe der Zeit ein triibes Aussehen an und ent-
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wickelten sich nicht weiter. AuBerdem waren rund 20 Prozent der ge-

schliipften Brut sehr stark verkriippelt und blieb nicht lange am Leben.

Silbergiebel X Nudus-(Nackt-)Karpfen — GS X KN
Diese Kreuzung wurde mit den iibriggebliebenen Eiern des Silbergiebel-

rogners zehn Minuten nach der oben beschriebenen durchgefiihrt. Die Ent-

wicklung nach der Befruchtung war ahnlich wie bei Silbergiebel X Silber-

giebel. Trotz Verwendung artfremder Milch schliipfte die Brut in der glei-

chen Erbriitungszeit, anschlieBend trat jedoch ein hoherer Brutverlust (38

Prozent) ein (Tab. 2), hauptsachlich entstanden durch verkriippelte Briit-

linge.

Silbergiebel X Goldgiebel — GS X KG
Auch bei dieser Kreuzung wurden Eier des gleichen Silbergiebels ver-

wendet wie bei Kreuzung 2 und 3. AUerdings wurden die Eier erst ca. 24

Stunden nach der ersten Eiabgabe ausgestreift, nachdem der Fisch die gan-

ze Zeit in einem mit kaltem Wasser durchstromten Halter verblieben war.

Samtliche 600—700 besamten Eier blieben triib. Vermutlich hing dies mit

ihrer Uberreife zusammen. Infolgedessen blieb nichts anderes iibrig, als

auf die ganze Kreuzung zu verzichten.

Spiegelkarpfen X Spiegelkarpfen — KS X KS
Eines der besten Befruchtungsergebnisse war bei dieser Paarung von

Spiegelkarpfeneiern mit arteigener Milch gegeben. Relativ wenig Eier

muBten vv^egen ihrer Triibung unmittelbar nach der Befruchtung beseitigt

werden. Die Entwicklung der Eier erfolgte relativ schnell. Die ersten Lar-

ven entstanden innerhalb von 49,45 Stunden. Es dauerte aber weitere 56,30

Stunden, bis die ganze Brut ausgeschliipft war. Auch gab es unter der Brut

wenig tote oder lebensunfahige Exemplare.

Spiegelkarpfen X Karausche — KS X Kar
Die restlichen Eier des obengenannten Spiegelkarpfen-Weibchens wur-

den mit Milch eines Karauschen-Mannchens besamt. Obwohl man von die-

sem Mannchen nur sehr wenig Milch erhielt, war der Befruchtungserfolg

dennoch zufriedenstellend. AuBerdem entwickelten sich die Eier rasch;

schneller sogar als bei der reinen Spiegelkarpfen-Paarung (siehe Tab. 2).

Die Sterblichkeit der geschliipften Brut war aber groBer.

Nuduskarpfen X Goldgiebel— KN X GG
Diese Besamung erbrachte eines der besten Befruchtungsergebnisse, das

dem der arteigenen Kreuzung Spiegelkarpfen X Spiegelkarpfen gleichkam.

Desgleichen entstand mit der geringste Brutverlust von alien Kreuzungen.

Die Entwicklungsdauer nach der Befruchtung war sehr kurz.

Nuduskarpfen X Naturgiebel — KN X GN
Die Eier fiir diese Kreuzung stammten von dem gleichen Weibchen wie

bei der vorher beschriebenen Kreuzung. Die Befruchtung und die Entwick-
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lung der befruchteten Eier waren ebensogut wie bei Nuduskarpfen X
Goldgiebel. Von den 540 Larven starben nur vier ab, die Verlustquote war
somit extrem niedrig.

Goldgiebel X Karausche — GO X Kar
Bei dieser Carassius-Carassius-Kreuzung waren iiberraschend wenig

Eier befruchtet, obwohl ausnahmsweise geniigend Karauschenmilch vor-

handen war. In der Schale blieben fast alle Eier nach der Befruchtung

triib. In einer anderen Schale erhielten wir nur wenig transparente Eier.

Die befruchteten Eier aber entwickelten sich bei dieser Kreuzung am
schnellsten, und zwar innerhalb von 44, 45 Stunden. Auch von der ge-

schliipften Brut gingen relativ wenig Fischlein zugrunde.

Goldgiebel X Goldgiebel — GG X GG
Die Eier des Rogners der zuletzt ervv^ahnten Kreuzung geniigten fiir die-

se Kreuzung sowie fiir Kreuzungen 12, 13 und 14 (Tab. 2). Der Rogner so-

wie der Milchner befinden sich unter der Nummer ZSM — 23.935 bzw.

23.921 konserviert in der Zoologischen Staatssammlung Miinchen.

Der Befruchtungserfolg war verhaltnismaBig groB. Es gab aber einen ho-

heren Verlust an Brut. AuBerdem erwies sich die Entwicklungsdauer der

Eier als relativ lang.

Schwarzrandgiebel X Schwarzrandgiebel — GSR X GSR
Wie bereits erwahnt, wurden die Eier fiir diese Kreuzung von einem

Rogner gewonnen, der sich offensichtlich nicht am Laichspiel beteiligt hat-

te. Die Besamung mit Milch eines gleichfarbigen Giebels ergab ein sehr

schlechtes Befruchtungsergebnis. Uberdies gingen 224 Larven von den 501

geschliipften zugrunde. Es entstand also ein Brutverlust von etwa 43 Pro-

zent. Die Mortalitat war somit bei dieser Paarung die weitaus hochste.

Goldgiebel X Goldkarpfen — GG X KG
Der Befruchtungserfolg nach dieser Besamung kann als noch befriedi-

gend — wenn auch nicht als besonders gut — bezeichnet werden. Dies gilt

auch fiir Entwicklungsdauer der Eier sowie fiir den Brutverlust, verglichen

mit den noch schlechteren Ergebnissen, die bei anderen Kreuzungen vorla-

gen.

Goldgiebel X Nuduskarpfen — GG X KN
Im Hinblick auf die Zahl der befruchteten Eier zahlt diese Kreuzung zu

den besseren. Es gab aber eine sehr hohe Zahl von MiBbildungen und le-

bensunfahigen Larven. Die Sterblichkeit der geschliipften Brut war bei

Paarung 11 — Schwarzrandgiebel unter sich (GSR X GSR) — noch hoher

(Tab. 2).

Goldgiebel X Krausche — GG X Kar
Das Vorhandensein von geniigend Karauschenmilch zur Besamung der

restlichen Eier des Goldgiebels wirkte sich auf den Befruchtungserfolg
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kaum aus, denn lediglich 80 Prozent der Eier gelangten zur Befruchtung.

Die Eientwicklung erfolgte jedoch verhaltnismaBig schnell. AuBerdem gin-

gen nur 7 Prozent der geschliipften Brut dieser Carassius-Carassius-Kreu-

zung verloren.

Naturgiebel X Karausche — GN X Kar
Das Sperma stammt von dem gleichen Milchner wie bei der zuletzt ge-

nannten Kreuzung 12. Auch das Ergebnis der Befruchtung war ahnlich. Die

Entwicklung der Eier ging etwas schneller vor sich. Der Brutverlust war
aber doppelt so hoch.

Naturgiebel X Goldkarpfen — GN X KG
Die restlichen Eier des Naturgiebels geniigten fiir die Kreuzung mit

Milch eines Goldkarpfens. 40 Prozent der Eier waren nicht befruchtet und
blieben undurchsichtig. Im iibrigen war die Entwicklungsdauer relativ

kurz, und die Mortalitat hielt sich in Grenzen, wenn man beriicksichtigt,

daB es sich um eine Carassius-Cyprinus-Kreuzung handelte.

3.3.2. Morphologische Merkmale der erzeugten Nachkommenschaften

Da eine strenge Trennung zwischen morphologischen und meristischen

Merkmalen eingehalten wird, handelt es sich in diesem Kapitel nur um die

augenfalligen Merkmale des Exterieurs und Interieurs der betreffenden

Arten.

Eine ausfiihrliche Beschreibung des Karpfens eriibrigt sich, da eine gro-

Be Anzahl eingehender Beschreibungen dieses wohlbekannten SiiBwasser-

fisches vorliegen, so von Bauch (1953), Heuschmann (1957) und
Schindler (1968) — um nur einige Autoren zu nennen.

Jedoch wurden die Merkmale dieses wirtschaftswichtigsten Cypriniden
— soweit notwendig — zum Vergleich herangezogen. Der Giebel bzw. die

Nachkommenschaft aus Giebel X Giebel-Paarungen hingegen wurde aus-

fiihrlich beschrieben, und zwar im Hinblick auf die Gynogenese, die eine

Reihe von Autoren bei Kreuzungen mit Giebeln annehmen. Das Erschei-

nungsbild des reinen Giebels soil deshalb als Vergleichsbasis fiir die Beur-
teilung zur Feststellung einer etwaigen gynogenetischen Vermehrung die-

nen.

Aus Griinden der Vereinfachung machten wir uns die Ahnlichkeit zunut- •

ze, die die Nachkommen bestimmter Gruppen von Kreuzungen untereinan-

der besitzen und die so groB ist, daB sie auBerlich kaum zu unterscheiden

sind. Wir teilen die Kreuzungen deshalb in Gruppen ein und beschreiben

diese Nachkommenschaften innerhalb dieser Gruppierungen gemeinsam,
anstatt die Hybriden der einzelnen Kreuzungen gesondert morphologisch
zu erfassen. Nur bei den meristischen Merkmalen liegen Unterschiede zwi-

schen den Nachkommen aller Kreuzungen vor, deren Beschreibung sinn-

voll ist und die einem weiteren Kapitel vorbehalten bleibt.
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3.3.2.1. Das Exterieur der erzeugten Fj-Fische

a) Giebelkarpfen- oder Karpfengiebel-Gruppe

In der ersten Gruppe wurden die Nachkommen samtlicher Kreuzungen

zwischen alien Farbvarietaten des Giebels und alien Beschuppungstypen

bzw. Farbtypen des Karpfens zusammengefaBt. Hierbei ist gleichgiiltig, in

welcher Richtung die Kreuzungen vorgenommen wurden. Der Gruppe sind

demnach die Nachkommen der ersten Versuchsreihe von 1966 zugeteilt, bei

denen Beobachtungen von drei Jahrgangen vorliegen, sowie die Abkomm-
linge von zwei Kreuzungen der zweiten Versuchsreihe im Jahre 1968. Es

sind dies insgesamt die Kreuzungen

Spiegelkarpfen X Goldgiebel — ZSM*Nr. 23.933

Goldgiebel X Spiegelkarpfen— ZSM Nr. 23.931

Goldgiebel X Goldkarpfen — ZSM Nr. 23.928

Naturgiebel X Goldkarpfen

Die Gestalt dieser Hybriden ist im allgemeinen sehr karpfenahnlich. Sie

fallen relativ hochriickig aus und besitzen eine Rtickenflosse mit konkav

verlaufendem Rand, ahnlich wie die des Karpfens. Sie sind voUbeschuppt,

und die Farbung ist bei alien untersuchten Exemplaren goldbraun. Da sie

mit den vier Barteln am Maul ausgestattet sind, ist es ohne Zahlung der

meristischen Merkmale und ohne Kenntnis des Alters fiir den fliichtigen

Beobachter sehr schwer, sie von Schuppenkarpfen auseinanderzuhalten.

Doch bestehen kleine Unterschiede, die sich bei griindlicher Beobachtung

zeigen. Die vier Barteln sind wesentlich kiirzer als beim Karpfen des ent-

sprechenden Alters. Bei den einsommerigen Kreuzungsfischen sind oft nur

zwei Barteln sichtbar, vor allem bei Exemplaren unter 8 cm Lange, wobei

nur die zwei unteren Barteln ohne Lupe zu erkennen sind. Das Maul der

Abkommlinge der Karpfen-Giebel- bzw. Giebel-Karpfen-Kreuzungen

wirkt viel mehr endstandig als beim echten Karpfen. Auch erscheint der

Kopf verhaltnismaBig klein (siehe Tafel III).

b) Giebel X Giebel-Gruppe

Diese Gruppe erfaBt zwei Goldgiebel X Goldgiebel-Kreuzungen, die 1966

und 1968 durchgefiihrt wurden, sowie eine Silbergiebel X Silbergiebel

und eine Schwarzrandgiebel X Schwarzrandgiebel-Kreuzung von 1968.

Die Farbung der Nachkommenschaft war aber nicht einheitlich, so daB

die Farbtypen kurz beschrieben werden miissen. Die Nachkommenschaft

der 1966er Goldgiebel X Goldgiebel-Paarung spaltete sich — grob gesehen

— in folgende Farbexemplare auf

:

*) Zoologische Staatssammlung Miinchen
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Tab. 6: Aufspaltung der Nachkommenschaft der Goldgiebel X Goldgiebel-Paarung —
Versuchsjahr 1966

Beschreibung
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Tab. 7: Aufspaltung der Nachkommenschaft aus unkontroUiertem Laichen desReserve-

bestandes von Giebellaichern im Jahre 1968

Goldgiebel Goldgiebel

Fi — (1966)

Nachkommenschaft (a) Nachkommenschaft (b)

© Münchner Ent. Ges., Download from The BHL http://www.biodiversitylibrary.org/; www.biologiezentrum.at



246 Adumua-Bossman u. Keiz: Vergl. Unters. iiber Wachstum und morph. Eigensch. v. Karpfen u. Goldgiebeln

Riickenfiossen konkav gerandet. Sie trugen schmale, paarige Flossen, bei

den groBeren Exemplaren waren vier Barteln erkennbar. Die Korperform

auch dieser Cyprinus X Carassius-Kreuzung macht einen gedrungenen Ein-

druck. Die Linie vom Kopf bis zum Riicken zeigt jedoch nicht den schroffen

Einschnitt wie beim echten Giebel oder Spiegelkarpfen. Was die Korper-

breite anbetrifft, so liberwiegt der breitere Korperbau des Giebels (siehe

Tafel IV).

Zvv^ei Bachforellen, die aus dem angrenzenden Kanal eindrangen, redu-

zierten die verfiigbaren Nachkonimen der Silbergiebel X Nuduskarpfen-

Kreuziing (Teich 47 — Tab. 4). Es blieben aber geniigend Fische zuriick, um
zumindest die Beschuppungstypen sowie die Korperform einwandfrei zu

ermitteln.

d) Giebel X Karausche-Gruppe

Silbergiebel X Karausche — ZSM Nr. 23.927

Goldgiebel X Karausche — ZSM Nr. 23.926

Naturgiebel X Karausche

Ein ahnlicher Fall wie in Teich 47 ereignete sich auch in Teich 48, in dem
zwei Regenbogenforellen — die vermutlich vom benachbarten Teich 49

heriibergewechselt waren — die Abkommlinge der Silbergiebel X Karau-

Gche-Kreuzung verminderten. Es blieben nur noch wenige Fische librig. Die

Anzahl geniigte jedoch zur Feststellung der Korperform, die sich nicht

grundsatzlich von den anderen Nachkommen dieser Gruppe unterschied.

Da es sich hier um „Ca?'assms-Carassms-Kreuzungen handelte, deren El-

terntiere also nicht mit Barteln ausgestattet waren, wiesen auch die Nach-

kommen keine Barteln auf . AUe Exemplare waren voll beschuppt. Die Far-

bung war deutlich zweitonig — die Bauchpartie v^ar hell-silbrig, die Riik-

kenpartie dunkler silbergrau. Das Maul erschien klar endstandig. Der klei-

ne Kopf und der gedrungene Korper — Merkmale, die fiir gutgenahrte

Carassius-Arten typisch sind — waren auch bei diesen Fischen ausgepragt.

Auifallig war jedoch die Stellung der Riickenflosse, die ziemlich weit riick-

warts — fast in der Mitte des Korpers — eingesetzt war. Die Riickenlinie

verlief in einem ziemlich langen,, geschwungenen Bogen ohne Knick. Die

relative Korperbreite erinnerte mehr an die Karausche als an den Giebel

(siehe Tafel IV).

e) Karpfen X Karausche-Gruppe

Spiegelkarpfen X Karausche — ZSM Dr. 23.922

V\/'ie die echte Karausche, sind die Nachkommen dieser Kreuzungsgruppe

dunkelgrau gefarbt und vollbeschuppt. Der Kopf ist klein. Das unterstan-

dige, mit vier Barteln ausgestattete Maul ahnelt dem des Karpfens mehr
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als dem der Karausche. Der Korper ist viel gedrungener als beim Spiegel-

karpfen und steht der Karausche nahe. Die Riickenflosse nimmt eine inter-

mediare Stellung zwischen den beiden Ausgangsarten ein. Wie die des

Karpfens ist sie konkav geschwungen, jedoch nicht so kraftig wie beim ech-

ten Karpfen. Keinesfalls ist sie konvex gewolbt wie bei der Karausche. Die

paarigen Flossen fallen verhaltnismaBig klein aus (siehe Tafel V).

i) Karausche X Karausche-Gruppe

Die wenigen vorhandenen Karauschen, die — wie schon erwahnt — aus

dem Vereinsweiher in Bauerbach (Obb.) stammten, dienten nur zu Ver-

gleichsuntersuchungen. Ausfiihrliche Beschreibungen der Karausche sind

u. a. in den Arbeiten von Bauch (1953), Heuschmann (1938/1957),

Schindler (1968) enthalten. Die Versuchsexemplare bestatigten ledig-

lich deren Angaben: Der Korper der Karausche ist sehr gedrungen, zeigt

aber nicht den Knick im Bogen der Riickenlinie zwischen Kopf und Riik-

kenflosse wie beim Spiegelkarpfen und beim Giebel. Uberdies ist der Kor-

per vollbeschuppt und dunkelgrau gefarbt. Auffallig ist jedoch die nach

oben gewolbte Riickenflosse, die sie sowohl vom Karpfen als auch vom Gie-

bel unterscheidet (siehe Tafel V).

3.3.2.2. Das Interieur der erzeugten Fi-Fische

a) Giebelkarpfen- und Karpfengiebel-Gruppe

Das Aussehen des Bauchfelles (Peritonaeum) ergab kein einheitliches Bild.

Es konnte nur festgestellt werden, daB bei keinem der 60 untersuchten Fi-

sche das Bauchfell schwarz war, wie Heuschmann (1938) dies bei rein-

rassigen Giebeln festgestellt hat. Stattdessen lieB sich die Farbung des Bauch-

felles nicht deutlich charakterisieren, sondern es gab Ubergangsfarbungen

von silbrighell bis dunkelsilber. Auch die Gestalt der Schwimmblase war bei

den Kreuzungsfischen nicht einheitlich. Es zeigte sich lediglich, daB im Ge-

gensatz zum reinen Spiegelkarpfen bei den Exemplaren der Gruppe die

Vorderkammer nicht immer groBer als die Hinterkammer war. Dabei muB
man jedoch beriicksichtigen, daB — wie die Rontgenbilder zeigten — u. a.

das Alter des Fisches die Gestalt der Schwimmblase auch beim Spiegel-

karpfen wesentlich beeinfluBt. Desgleichen kann man — was die Dornfort-

satze der Wirbel (Processus spinalis dorsalis) der Nachkommen dieser

Kreuzungen betrifft — kein klares Bild gewinnen. Hier — wie auch bei den

weiteren Beschreibungen — sind nur die Dornfortsatze der ersten fiinf

Wirbel gemeint, also die drei Hals- und die ersten zwei Brustwirbel der

Wirbelsaule.

In der Bauchhohle der meisten der dreisommerigen Fische dieser Gruppe
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fand sich viel Fett. Dies deckt sich auch mit Angaben von Heuschmann
(1938), der bei der Beschreibung der Bauchhohle von vermutlichen Karp-

fengiebel-Bastarden berichtet, sie seien „mit dicken Fettpolstern ausgeklei-

det und der Darm mit seinen Ausgangsorganen in ebensolchen Fettmassen

eingebettet" — siehe auch Tafel II).

Beseitigt man bei den dreisommerigen Fischen dieser Gruppe den Fett-

ansatz, so erblickt man die entweder miBgebildeten oder unterentwickelten

Gonaden. Lediglich bei den dreisommerigen Exemplaren, die einen nur

maBigen Fettansatz aufwiesen, wurden normal entwickelte Gonaden fest-

gestellt.

b) Giebel X Giebel-Gruppe

Selbst Heuschmann (1938) raumt ein, daB das dunkel gefarbte

Bauchfell des Giebels nicht bei den silbrigen und goldenen Farbtypen die-

ser Art vorkommt. Auch bei unseren Versuchen traten bei den silbrigen

und goldenen Exemplaren lediglich helle Bauchfelle auf . Bei den naturfar-

benen Giebeln wurde meistens ein silbergraues Bauchfell festgestellt.

Anhand der Rontgenbilder ergab sich in bezug auf die Gestalt der

Schwimmblase kein einheitliches Bild. So kamen sowohl bei den dreisom-

merigen Nachkommen dieser Gruppe als auch bei den einsommerigen

Exemplaren solche mit gleich groBen Kammern vor und solche, bei denen

die Vorderkammer langer war. Auch im Hinblick auf die Winkelstellung

der Dornfortsatze der Wirbel lieB sich kein charakteristisches Bild feststel-'

len.

c) Nuduskarpfen X Giebel- oder Giebel X Nuduskarpfen-Gruppe

Ahnlich wie bei der obengenannten Giebelkarpfen-Gruppe schwankte

die Farbung des Bauchfelles der Nuduskarpfen-Giebel und Giebel-Nudus-

karpfen zwischen silberhell und silbergrau. Die schwarze Pigmentierung

des naturfarbigen Giebels trat bei keinem der untersuchten Fische auf.

Die dorsalen Dornfortsatze der ersten fiinf Wirbel der Nachkommen die-

ser Kreuzungen waren je nach GroBe und Form des Korpers unterschied-

lich steil angeordnet. Bei groBeren, hochriickigen Exemplaren standen sie

im rechten, bei kleineren, langgestreckten, in spitzem Winkel zur Wirbel-

saule. Ein fiir alle Nachkommen dieser Kreuzungstypen charakteristischer

Neigungswinkel lieB sich nicht ermitteln.

Das gleiche Bild bot sich bei der Gestalt der Schwimmblase, d. h. eine

besondere Schwimmblasenform fiir diesen Kreuzungstyp lag nicht vor.

Zwar iiberwog die Zahl der Exemplare, bei denen die Vorderkammer gro-

Ber als die Hinterkammer war, jedoch gab es auch Fische mit abweichend

geformter Schwimmblase.

© Münchner Ent. Ges., Download from The BHL http://www.biodiversitylibrary.org/; www.biologiezentrum.at



Adumua-Bossman u. Keiz: Vergl. Unters. uber Wachslum und morph. Eigcnsch. v. Karpfcn u. Goldgiebeln 249

d) GiebelXKarausche-Gruppe

Die Elternarten dieser Kreuzungsgruppe unterschieden sich trotz ihrer

Zugehorigkeit zur gleichen Familie hinsichtlich der Farbe des Bauchfelles,

das beim Giebel schwarz, bei der Karausche hell bis silbrig pigmentiert ist

(Heuschmann 1938). Folglich war auch bei den Nachkommen die Far-

bung des Bauchfelles nicht einheitlich. Sie war entweder dunkel oder

fleischfarben, daneben fanden sich Ubergangsfarben.

Der Winkel der ersten Wirbeldornfortsatze erwies sich — wie bei der

obigen Gruppe — als abhangig von der Riickenhohe des Individuums. Was

die Form der Schwimmblase betrifft, so liberwogen Exemplare mit zwei

gleich groBen Kammern. Daneben traten aber auch vereinzelt Fische auf,

bei denen die Hinterkammer die der Vorderkammer an GroBe iibertraf

.

e) Karpfen X Karausche-Gruppe

Bei der Mehrzahl der Nachkommen dieser Kreuzung ist die Hinterkam-

mer der Schwimmblase langer als die Vorderkammer, was auch mit den

Angaben von S k o r a (1963) iibereinstimmt. Ob dieses Merkmal jedoch als

charakteristisch fiir diesen Hybrid zu betrachten ist, sei der Diskussion vor-

behalten. Auch in dieser Gruppe gewinnt man den Eindruck, daB ein Zu-

sammenhang zwischen der Riickenhohe und der Winkelstellung der Dorn-

fortsatze besteht, so daB der Winkel der Dornfortsatze als Charakteristi-

kum wiederum ausscheidet.

Von den verschiedenen Autoren, die sich mit diesem schon seit 1721 bzw.

1780 (Rzacznski bzw. Kluk zt. nach Skora 1962) bekannten Misch-

ling befaBten, hat keiner iiber eine auffallige Farbung des Bauchfelles be-

richtet, was auch die vorliegenden Untersuchungen bestatigten. Die Hy-

briden wiesendie bei der Mehrheit der mitteleuropaischen Cypriniden an-

zutreffende hell-silbrige Farbung des Bauchfelles auf.

f) KarauscheX Karausche-Gruppe

Die wenigen Exemplare, die zur Verfiigung standen, besaBen alle eine

Schwimmblase mit langerer Hinterkammer (Tafel VHI). Die Dornfortsatze

der sehr hochriickigen Fische standen fast im rechten Winkel zur Wirbel-

korperlangsachse. Ihre Peritonaeen waren hell pigmentiert. Das geringe

Beobachtungsmaterial laBt aber keine allgemeingiiltigen Riickschliisse zu,

so daB hier auf die detaillierten Angaben von Skora (1961) verwiesen sei.
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3.3.3. Vergleich und Gegeniiberstellung der MeBergebnisse

3.3.3.1. Allgemeine Voraussetzungen

Eine statistische Auswertung der morphologischen Merkmale ist nur

sinnvoll, wenn— abgesehen von den auf ihre Signifikanz zu priifenden Va-

riationsursachen — jeweils die gleichen Bedingungen herrschen. Ob und in-

wieweit man solch gleichartige Voraussetzungen bei den vorliegenden Un-

tersuchungen annehmen kann, sei im folgenden dargelegt:

a) Man konnte als gegeben annehmen, daB fiir alle Nachkommenschaften

geniigend abwechslungsreiche und ausreichende Naturnahrung zur Ver-

fiigung stand und daB keine von ihnen durch das Fehlen eines bestimm-

ten Nahrstoffes nach Art und Menge benachteiligt vv^ar.

b) Eine ausfiihrliche Kenntnis iiber die Sozialhierarchie der untersuchten

Fischarten und deren Bastarde liegt nicht vor. Man kann mangels beson-

derer Anhaltspunkte einen etwa gleichartigen EinfluB solchen Sozialver-

haltens innerhalb der Gruppen unterstellen. Man kann somit vorausset-

zen, daB keine der Gruppen durch die in ihr moglicherweise herrschende

spezifische Sozialrangordnung in irgendwelcher Weise begiinstigt wurde.

c) Die Umwelt eines Versuchsteiches wurde in Anbetracht einer verhalt-

nismaBig geringen Ausdehnung als einheitlich fiir alle Insassen des be-

treffenden Teiches betrachtet.

d) In keiner der Nachkommenschaften wurde eine Vorselektion nach Gro-

Benklassen — also nach Vor-, Normal- und Nachwiichsern — vorgenom-

men. Man kann als gesichert annehmen, daB die unterschiedlichen Gro-

Benklassen in jeder Stichprobe der verschiedenen Gruppen in gleicher

Weise vertreten waren und die Vergleichbarkeit der Werte nicht beein-

trachtigt wurde. Die verfiigbaren Fische sowie die Zahl der untersuchten

Fische sind hierbei in Tab. 3 und 4 angegeben.

3.3.3.2. Erste Versuchsreihe — Versuchsjahr 1966

Um jegliche Verwechslung der Kreuzungsprodukte zu vermeiden, wurde

die Brut in einzelnen Teichen aufgezogen (siehe Tab. 3). Dadurch entstand

jedoch der Nachteil, daB durch die Verwendung der verschiedenen Teiche

unterschiedliche Umweltbedingungen geschaffen wurden. Nur die reinras-

sigen Arten — also Spiegelkarpfen und Goldgiebel — konnten in einem

Teich (Teich 34) untergebracht werden. Hingegen wurden die Nachkommen
der Karpfen X Goldgiebel-Kreuzung — kurz „Karpfengiebel" genannt —
und die Abkommlinge der Goldgiebel X Karpfen-Kreuzung — die „Giebel-

karpfen" — in zwei verschiedenen Teichen (Teich 31 und 35) gehalten. So-

mit sind der EinfluB der Fischart und der des Teiches „confounded" und

nicht voneinander zu trennen, so daB die ermittelten Differenzen weder

eindeutig der Fischart noch der Umwelt zugeschrieben werden konnen. Fiir
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eine Ermittlung der statistischen Sicherung der gefundenen Differenzen

zwischen den Hybriden fehlen somit die notigen Voraussetzungen. Uber
das unterschiedliche Wachstum von Karpfen, Goldgiebeln und deren Ba-

starde im ersten Sommer, und zwar der Nachkommenschaften, die zu wei-

teren Untersuchungen eingesetzt wurden — also die Nachkommenschaften

aus den Teichen 31, 34 und 35 — gibt Tab. 8 Auskunft. Der Verlauf des

Wachstums in den darauffolgenden Jahren ist weiterhin aus Abb. 5 abzule-

sen.

Tab. 8: Mittelwerte der Merkmale der Nachkommenschaften der ersten Versuchsreihe
— Versuchsjahr 1966
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Filir die Nachkommen der Paarungen innerhalb der reinen Arten, die we-

gen der leichten Unterscheidbarkeit in einem Teich gehalten wurden, wur-

de ein varianzanalytischer Vergleich der statistischen Ergebnisse der Kor-

permessungen durchgefiihrt. Wie aus Tab. 9 hervorgeht, erwies sich der

Karpfen hinsichtlich samtlicher einfachen Korperdimensionen dem Gold-

giebel hochsignifikant iiberlegen. Alle untersuchten Merkmale stehen in

unmittelbarem Zusammenhang mit dem artbedingten GroBenunterschied

zwischen Spiegelkarpfen und Giebel, der in der Fischzucht allgemein be-

kannt ist.

Tab. 9: Signifikanzquotienten der Differenzen von 14 Merkmalen zwischen einsomme-

rigen Karpfen und Goldgiebeln der ersten Versuchsreihe aus Teich 34 —
Versuchsjahr 1966
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3.3.3.3. Erste Versuchsreihe — Versuchsjahr 1967

Der bereits erwahnte Besatz von zwei Teichen mit zahlenmaOig etwa

gleich groBen Populationen, die sich jeweils aus Exemplaren aller vier

Nachkommenschaften zusammensetzten, machte im Jahr 19G7 die liierar-

chische Varianzanalyse anwendbar. So wurde zuerst die statistlsche S'che-

rung zwischen iibergeordneten Gruppen — also „zwischen" den beide.i Tei-

chen — ermittelt, sodann die zwischen untergeordneten Gruppen, d. h. zwi-

schen den einzelnen Nachkommenschaften. Dies erfolgte — entsprechend

der hierarchischen Einteilung unter Miteinbeziehung der Ubergruppierung

— „zwischen" den Nachkommenschaften „innerhalb" Teichen und zur Ver-

vollstandigung auch unter Ausschaltung des TeichefTektes zv iscLe;i de:i

Nachkommenschaften.

Ferner wurden zwei einfache Varianzanalysen angeschlossen unci die

zwischen den Arten auftretenden Unterschiede jeweils gesondert nach Tei-

chen auf ihre Signifikanz hin untersucht. SchlieBlich wurden — um verbor-

gene Umwelteinfliisse aufzuzeigen — die Unterschiede zwischen jeweils

genetisch homogenen Gruppen, jedoch entnommen aus verschiedenen Tei-

chen, auf ihre statistische Sicherung hin gepriift.

Die hierarchische Varianzanalyse ergab in bezug auf keines der unter-

suchten Merkmale eine statistische Sicherung des Teicheffektes (Tab. 12),

d. h. die auf den EinfiuB des Teiches zuriickzufiihrenden Merkmalsunter-

schiede waren nicht signifikant. Jedoch waren die Difierenzen der Mittel-

werte der Merkmale, die zwischen den einzelnen Nachkommenschaften der

beiden Teiche auftraten und die in Tab. 12 zusammengefaBt sind, statistisch

hoch gesichert, d. h. die Untergruppierung — die Einteilung in Nachkom-

menschaften — erwies sich im Gegensatz zur Ubergruppierung — der Ver-

teilung auf zwei Teiche — als signifikante Variationsursache. Dies gait in

erster Linie fiir die Korper- und Totallange, in zweiter Linie fiir das Ge-

wicht. Ebenfalls durchwegs hoch waren die Quotienten, die die statistische

Sicherung der Unterschiede zwischen den Gruppen oder Nachkomrnen —
unter Ausschaltung des Teicheffektes — angeben. Sie lagen jedoch stets et-

was unter den betreffenden Werten fiir die Differenzierung „zwischen den

Gruppen innerhalb beider Teiche", woraus auf gewisse UmwelteinfLiisse zu

schlieBen ist, die die artbedingten Unterschiede noch verstarkten.

Es gait deshalb, den EinfluB der Arten und etwaige wirksarne Umwelt-

faktoren deutlicher voneinander abzugrenzen. Die Unterschiede, die sich

zwischen den Mittelwerten der einzelnen Nachkommenschaften zeigten,

wurden deshalb getrennt nach Teichen auf ihre Signifikanz hin gepriift. Es

ergab sich eine hohe statistische Sicherung der Difierenzen zwischen den

Teichgefahrten in jedem Teich, wobei die Quotienten fiir die in Teich 102

ermittelten Differenzen jedoch in den meisten Fallen iiber de:e dec Te' •

ches 103 lagen (Tab. 14).

Durch diese beiden an die hierarchische Varianzanalyse angeschlossenen

einfachen Varianzanalysen wurde ebenfalls ein gev^isser UmwelteinfluB
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deutlich. Er war jedoch durch den weitaus starkeren der Untergruppierung

iiberdeckt. Dieser ist auf die genetischen Faktoren zuriickzufiihren. Er muB
in Wirklichkeit noch hoher angesetzt werden, als die hierarchische Analyse

ergab, da aus technischen Griinden — namlich durch die Verteilung auf

zwei Teiche — j eweils zwei Nachkommenschaften gleicher genetischer Her-

kunft als gesonderte Gruppen innerhalb der Untergruppierung betrachtet

wurden.

Um die etwaige Wirksamkeit der Teichumwelt festzustellen, d. h. um zu

ermitteln, ob der Teicheffekt nicht doch als Variationsursache in Frage

kommen kann, muOte der genetische Faktor nach Moglichkeit eliminiert

werden. Dies war nur moglich, indem man die Analyse auf Merkmalsun-

terschiede bezog, die zwischen Gruppen genetisch gleicher Herkunft — je-

doch gehalten unter verschiedenen Umweltbedingungen — ermittelt wur-

den, d. h. zum Beispiel zwischen zwei Nachkommenschaften von Spiegel-

karpfen, von denen die eine Teich 102, die andere Teich 103 entstammte.

Man beschrankte sich hierbei auf eine kleinere Anzahl von Stichproben

(Tab. 15).

Die Analysen ergaben einen je nach Art unterschiedlichen Teicheffekt,

was zwar auf eine Gen-Umwelt-Interaktion hindeutet, statistisch aber nicht

gesichert werden konnte. So waren die Differenzen zwischen den beiden

Gruppen der Karpfengiebel — abgesehen von der groBten Korperbreite —
durchweg statistisch hoch gesichert. Der Signifikanzgrad war meistens so-

gar hoch bis sehr hoch — insbesondere war der UmwelteinfluB auf die

wirtschaftlich wichtigen Proportionen Korpulenzfaktor und Hochriickigkeit

und die damit zusammenhangende relative Korperbreite ausgepragt.

Bei den Giebelkarpfen konnten nur die Unterschiede in der Hinterriik-

kenlange und in der relativen KopfgroBe statistisch gesichert werden. Auch

beim Karpfen erwies sich der Teicheffekt in bezug auf die meisten Merk-

male als signifikant, jedoch war der Grad der Sicherung fast immer deutlich

niedriger als beim Karpfengiebel. Der Goldgiebel zeigte sich als vollig un-

abhangig von okologischen Faktoren. Dies gait — abgesehen von den oben

erwahnten Merkmalen — auch fiir die Hybriden mit Giebeln als miitterli-

chem Elternteil (Giebelkarpfen).

Wie stark lokale Umwelteinfliisse durch klimatische Faktoren modifiziert

werden und welch mannigfache Wechselwirkungen zwischen Arten und

komplexen okologischen Effekten anzunehmen sind, zeigt der Vergleich mit

den entsprechenden Analysen des Jahres 1968, auf die spater noch einzuge-

hen ist.

In diesem Zusammenhang sei nochmals auf die Mittelwerte der durch

Messung erfaBten Korpermerkmale verwiesen (Merkmal 1—26, Tab. 10).

Die groBten Unterschiede zum Populationsdurchschnitt weist der Karpfen

auf, und zwar besonders im Hinblick auf Gewicht, Total- und Korperlange,

den Abstand zwischen Ende Kiemendeckel bis Afteroffnung, d. h. die

Hauptbauchpartie, die Riickenflossenbasislange und somit die Mittelriik-

kenpartie und die groBte Korperhohe. Es handelt sich hier um wirtschaft-

lich wertvolle Merkmale. Gesichert hoher als beim Giebel sind die Index-
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Tab. 12: Hierarchische Varianzanalyse zwischen 10 Merkmalen der Versuchsgruppen
Versuchsjahr 1967

Varianzursache
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Tab. 13: Hierarchische Varianzanalyse zwischen 10 Merkmalen der Versuchsgruppen

Versuchsjahr 1968

Varianzursache
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Tab. 14: Signifikationsquotienten der Differenzen von 14 Merkmalen jeweils zwischen

den 4 Teichgefahrten der ersten Versuchsreihe — Versuchsjahre 1967 und 1968
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Die Hochriickigkeit der Karpfen und Giebelkarpfen beider Teiche ent-

sprach der der Karpfengiebel von Teich 102, wahrend die Karpfengiebel

von diesem Teich gedrungener waren und hinsichtlich dieses Merkmals den

Goldgiebeln ahnelten. Der Teicheffekt modifizierte das Erscheinungsbild

der Hybriden somit erheblich und iiberlagerte die genetischen Faktoren.

3.3.3.4. Erste Versuchsreihe -^ Versuchsjahr 1968

Ahnliche Resultate wie bei den zweisommerigen Fischen (1967) konnten

dann auch bei den nunmehr dreisommerigen im Versuchsjahr 1968 gewon-

nen werden. So erbrachte die hierarchische Varianzanalyse einerseits keine

gesicherten Unterschiede zwischen den Teichen 104 und 105, andererseits

ergaben sich jedoch hochsignifikante Differenzen der Merkmale zwischen

den Arten innerhalb der Teiche. Auch unter Ausschaltung des Teicheffek-

tes unterschieden sich die Arten hochsignifikant, jedoch waren die Quotien-

ten— wie 1967 — stets etwas niedriger (Tab. 13).

Das deutet darauf hin, daB die Ausbildung der Merkmale zwar in erster

Linie durch genetische Faktoren bestimmt wird, daB aber — wie 1967 —
modifizierende Umwelteffekte angenommen werden miissen, die allein je-

doch fiir eine statistische Sicherung nicht stark genug waren.

Verglichen mit 1967 errechneten sich — was die Differenzen sowohl der

gemessenen Merkmale als auch der Proportionen zwischen den Gruppen

innerhalb beider Teiche und zwischen Arten unter Ausschaltung des Teich-

effektes betraf — weitaus hohere Variationsquotienten. Daraus geht her-

vor, daB die genetisch bedingten Unterschiede im fortgeschrittenen Ent-

wicklungsstadium sehr viel deutlicher ausgepragt waren.

Wie die in Tab. 11 zusammengefaBten Mittelwerte erkennen lassen, be-

ruht der hohere Signifikanzgrad in den Versuchen des Jahres 1968 auf den

Unterschieden, die sich zwischen Spiegelkarpfen einerseits und den Hy-
bridnachkommenschaften sowie Goldgiebeln andererseits zeigten. Hierbei

fallt der Vergleich eindeutig zugunsten des Spiegelkarpfens aus, abgesehen

von der Hochriickigkeit und insbesondere vom Korpulenzfaktor. In diesen

Proportionen waren die Goldgiebel klar iiberlegen, die Werte der Hybriden

jedoch den Karpfen angenahert, ausgenommen die Giebelkarpfen von

Teich 105.

Was den EinfluB des Teiches jeweils im Hinblick auf eine Nachkommen-
schaft gleicher Herkunft betraf (Tab. 15), so war er 1968 insgesamt sehr viel

Echwacher als 1967. Die groBte Anzahl signifikanter Unterschiede trat beim

Giebelkarpfen auf, und zwar lag hinsichtlich Gewicht, Hinterriickenlange

und Korpulenzfaktor hohe statistische Sicherung in bezug auf groBte Kor-

perhohe und -breite Signifikanz vor. Auch beim Karpfengiebel waren signi-

fikante Differenzen in Total-, Korper- und Kopflange sowie hinsichtlich der

Hochriickigkeit zu verzeichnen. Die hohen Quotienten — wie 1967 — wur-
cen jedoch in dieser Hybridnachkommenschaft nicht erreicht. Die Haltung

in verschiedenen Teichen hatte 1968 im Gegensatz zu 1967 keinen signifi-
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kanten EinfluB auf die Ausbildung der Merkmale der Spiegelkarpfen. Sie

verhielten sich also wie die Goldgiebel. Lediglich die groBte und die relati-

ve Korperbreite waren je Teich bei den Spiegelkarpfen hochsignifikant ver-

schieden.

Die Ergebnisse mogen auf den ersten Blick widerspriichlich erscheinen.

Sie sind aber insofern aufschluBreich, als sie auf die komplexen Wechsel-

wirkungen zwischen Nachkommenschaft, Nahrungsbedingungen, Witte-

rung und Entwicklungsstufe (Alter) hindeuten, mit denen man rechnen

rnuB. Wenn man die Mittelwerte von 1968 mit in Betracht zieht und mit

denen von 1967 vergleicht, so zeigt sich, daB die bestehenden Unterschiede

in erster Linie auf die Haltung in zwei verschiedenen Teichen im Jahr 1967

zuriickgehen. Die 1967 in Teich 102 angesiedelten Exemplare wurden 1968

in Teich 103 iibertragen, die von Teich 103 in Teich 105 (siehe Tab. 3). Der

giinstige EinfluB, den Teich 102 auf die Karpfengiebel und vor allem auf

die Spiegelkarpfen ausgeiibt hatte, wirkte 1968 noch nach. Desgleichen ist

die geringere Intensitat des Wachstums, die die Giebelkarpfen 1967 in

Teich 102 zeigten, 1968 noch erkennbar. Insgesamt waren die jeweils auf

den hohen Populationsdurchschnitt bezogenen Differenzen 1968 geringer

als 1967. Hierfiir konnte man eine Reihe von Ursachen anfiihren, die im
Rahmen der Diskussion behandelt werden.

Die fiir die beiden Teiche (Teich 103 und 105) getrennt vorgenommene
statistische Auswertung der Unterschiede zv^ischen den Arten erwies sich

in fast alien Fallen als hochsignifikant, abgesehen von der Proportion „re-

lative KopfgroBe" (die Differenz in der relativen Korperbreite war zwar in

beiden Teichen gesichert, jedoch nur in Teich 105 hochsignifikant) — siehe

Tab. 14.

1968 unterschieden sich die Variationsquotienten weniger ausgepragt als

1967. Im allgemeinen war der Grad der statistischen Sicherung der beiden

Teiche 1968 hoher als 1967. Dies zeigte sich an den gemessenen Merkmalen
deutlicher als an den Proportionen. Auch im Vergleich zur hierarchischen

Varianzanalyse lagen die Quotienten hoher, was in erster Linie mit der je-

weils geringeren Zahl der Beobachtungen zusammenhangt.

3.3.3.5. Zweite Versuchsreihe — Versuchsjahr 1968

Der Vergleich der Mittelwerte zwischen den einsommerigen Teichge-

fahrten, bei denen es sich — ausgenommen Teich 46 (Tab. 4) — um Nach-

kommen aus Kreuzungen handelte, mit den der Spiegelkarpfen als Kon-

trollgruppe, zeigte deren eindeutige Uberlegenheit in bezug auf Gewicht

und Korperdimensionen. Eine Ausnahme bildeten nur die beiden Beschup-

pungstypen aus der Kreuzung Nuduskarpfen X Goldgiebel (Teich 44 —
Tab. 16), die die Spiegelkarpfen in fast alien Merkmalen iibertrafen. Dies

gilt insbesondere fiir den vollbeschuppten Typus. Bei den Proportionen

wurden angenaherte Werte festgestellt, doch waren auch sie bei den Hy-
briden etwas giinstiger. In bezug auf die relative KopfgroBe sind die Nach-
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kommen aus der Kreuzung Spiegelkarpfen X Karausche hervorzuheben,

die im Vergleich zum Spiegelkarpfen den kleineren Kopf besitzen, wie der

etwas hohere Wert beweist (Teich 45 — Tab. 16).

Kleinere Werte fiir Hochriickigkeit und somit gedrungeneren Korperbau

als beim Spiegelkarpfen wurden fiir eine Reihe von Hybriden ermittelt,

und zwar fiir die Nachkommen der Kreuzungen Goldgiebel X Nuduskarp-

fen (Teich 39, nur vollbeschuppter Typus), Naturgiebel X Karausche (Teich

40), Goldgiebel X Karausche (Teich 41), Nuduskarpfen X Goldgiebel (Un-

terschied nur beim vollbeschuppten Typus deutlich — Teich 44), Spiegel-

karpfen X Karausche (Teich 45). Der groBte Unterschied ergab sich — und
zwar zugunsten der Giebel — zwischen Spiegelkarpfen und reinen Silber-

giebeln (Teich 46).

Was den Korpulenzfaktor anbetraf, so fiel der Vergleich fast durchweg
zugunsten der Spiegelkarpfen aus. Als Ausnahmen sind nur der vollbe-

schuppte Typus aus der Kreuzung Nuduskarpfen X Goldgiebel (Teich 44)

und der Hybriden Spiegelkarpfen X Karausche (Teich 45) zu nennen, je-

doch sind die Unterschiede nur gering.

Vergleicht man die vollbeschuppten Hybriden mit den zeilbeschuppten

(Tab. 16), so zeigt sich zumindest als Tendenz die Uberlegenheit des voll-

beschuppten Typus. In bezug auf Gewicht und Korperlange ist dies vor al-

lem bei den Hybriden der Kreuzung Nuduskarpfen X Goldgiebel (Teich 44

— Tab. 16) ersichtlich, weiterhin unterscheiden sich auch die beiden Typen
aus der Kreuzung Goldgiebel X Nuduskarpfen hinsichtlich des Gewichts

(Teich 39). Bei den Hybriden dieser beiden Kreuzungen zeichnet sich auch

jeweils der voUbeschuppte Typ durch den giinstigeren Wert fiir Hochriik-

kigkeit aus, die Unterschiede im Korpulenzfaktor sind jedoch gering. Im
allgemeinen geringfiigig sind auch die Abweichungen zwischen den Be-

schuppungstypen der Kreuzung Nuduskarpfen X Naturgiebel (Teich 43).-

Gesondert nach Teichen wurden die Unterschiede zwischen den Arten

auf ihre statistische Sicherung hin untersucht. Hierbei wurden — wie oben

bereits erwahnt — die beiden Beschuppungstypen, die aus einigen Kreu-
zungen hervorgingen (Teich 39, 43, 44 — Tab. 17) als getrennte Gruppen
bezeichnet. Dies wirkte sich auf den Grad der statistischen Sicherung aus,

worauf in der Diskussion noch verwiesen wird.

In fast alien Fallen zeigten sich gesicherte Unterschiede zwischen den

Gruppen. Meist war der Grad der Sicherung hoch bzw. sehr hoch. Dies gilt

vor allem in bezug auf Gewicht, Totallange und Korperlange. Bei diesen

Merkmalen zeigen die Variationsquotienten vor allem beim Vergleich

Spiegelkarpfen mit Hybriden aus Naturgiebel X Karausche (Teich 40) ex-

trem hohe Werte. Weit niedrigere Quotienten wurden jedoch errechnet,

wenn — wie in Teich 43 und 44 — der miitterliche Elternteil ein Nudus-
karpfen war. Aus den Mittelwerten geht hervor, daB die vollbeschuppten

Nachkommen der Kreuzung Nuduskarpfen X Goldgiebel in diesen und
einer Reihe anderer Merkmale Spiegelkarpfen sogar iiberlegen waren. Bei

den zeilbeschuppten war dies zwar auch erkennbar, jedoch waren die Un-
terschiede nicht so deutlich.
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Tab. 18: Signifikanzquotienten der Differenzen von 14 Merkmalen einsommeriger Spie-

gelkarpfen der gleichen Nachkommenschaft der zweiten Versuchsreihe aus 7 Teichen —
Versuchsjahr 1968
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Dennoch iiiuB man aus den Ergebnissen der sieben einfachen Varianzana-

lysen schlieBen, daB der Teicheffekt an der Ausbildung der Unterschiede

mitbeteiligt war. Urn. die Einwirkung von Umweltfaktoren festzustellen,

wurden deshalb die Werte der Spiegelkarpfenbestande der sieben Teiche

der varianzanalytischen Berechnung unterworfen (Tab. 18). Sieergab hoch-

signifikante (in bezug auf relative Korperbreite nur signifikante) Unter-

schiede zwischen den Kontrollgruppen der sieben Teiche. Der EinfluB der

Umwelt ist somit wesentlich. Allerdings wurde durch die Varianzanalyse

der Teicheffekt nur in bezug auf den Spiegelkarpfen festgestellt. Ob und

inwieweit die Umwelt die einzelnen Hybriden beeinfluBt, laBt sich aller-

dings der Analyse nicht entnehmen.

3.3.3.6. Korrelationen von Korpermerkmalen der Versuchsgruppen

Die Betrachtung der Zusammenhange zwischen den einzelnen Korper-

merkmalen wurde jeweils fiir die einzelnen Arten innerhalb der Teiche,

und zwar getrennt nach Jahrgangen, vorgenommen. Bei den Korrelations-

berechnungen im Rahmen der ersten Versuchsreihe wurden je Art die Be-

stande beider Teiche zusammengefaBt, bei den Kreuzungen der zweiten

Versuchsreihe die Spiegelkarpfen-Populationen aller sieben Teiche; der

Teicheffekt wurde somit bei alien Berechnungen ausgeschaltet.

3.3.3.6.1. Erste Versuchsreihe — Versuchsjahre 1966, 1967 und 1968

1967 und 1968 wurden jeweils getrennt nach Jahrgangen die Zusammen-
hange zwischen den Merkmalen der beiden reinen Arten Spiegelkarpfen

und Goldgiebel sowie der Reziprokhybriden Karpfengiebel und Giebel-

karpfen durch Korrelationsberechnung auf ihre statistische Sicherung hin

untersucht (Tab. 19).

Von einigen Fallen abgesehen, stimmen die Ergebnisse der beiden Jahr-

gange iiberein, wenn sich auch hinsichtlich des Grades der Sicherung Ab-
weichungen ergaben. Diese weitgehende Ubereinstimmung zeigt deutlich,

daB das Alter der Fische die Beziehungen zwischen den einzelnen Merkma-
len nicht wesentlich beeinfluBt. Eine varianzanalytische Berechnung der

Unterschiede zwischen den Korrelationskoeffizienten eriibrigte sich dem-
nach. Auch konnen die Ergebnisse der beiden Jahre gemeinsam besprochen

werden, und zwar im Hinblick auf die wirtschaftlich wichtigen Merkmale.

1966 war die Anzahl der verfiigbaren Exemplare fiir eine statistische

Auswertung zu gering, da der Bestand des Teiches 33 verlustig ging. Des-

halb wurden die Korrelationen zwischen den Merkmalen nicht berechnet.

Die Beziehungen waren groBtenteils so eng, daB sie sich als statistisch ge-

sichert, meist sogar als hoch gesichert, erwiesen. Besonders straff war bei

beiden Arten und in beiden Jahren der Zusammenhang zwischen Gewicht
und Korperlange sowie zwischen Gewicht und groBter Korperhohe. Be-
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merkenswert ist, daB — abgesehen von den Spiegelkarpfen des Jahres 1968

— die Beziehung zwischen groBter Korperhohe und Gewicht noch enger

war als die zwischen Gewicht und Korperlange. Das gilt auch fiir die Kor-

relation Gewicht und groBte Korperbreite, jedoch nur fiir Giebel beider

Jahrgange und die Hybriden 1968. Durchweg sehr hochsignifikant waren
Gewicht und der die Bauchpartie bestimmende Abstand zwischen dem En-

de des Kiemendeckels bis zur Afteroffnung korreliert, desgleichen — aus-

genommen der Goldgiebel 1968 — Gewicht und Kopflange, wenn auch die

Koeffizienten beim Spiegelkarpfen in beiden Jahren und bei den Hybriden

1968 etwas niedriger lagen.

Die Korrelationen des Gewichts zur Vorderriickenlange und des Ge-

wichts zur Hinterriickenlange waren bei den reinrassigen Arten stets hoch-

signifikant. Was die Hybriden betraf, so war das Bild nicht einheitlich. Bei

den Karpfengiebeln des Jahres 1967 waren beide Korrelationen hoch ge-

sichert, 1968 jedoch nur die Beziehung zwischen Gewicht und Hinterrriik-

kenlange. Bei den Giebelkarpfen war 1967 nur der Zusammenhang zwi-

schen Gewicht und Vorderriickenlange, 1968 nur der zwischen Gewicht

und Hinterriickenlange fiir eine statistische Sicherung eng genug.

Die Wechselbeziehungen zwischen Gewicht und den einzelnen Proportio-

nen erreichten nicht die hochgradige Sicherung wie die zwischen Gewicht

und gemessenen Korpermerkmalen. Die Korrelation zwischen Gewicht und
Hochriickigkeit war nicht einheitlich; sowohl zwischen den Jahren als auch

den Arten zeigten sich starke Schwankungen. Eine statistische Sicherung

ergab sich bei den Karpfen und den Giebelkarpfen beider Jahrgange sowie

bei den Goldgiebeln und Karpfengiebeln des Jahres 1968.

Zwischen Gewicht und relativer Korperbreite bestanden nur sehr lose

Zusammenhange, wenn man von den reinen Arten im Jahr 1967 absieht,

wo beim Spiegelkarpfen eine positiv signifikante, beim Goldgiebel eine ne-

gativ hochsignifikante Beziehung vorlag.

Die Korrelationen zwischen Gewicht und relativer KopfgroBe waren 1967

nur beim Karpfen gesichert, 1968 nur beim Goldgiebel, und zwar hoch ge-

sichert,

Im Rahmen dieser Arbeit interessiert auch besonders die Beziehung zwi-

schen der Korperlange — einem fiir die teichwirtschaftliche Praxis bedeut-

samen Merkmal — und den iibrigen Abmessungen bzw. Indexwerten. Als

statistisch sehr hoch gesichert erwies sich durchweg — wie zu erwarten —
die Korrelation zwischen Koperlange und Totallange. Dies war auch im
Hinblick auf die Beziehung zwischen Kopflange und Korperlange der Fall,

wenn auch die Korrelationskoeffizienten niedriger waren und beim Gold-

giebel 1968 nur eine S^ige Sicherung vorlag.

In bezug auf die Korrelation zwischen Korperlange und relativer Kopf-

groBe traten Unterschiede zwischen reinen Arten und Hybriden in Er-

scheinung. Bei Karpfen und Goldgiebeln waren die Werte in beiden Jahren

signifikant bzw. hochsignifikant korreliert. Was die Hybriden anbelangt,

so lieB sich nur beim Karpfengiebel 1968 eine statistisch hochgesicherte

Korrelation nachweisen. Relative KopfgroBe und Hochriickigkeit waren
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Tab. 20: Korrelationskoeffizienten von 15 wirtschaftswichtigen Merkmalen 143 ein-

sommeriger Spiegelkarpfen der gleichen Nachkommenschaft der zweiten Versuchsreihe

aus 7 Teichen — Versuchsjahr 1968

Merkmale
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men sei hingewiesen: Im Gegensatz zu den Spiegelkarpfen war bei den

Kreuzungen der ersten Versuchsreihe die Korrelation zwischen Korperlan-

ge und relativer KopfgroBe negativ und nicht gesichert. Eine negativ sig-

nifikante Beziehung lag auch zwischen Gewicht und relativer KopfgroBe

vor, wahrend die Werte bei zwei- und dreisommerigen Karpfen positiv

korreliert waren und die Beziehung sich 1967 als statistisch gesichert er-

wies (Tab. 19).

3.3.4. Meristische Eigenschaften der Versuchsfische

3.3.4.1. Erste Versuchsreihe — Versuchsjahre 1966, 1967 und 1968

Die zahlbaren Merkmale wurden — soweit nicht ohne weiteres, wie bei-

spielsweise bei den Schuppen und Flossenstrahlen feststellbar, — teilweise

unter Verwendung von Rontgenbildern oder nach Zergliederung der Ver-

suchsfische ermittelt.

Im Rahmen der ersten Versuchsreihe wurden an den dreisommerigen

Nachkommenschaften folgende Resultate gewonnen, die in Tab. 21 zusam-

'mengefaBt sind.

Die Kiemenreusendornen der ersten Kiemenbogen der F^-Generation

erwiesen sich als robuster und kiirzer als die ihrer Altersgenossen der rei-

nen Arten, was jedoch die Zahl anbelangt, zeigten die Hybriden eine viel

groBere Variationsbreite, wie aus Tab. 21 zu ersehen ist.

Hinsichtlich der Zahl der Wirbel nahmen die Kreuzungsarten eine etwas

intermediare Stellung zwischen Goldgiebel und Spiegelkarpfen ein; einige

Exemplare des Karpfengiebels besaBen jedoch mit 38 Wirbeln die gleiche

Wirbelzahl, wie der GroBteil der Spiegelkarpfen.

Die genaue Anzahl der Zwischenmuskelgraten war schwierig zu ermit-

teln, denn bei einigen Exemplaren — gleich, welcher Art — waren diese

feinen Graten durch die Mittelabschnitte der dorsalen bzw. ventralen Wir-

beldornen im Rontgenbild so verdeckt, daB es Miihe machte, die einzelnen

Fleischgraten genau zu unterscheiden. Ferner liefen bei einigen Exempla-
ren die Graten in einer Spitze aus, bei anderen jedoch spalteten sie sich

deutlich, andere wiederum hatten so feine Verastelungen an der Spitze,

daB sie nur noch in ihren unteren Teilen auseinanderzuhalten waren.

Weder die unseren Goldgiebel kennzeichnende niedrige Zahl noch die

im vorliegenden Fall fiir den Spiegelkarpfen typische hohe Anzahl der

Zwischenmuskelgraten wurde auf die Hybriden eindeutig dominierend

vererbt. Bei ihnen lag die Zahl etwa in der Mitte zwischen den Werten der

reinen Arten. Einige Karpfengiebel wiesen jedoch ebensoviel Zwischen-

muskelgraten wie der Spiegelkarpfen auf.

Hinsichtlich der Flossenstrahlenzahl unterschieden sich die Hybriden

unwesentlich von den Nachkommen der Ausgangsarten. Die niedrige Zahl

von 16 gegliederten Strahlen, die die Riickenflosse des Goldgiebels auf-

weist, wurde bei keinem der Hybriden festgestellt, jedoch fand sich bei
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einigen Exemplaren beider Kreuzungsarten die gleiche Zahl von geglie-

derten Strahlen wie beim Spiegelkarpfen, namlich 21. In bezug auf die

Anzahl der ungegliederten Strahlen stimmten beide Hybridarten mit dem
Spiegelkarpfen iiberein. Die hochste gefundene Anzahl war drei, beim

Goldgiebel hingegen vier.

Ein ahnliches Bild zeigt sich bei der Strahlenzahl der Afterflosse. Auch
hier waren die Unterschiede zwischen Hybriden und Ausgangsarten nur

gering. Die Zahl der ungegliederten Strahlen schwankte bei Nachkommen
der Kreuzungen wie auch bei denen der reinen Arten zwischen drei und

vier. Die Zahl der gegliederten Strahlen war bei Goldgiebeln und Spiegel-

karpfen konstant und betrug stets sechs, bei den Reziprokhybriden

schwankte sie jedoch zwischen fiinf und sieben.

Ein Vergleich der Schuppenformel war dadurch sehr erschwert, daB fiir

den Spiegelkarpfen keine Schuppenformel im eigentlichen Sinne aufge-

stellt werden kann, denn weder auf der Seitenlinie noch oberhalb oder

unterhalb davon finden sich zusammenhangende Schuppenreihen. Schup-

penformeln lassen sich somit nur fiir den Goldgiebel und die beiden Kreu-

zungsarten erstellen. Beim Goldgiebel wurden zwischen 28 bis 30 Schup-

pen langs der Seitenlinie nachgewiesen, bei den Karpfengiebeln zwischen

34 und 40, bei den Giebelkarpfen zwischen 32 und 39. Beide Kreuzungsar-

ten besitzen also mehr Schuppen als der Goldgiebel. Oberhalb der Seiten-

linie zahlten wir bei den Hybridarten fiinf bis sechs Schuppenreihen, beim

Goldgiebel sechs bis sieben.

Die Anzahl der Schuppenreihen unterhalb der Seitenlinie stimmt bei

Karpfengiebel und Goldgiebel iiberein und liegt zwischen fiinf und sieben.

Beim Giebelkarpfen wurden hingegen sechs bis sieben Schuppenreihen un-

terhalb der Seitenlinie festgestellt — vergleichend sei hier die von

Schindler (1968) fiir vollbeschuppte Karpfen angegebene Schuppen-
5 g

formel angefiihrt: 35—39-:

—

—.
5—

6

Interessant ist der Vergleich von Zahl und Anordnung der taxonomisch

wichtigen Schlundzahne auf den Unterschlundknochen (5. Kiemenbogen)

zwischen Reziprokhybriden und reinen Arten. Die Untersuchung von je

20 Exemplaren des Spiegelkarpfens und des Goldgiebels erbrachte fiir je-

de Art eine gleichbleibende Anordnung der Zahne auf den Unterschlund-

knochen. Bei den Spiegelkarpfen waren die Zahne in drei Zeilen einge-

reiht, und zwar von innen nach auBen in einer 3. 1.1-Anordnung. Beim Gie-

bel stehen auf beiden Schlundknochen je vier Zahne in einer Reihe. Im
schroffen Gegensatz hierzu lieB sich bei den drei Hybridarten keine feste

Zahnformel aufstellen. Es fand sich eine Vielzahl von Anordnungen, ohne

daB ein Schema erkennbar war, wie aus Tab. 21 ersichtlich ist. Die Rezi-

prokhybriden nahmen in bezug auf die Zahl und Anordnung der Schlund-

zahne weder eine mittlere Mischstellung zwischen den Ausgangsarten ein,

noch kann man von einer typischen Bezahriungsformel sprechen.

Hinsichtlich der Anzahl der Barteln am Obermaul waren die beiden

Hybridarten mit den Spiegelkarpfen konform. Die Erbanlage des wie alle
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Tab. 21: Meristische Eigenschaften der Nachkommenschaften der Kreuzungen bzw.

Paarungen der ersten Versuchsreihe ermittelt von den dreisommerigen Fischen

Art
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3.3.4.2. Zweite Versuchsreihe — Versuchsjahr 1968

Durch die zweite Versuchsreihe sollte ermittelt werden, inwieweit die

Hybriden der Giebel-Kreuzungen den Nachkommen der reinen Giebel ah-

nelten bzw. sich von ihnen unterschieden (Tab. 22). Es zeigte sich, daB die

Hybriden in bezug auf samtliche meristischen Merkmale von den Nach-

kommen sowohl des reinen Gold- als auch des Silbergiebels erhebUch ab-

wichen, wie die in Tab. 22 zusammengefaBten Ergebnisse beweisen.

Beim Giebel fanden sich von alien Arten die groBte Anzahl von Kiemen-

reusendornen, und zwar trug der 1. Kiemenbogen 37 Reusendornen. Die

Anzahl wurde von keinem der Hybriden erreicht. Die Nachkommen der

beiden Giebelfarbvarietaten Goldgiebel und Silbergiebel — namlich die

goldgriinen Giebel (unter Nr. 23.924 in der ZSM ausgestellt) und die Sil-

bergiebel (unter Nr. 23.932 in der ZSM ausgestellt) — besaBen weniger

Wirbel als die gleichaltrigen Hybriden.

Was die Zwischenmuskelgraten anbelangt, so wiesen die reinen Giebel-

varietaten sowie die Carassius-Carassius-Kreuzungsarten die wenigsten

Graten auf. In den Hybriden aus Kreuzungen, bei denen Cyprinus-Rassen

beteiligt waren, fand sich eine hohe Anzahl von Zwischenmuskelgraten,

was auf den genetischen EinfluB der Karpfenrassen schlieBen laBt.

Hinsichtlich der Zahl der Flossenstrahlen unterschieden sich — wie Tab.

22 bestatigt — die Kreuzungstypen nicht grundsatzlich von den Giebel-

varietaten. Mit Hilfe von Rontgenbildern, die die Zahl der ungegliederten

Strahlen der Riickenflossen deutlich erkennen lassen, wurde festgestellt,

daB sowohl die Nachkommen der reinen Arten als auch die aus Kreuzungen

hervorgegangenen Exemplare entweder drei oder vier ungegliederte Strah-

len besaBen.

Innerhalb jeder der Kreuzungsgruppen fanden sich Exemplare mit nur

16 gegliederten Strahlen der Riickenflosse — der absolut niedrigsten Zahl,

die bei den reinen Arten und Hybriden festgestellt wurde. Bei keinem der

Nachkommen der reinen Carassius und der Hybriden aus den Kreuzungen

Carassius-Carassius iibertraf die Zahl der Gliederstrahlen 19.

In bezug auf die Anzahl der ungegliederten und gegliederten Strahlen

der Afterfiosse waren die Schwankungen nur gering. Auch hinsichtlich der

Zahl der Schuppenreihen oberhalb und unterhalb der Seitenlinie waren

die Abweichungen geringfiigig (Tab. 22). Oberhalb der Linie wurden sechs

bis sieben, unterhalb fiinf bis sieben Schuppenreihen gezahlt. Jedoch tra-

ten groBere Schwankungen in der Zahl der Schuppen langs der Seitenlinie

auf. Die niedrigste Anzahl wurde bei den Nachkommen von Naturgiebel X
Nuduskarpfen ermittelt, bei denen sich nur 26 bis 28 Schuppen auf der Sei-

tenlinie fanden. Nicht wesentlich hoher war die Zahl bei den Nachkom-

men der reinen Giebelvarietaten, die 27 bis 28 Schuppen besaBen. Bei den

iibrigen Hybriden war die Zahl der Schuppen deutlich hoher und betrug

zwischen 29 und 34. Heuschmann (1938) verweist auf eine eventuell

engere Beziehung zwischen der Zahl der Schuppen auf der Seitenlinie und
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der Zahl der Wirbel — eine Annahme, die durch die Ergebnisse der Un-
tersuchungen nicht bestatigt wurde.

Wie zu erwarten, entsprachen Zahl und Anordnung der Unterschlund-

knochen mit Zahnen der reinen Giebelpaarungen genau der Schlundzahn-

formel der Eltern, und zwar ist jede Seite der Schlundknochen mit je vier

Zahnen besetzt. Auch die einjahrigen Nachkommen der Carassius X Caras-

sius-Kreuzungen (Giebel X Karausche) wiesen das gleiche 4:4-Zahnsystem

auf wie die beiden Elternarten. Die einsommerigen Hybriden der Cypri-

nusX Carassius- und der Carassius XCyprinus-Kreuzungen zeigten Ab-
weichungen. Zwar wurde auch hier beim GroBteil der Exemplare die 4:4-

Zahnformel festgestellt, daneben gab es aber auch Exemplare mit einem
3:3-Zahnschema. Bei den Goldgiebel X Goldkarpfen-Hybriden trat sogar

eine Bezahnung nach der Formel 1.1.4 : 4.1.1 auf.

Die Bartellosigkeit der Carassius-Arten vererbte sich auf die Nachkom-
men aus samtlichen Carassius X Carassius-Paarungen bzw. Kreuzungen, also

auf die reinen Carassius-Arten und deren Artbastarde. Im Gegensatz hier-

zu besaBen die Hybriden aus Kreuzungen, bei denen eine Cyprinus-Art als

miitterlicher oder vaterlicher Elternteil beteiligt war, Barteln. Bei den sehr

kleinen einsommerigen Fischen waren bei einem Teil der Individuen die

Barteln noch nicht zu erkennen, bei anderen jedoch zwei oder vier Barteln

bereits ausgebildet. Damit stimmt iiberein, daB bei den Reziprokbastarden

der Kreuzung zwischen Karpfen X Goldgiebel bzw. Goldgiebel X Karpfen
alle untersuchten zwei- und dreisommerigen CyprinusX Carassius- und
Carassius X Cyprinus-Hybriden vier Barteln aufweisen (siehe Tab. 22).

3.3.5. Fortpflanzungsfahigkeit der dreisommerigen Hybriden

Tab. 23 : Zahl der geschlechtsreifen Exemplare einer Stichprobe von
100 CyprinusX Carassius- bzw. CarassiusXCyprinus-Hyhriden

Fischart
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Hybridnachkommenschaft auf ihre Fertilitat gepriift. Die Bauchhohle der

iiberwiegenden Zahl der dreisommerigen Bastarde war — wie bereits er-

vvahnt (siehe Tafel II) — mit einem sehr starken Fettansatz ausgekleidet

(wie an dem in der ZSM ausgestellten Exemplar Nr. 23.925 zu ersehen ist).

Die Fettansammlung war bei manchen Exemplaren so stark, daB die Lei-

beshohlenorgane erst nach deren Entfernung sichtbar waren. Solche Fische

besaBen einen deutlich gewolbten Bauch, wenn auch nicht in dem MaBe wie

der reinrassige Giebel. Ihre Gonaden waren teils verkiimmert oder nicht

vol! entwickelt, so daB eine Geschlechtszuordnung nicht moglich war.

Im Gegensatz hierzu fanden sich Hybriden beider Kreuzungen, die —
dem Augenschein zufolge — keinen starken Fettansatz aufwiesen. Bei

diesen Individuen waren die Gonaden normal ausgebildet. Die Weibchen

wiesen gut entwickelte Eierstocke auf, die mit gelbweiBen Eiern gefiillt

waren. Ein solches Exemplar ist in der ZSM unter Nr. 23.925 ausgestellt.

Ferner konnten in einigen Hybriden auch wohlgebildete Hoden nachgewie-

sen werden. Ein solches geschlechtsreifes Hybridmannchen ist unter dem
Kennzeichfen Nr. 23.925 in der ZSM zu besichtigen. Es fanden sich aller-

dings erst im Friihjahr 1969 mannliche Exemplare, die nach sanftem

Druck auf den Leib Samenfliissigkeit abgaben. Die mikroskopische Unter-

suchung zeigte bewegungsfahige Spermien im Ejakulat.

Insgesamt wurde innerhalb einer Stichprobe von 100 Reziprokhybriden

nur bei 19 Exemplaren Geschlechtsreife festgestellt, und zwar waren davon

zehn Karpfengiebel und neun Giebelkarpfen. Es erwiesen sich somit 19

bzw. 20 Prozent der untersuchten Exemplare eindeutig geschlechtlich dif-

ferenziert.

In dieser Altersstufe wurde weder Bisexualitat noch histologischer Her-

maphroditismus bei den dreisommerigen Hybriden nachgewiesen.

Um zu ermitteln, ob diese histologische Geschlechtsreife auch mit Fort-

pflanzungsfahigkeit verbunden war, wurden Anfang Mai 1969 drei Laich-

paare, und zwar zwei Karpfengiebel-Paare und ein Giebelkarpfen-Paar, in

drei verschiedenen Dubisch-Hofer-Laichteichen eingesetzt. Es wurden hier-

fiir Mannchen verwendet, die nach Anwendung von Druck auf die Bauch-

partie Samenfliissigkeit abgaben. Die Weibchen wurden nach der auBeren

Erscheinung — fiilliger Leib — selektiert.

¥/ahrend der vier Wochen, in denen die Hybridpaare in den Laichteichen

verblieben, konnten lediglich Vorlaufer des Laichspiels beobachtet werden.

Zum gleichen Zeitpunkt hatten in anderen Laichteichen fiir andere Zwek-

ke angepaarte Karpfen sowie Schleienlaicher {Tinea tinea L.) sich fortge-

pflanzt. Erst nach Beendigung der Laichtatigkeit anderer in Wielenbach lai-

chender Paare entfernte man die fiir den Versuchszweck angesetzten Ba-

stardfische. Hiermit blieb die Frage offen, ob die vermutete histologische

Funktionsfahigkeit der Gonaden auch mit tatsachlicher Fahigkeit zu nor-

malem Laichvorgang verkniipft ist.
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4. Diskussioii der Ergebnisse, audi uiiter Beriicksiditigung

der Literatur

Nach den Arbeiten u. a. von Berg (1932), Gasowska (1936),

Heuschmann (1938/1957) ist nicht mehr zweifelhaft, daB der Giebel

und die Karausche zwei verschiedene Arten der Gattung Carassius darstel-

len, im Gegensatz zu der Meinung von u. a. Berndt (1928), daB der Gie-

bel eine Kiimmerform der Karausche sowie der Andeutung von S c h a -

perclaus (1953), daB die Entstehung des Giebels auf fertile Bastarde

aus der Kreuzung von Karpfen und Karausche zuriickzufiihren sei. Fest

steht auch — wie japanische Veroffentlichungen (Makino 1941 und
Matsui 1934) nachweisen — , daB das Herkunftsgebiet des goldfarbenen

Giebels in Ostasien liegt, im Vergleich zu der Karausche, die nach Ansicht

von Berg (1932), Gasowska (1936) und Heuschmann (1938) ur-

spriinglich in Mitteleuropa beheimatet war. In bezug auf die genetische

Herkunft des Giebels nehmen diese Autoren aufgrund von Chromosomen-
untersuchungen an, daB sich der Goldgiebel (Goldfisch) vom Ursprungstyp

„Funa" ableitet, mit „Hibuna" („Common Goldfish" — Makino 1941)

und „Wakin" als Zwischenstufen.

Nach wie vor bleiben aber beim Giebel verschiedene Aspekte bestehen,

die noch geklart werden miissen. So ist die systematische Beziehung zwi-

schen Giebel und Goldfisch noch umstritten, und damit herrscht hinsichtlich

der wissenschaftlichen Bezeichnung des Giebels bzw. Goldgiebels (Gold-

fisch) Unklarheit. Die Vermehrung des Giebels und die damit verkniipften

Fragen des zahlenmaBigen Geschlechter-Verhaltnisses (Sex-Ratio) einer

Giebelpopulation sind nicht eindeutig geklart. Da diese Fragen im Rahmen
der vorliegenden Arbeit eine gewisse, wenn auch untergeordnete, Rolle

spielen, sei dieser Fragenkomplex anhand der Literatur sowie eigener Er-

gebnisse behandelt.

In der Frage der Beziehung zwischen Giebel und Goldgiebel (Goldfisch)

herrscht zur Zeit verwirrende Unklarheit hinsichtlich der Stammform. Ge-

meint sind hierbei nicht die rot bis gelb gefarbten Mutanten, die spontan

bei fast alien Fischarten gelegentlich auftreten (A hi 1922, Sachs 1922,

Schreitmiiller 1923/1924), sondern die beliebten — meist in Parktei-

chen und Aquarien gehaltenen — Giebel, die volkstiimlich „ Goldfisch" ge-

nannt, in dieser Arbeit aber aus Griinden der Genauigkeit als Goldgiebel

bezeichnet werden. Zur exakten Unterscheidung wird der griinliche Giebel

durchweg als Naturgiebel bezeichnet.

Die Beobachtungen der Nachkommenschaft der Goldgiebel X Goldgie-

bel-Paarung von 1966 bewiesen einwandfrei, daB innerhalb dieser Nach-

kommenschaft Naturgiebel vorhanden waren, wie aus Tab. 6 hervorgeht.

Auch aus der Nachkommenschaft der 1968 vorgenommenen Paarung von

Goldgiebel X Goldgiebel (ZSM Nr. 23.935X23.921 — Tab. 7) entstanden

grundsatzlich nur goldgriine Giebel (moglicher Umfarbungstyp — ausge-

stellt in der ZSM unter Nr. 23.924).
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Ob jedoch das goldene (Goldfisch) oder griinliche (Giebel) Exemplar die

Ursprungsform ist bzw. ob ein Farbexemplar vom anderen abstammt, soll-

te anhand von weiteren Untersuchungen geklart werden, da die Ergebnis-

se der Paarungen der Giebel unter sich (siehe Tab. 6 und 7)lediglich das

Vorkommen des naturfarbenen griinlichen Giebels in der Nachkommen-
schaft einer Goldgiebel-Paarung erbrachten. Wahrend Bauch (1953) den

naturfarbenen griinlichen Giebel als Stammform des Goldfisches bezeich-

net, vertreten Makino (1941/1955) aufgrund karyologischer Untersu-

chungen und Matsui (1934) die Ansicht, daB der Goldgiebel (Goldfisch)

vom „Funa" abstammt. Makino (1941/1955) und Matsui (1934) berich-

ten weiterhin nur von einem goldenen Fisch im Ursprungsgebiet. Ferner

betreffen die mannigfaltigen Veroffentlichungen iiber Goldgiebel-(Gold-

fisch-)Zucht im 16. Jahrhundert in China (u. a. Bottger 1913, Briihl

1910, Laackmann 1912, Matsui 1934) ausschlieBlich einen goldgelben

Fisch. Dies laBt die Vermutung zu, daB — wenn der naturfarbene Giebel

bzw. Silberkarausche die Stammform des Goldfisches ist — diese Farbform

(griinlich) zur gleichen Zeit in Ostasien vertreten gewesen ware. Allerdings

muBte deren Ziichtung und Selektion zuriickgeblieben sein, wahrscheinlich

wegen der geringen Nachfrage von Fischliebhabern.

Die ganze Frage der Beziehung zwischen Goldgiebel (Goldfisch) und Na-

turgiebel (Giebel) wird noch erschwert durch die Umfarbung einiger Exem-
plare des Giebels (Naturgiebel) im Jugendstadium, die nach Schreit-
miiller (1910) aber auch erst im vierten oder fiinften Jahr einsetzen

kann. So schien es auch bei vorhergehenden Untersuchungen bei der Friih-

jahrsabfischung 1969, als ob einige Exemplare des goldgriinen Giebels am
Anfang einer Umfarbung zum Farbtyp der Eltern stiinden.

Um den Fragenkomplex der Farbvarietaten des Giebels zu losen, sind

noch eingehendere Untersuchungen notig, ahnlich, wie sie Probst (1953)

hinsichtlich der Beschuppung des Karpfens durchgefiihrt hat.

Auch hinsichtlich der wissenschaftlichen Bezeichnung des Giebels bzw.

Goldgiebels (Goldfisch) herrscht verwirrende Unklarheit. Dies geht aus der

folgenden Tab. 24 hervor, die die von den einzelnen Autoren verwendeten

Bezeichnungen zusammenfaBt.

Die iiberwiegende Zahl der chinesischen Arbeiten iiber den „ Goldfisch"

(Li 1959/1969, Luh 1965) sowie japanische Veroffentlichungen iiber „Fu-

na" bzw. „Goldfisch" (Makino 1965, Takayama u. a. 1961) — hier

gleichzusetzen mit „Goldgiebel" — beziehen sich auf „Carassius auratus L."

(eine Ausnahme stellt hier die irrtiimliche Bezeichnung des „Funa" als

„Carassius carassius L." dar, die sich bei Kobayasi 1963/1965 und Ma-
kino 1941 findet). Sie stimmen hinsichtlich der Bezeichnung mit Lieder
(1955) iiberein, der eine Unterscheidung vornimmt, indem er den Goldfisch

(Goldgiebel) als Carassius auratus L., den Giebel (Naturgiebel bzw. Silber-

karausche) aber mit Carassius auratus gihelio (Bloch) bezeichnet (im Wider-

spruch hierzu stehen jedoch die oben angefiihrten Zitate des gleichen

Autors, in denen er Giebel und Goldfisch gleichsetzt — Dt. Fischerei-Ztg. 3,

© Münchner Ent. Ges., Download from The BHL http://www.biodiversitylibrary.org/; www.biologiezentrum.at



Adumua-Bossman u. Keiz: Vergl. Unters. iibcr Wachstum und morph. Eigensdi. v. Karpfen u. Goldgiebeln 281

Tab. 24: Bezeichnungen des Giebels bzw. Goldgiebels (Goldfisch) bei den einzelnen

Autoren

Giebel
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174, 1956 — bzw. den Goldfisch als Carassius auratus gihelio (Bloch) be-

zeichnet — Naturwiss., 42, 95, 1955).

Wie aus Tab. 24 ersichtlich ist, nehmen einige Autoren eine Unterschei-

dung der Bezeichnungen wie L i e d e r (1955) vor, andere bezeichnen umge-

kehrt den Goldgiebel (Goldfisch) mit Carassius auratus gihelio (Bloch), den

Giebel (Naturgiebel) mit Carassius auratus L., wieder andere verwenden

die eine bzw. die andere Bezeichnung fiir beide Typen.

Obwohl die Frage grundsatzlich den Taxonomen iiberlassen werden sollte,

konnten die vorliegenden Untersuchungen einen Beitrag zu ihrer Losung

leisten. Die Aufspaltung der Nachkommenschaft einer Goldgiebel X Gold-

Tab. 25 : Hybridkreuzungen des Giebels

Carassius auratus L.
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giebel-Paarung in verschiedene Farbvarietaten einschlieOlich des Naturgie-

bels (Giebel — Tab. 6 — bewies, daB es berechtigt ist, den Goldgiebel (Gold-

fisch) und den Naturgiebel (Giebel) unter e i n e r Bezeichnung zu fiihren,

also entweder als Carassius auratas gibelio (Bloch) oder als Carassius aura-

tus L. zu bezeichnen, da diesen Benennungen offenbar nicht der Rang von
Artbezeichnungen zukommt. Die Zusammenfassung der Giebelvarietaten

unter e i n e m wissenschaftlichen Namen entspricht dem Benennungssche-

ma beim Karpfen, wo Spiegel-, Nackt-, Zeilen- und Goldkarpfen einheit-

lich mit Cyprinus carpio L. bezeichnet werden.

Es erhebt sich ferner die Frage der Vermehrung des Giebels. Wie aus der

vorstehenden Tab. 25 hervorgeht, konnen die Eier des Giebelweibchens

sowohl mit arteigenem Sperma als auch mit Sperma anderer Arten ohne
weiteres befruchtet werden.

Reine Giebel entstanden jedoch in den untersuchten Beispielen nur bei

Befruchtung mit arteigenem Sperma. Befruchtung mit Sperma anderer Ar-
ten fiihrte zumindest bei den in Tab. 25 angefiihrten Kreuzungen stets zu

Hybridnachwuchs. Bei den Kreuzungen zwischen weit entfernten Arten —
z. B. zwischen Goldgiebel (Goldfisch) und Pseudogohio esocinus bzw. Achei-

lognathus variegatus (Suzuki 1965) — sind die Nachkommen nicht iiber

das Larvenstadium hinaus lebensfahig gev\^esen. Keiner der Autoren beob-

achtete aber in diesen Fallen bei Artkreuzungen einen reinen Giebelnach-

wuchs, der auf Gynogenese bzw. Merospermie hatte schlieBen lassen. Auch
bei dem in Wielenbach gehaltenen Tiermaterial gingen — wie Tab. 4 und
25 verdeutlichen — aus den Reziprokkreuzungen Spiegelkarpfen X Gold-

giebel bzw. Goldgiebel X Spiegelkarpfen stets Hybridnachkommen beider-

lei Geschlechts hervor. Desgleichen wurden bei der zweiten Versuchsreihe

1968 durch Besamung der Giebeleier mit artfremdem Sperma nur ein-

wandfreie Hybridnachkommen erhalten, was sowohl die meristischen sowie

morphologischen Eigenschaften beweisen (siehe Tab. 21 und 22).

Aus Tab. 2 geht ferner hervor, daB — gleichgiiltig, welche Farbvarie-

tat des Giebels einschlieBlich des Naturgiebels als Rogner bei artfremden

Kreuzungen verwendet wurde — niemals reine Giebelnachkommen zu-

standekamen. Bemerkenswert war einzig und allein, daB je ein Silber- und
ein Schwarzrandgiebel — ohne sich vorher am Laichspiel beteiligt zu ha-

ben — Eier abgaben, woriiber sich in der Literatur kaum Hinweise finden.

Ein Beispiel einer solch spontanen Eiabgabe findet sich bei Shchetini-
na (1956); sie berichtet, daB in der fast mannchenlosen Giebelpopulation

der „Veselovsk Talsperre" die Giebelweibchen auch ohne mannlichen Reiz

ihre Eier absetzten, die jedoch ohne Befruchtung zugrundegingen.

Die oben beschriebenen Beispiele von Kreuzungen des Giebels bieten al-

so keinen Anhaltspunkt fiir eine etwaige Parthenogenese bzw. Gynogenese.

Dies gilt — wie schon erwahnt — fiir alle Giebelvarietaten. Die in Tab. 25

zusammengefaBten Kreuzungen lassen ebenfalls erkennen, daB sowohl

Carassius auratus gihelio als auch Carassius auratus L. sowie der japani-

sche „Funa" haufig mit anderen Arten gekreuzt werden und daB stets Hy-
bridnachkommen daraus hervorgingen. Folglich diirfen die Behauptungen
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von B a 1 o n (1962) — nach ihm auch von Romasow u. Golovinska-
ja (1960) sowie von Bus nit a (1959), Lieder (1955/1956/1957/1959) —
iiber die gynogenetische Vermehrung des Giebels auf keinen Fall verallge-

meinert werden, auch wenn Lieder (1957) einen EntwicklungsanstoB der

Giebeleier durch artfremdes Sperma (Merospermie) einwandfrei festge-

stellt hat.

Auch die Ergebnisse, zu denen andere Autoren in bezug auf die Gynoge-

nese bei Fischen gelangten, konnen keinen Anspruch auf Allgemeingiiltig-

keit der Feststellung erheben. Andere Autoren stellten die Frage, ob Gyno-

genese iiberhaupt bei Fischen vorkommt.

Abgesehen von den Berichten von Kasansky (1928/1929), Melander
u. Mo ten (1950), Trifonova (1931) iiber die ersten Stufen der Ent-

wicklung unbefruchteter Fischeier liegen von einer Reihe von Autoren An-

gaben in bezug auf gynogenetische Vermehrung vor. Her twig (1936)

stellte die Hypothese von den „falschen Bastarden" im Hinblick auf dieses

Phanomen auf. Die meisten Berichte iiber Gynogenese beziehen sich auf

Mitglieder der Poeciliiden, vor allem auf Mollienesia forrnosa und Poeci-

liopsis lucida (Ha skins u. a. 1960, Hubbs (Carl) 1930—1955, Hubbs
(Clark) 1959, Kallman 1962, Meyer 1938, Miller u. Schultz 1959,

Schultz 1961/1967). So haben Hubbs (Carl) 1930—1955 und seine Mit-

arbeiter iiber 20 Generationen von Mollienesia formosa im Laboratorium

geziichtet, wobei gleichgiiltig ist, welches artfremde Sperma zur Kreuzung

verwendet wurde; stets entstanden weibliche reine M. formosa-Nachkom-

men.

Im Einklang mit den Angaben von Lieder (1956/1957/1959) steht hier-

bei die bemerkenswerte Tatsache, daB solche weiblichen Fische, deren Eier

das artfremde Sperma lediglich als AnstoB zur Vollendung der Entwicklung

benotigten, selbst aus mannchenlosen Populationen stammten.

Weiterhin erhebt sich die Frage, ob die Entstehung solch mannchenloser

Populationen beim Giebel bzw. bei anderen Fischarten auf Hybridisation

zuriickzufiihren ist.

Bei euroasiatischen Fischen scheint dieses Phanomen der Mannchenlo-

sigkeit auf Carassius-Arten beschrankt zu sein (Lieder 1955, Scha-
percl aus 1953). Nikoljukin (1945) beschrieb lediglich eine matro-

kline Vermehrung bei Kreuzungen zwischen Karausche {Carassius caras-

sius L.) und anderen Arten.

Wenn man von der Andeutung von Schaperclaus (1953) iiber eine

Entstehung des Giebels durch Hybridisation absieht, liegen kaum Berichte

dariiber vor, daB die Carassius-Arten sich durch Hybridisation herausgebil-

det haben und somit die in dieser Gattung auftretende Mannchenlosigkeit

kreuzungsbedingt ist. Im Gegensatz dazu nehmen u. a. Hubbs (Carl) 1932

sowie Schultz (1961/1967) die Entstehung von Mollienesia formosa so-

wie Poeciliopsis lucida durch Hybridisation an. Als Ausgangsarten von

Mollienesia bezeichnen Hubbs u. a. (1930—1955) M. sphenops X M. la-

tipinna. Meyer (1938) hingegen sieht die Mannchenlosigkeit als Folge von
„selective Maturation" (selektive Reifung) an. St oik (1961) fiihrt solche
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parthenogenetischen Erscheinungen auf pathologische Veranderungen der

Eier zuriick. Nach D r a i g h i n (1949) zt. bei L i e d e r (1955) und S h c h e -

tinina (1956) ist der Grund fiir die Mannchenlosigkeit beim Giebel das

ungleichmaBige Absterben der Geschlechter auf einer bestimmten Entwick-

lungsstufe.

Keine dieser Behauptungen ist jedoch einwandfrei bewiesen worden.

Dies trifft auch fiir die von Hubbs (Carl) und Mitarbeitern (1930—1955)

auf Kreuzungen zwischen Mollienesia latipinna und M. sphenops zu, die die

Autoren als Elternarten von M. formosa betrachten. Zwar gingen daraus

phanotypische M. formosa-Nachkommen hervor, jedoch sowohl mannliche

als auch weibliche Individuen, wahrend in der Natur Mannchenlosigkeit

iiberwiegt.

R a s c h (1965) verglich die DNS (Desoxyribonukleinsaure) von phanotypi-

schen M. formosa, die aus Kreuzungen von M. formosa mit M. latipinna

bzw. M. sphenops hervorgegangen waren, mit reinen M. formosa. Bei den

durch Hybridisation entstandenen Exemplaren war die DNS-Menge gro-

Oer als bei den Nachkommen der reinen M. formosa, die die fiir diese Art

spezifische DNS-Quantitat aufwiesen. Gynogenetische Zeugung diirfte bei

der Kreuzung deshalb nicht unbedingt anzunehmen sein.

Zudem bestatigten andererseits Ha skins u. a. (1960), Hubbs (Carl)

1930—1955, Hubbs (Clark) 1959 sowie Kallman (1962) das Vorkom-
men von mannlichen Mollienesia formosa. Es ist deshalb nicht damit zu

rechnen, daB die Zeugung bei dieser Art ausschlieBlich gynogenetisch er-

folgt. Folglich bedarf die Frage eines Zusammenhangs zwischen Mannchen-
losigkeit und gynogenetischer Vermehrung auch bei Giebeln weiterer Un-
tersuchungen. Denn sowohl aus den Angaben der Literatur als auch aus

den Ergebnissen der vorliegenden Untersuchungen geht hervor, daB sich

der Giebel nicht unter alien Umstanden gynogenetisch vermehrt.

Angesichts der Tatsache, daB Hybridisation beim Giebel mit Erfolg

durchzufiihren ist — wobei die Moglichkeit einer etwaigen parthenogeneti-

schen bzw. gynogenetischen Zeugung nicht ausgeschlossen sei — erscheint

es berechtigt, der Hybridisation der Cypriniden eine geringe wirtschaftli-

che Bedeutung zuzusprechen und die statistisch ausgewerteten Daten im
Hinblick darauf zu besprechen. Zunachst sei anhand der Ergebnisse der Va-
rianzanalyse dargelegt, ob und inwieweit durch die Hybridisation gesicher-

te Unterschiede in den wirtschaftlich wichtigen Merkmalen bestehen.

Zunachst seien die Differenzen zwischen den Nachkommen der 1966er

Kreuzungen der ersten Versuchsreihe einerBetrachtungunterzogen(Tab.9).

Der Vergleich der in einem Teich gehaltenen Nachkommen der beiden

reinen Arten erbrachte die signifikante Uberlegenheit der Spiegelkarpfen

liber ihre Teichgefahrten, die Goldgiebel. Dies muB — da gleiche Umwelt-
bedingungen herrschten — den genetischen Faktoren zugeschrieben wer-

den. Dabei muB man aber beriicksichtigen, daB der Wielenbacher Spiegel-

karpfenstamm durch vieljahrige Selektion, die im Hinblick auf hohe

Wachstumsrate durchgefiihrt wurde, eine besonders schnellwiichsige Rasse
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darstellt, wahrend die Wielenbacher Goldgiebel bzw. Naturgiebel nicht be-

sonders auf Leistung durchgeziichtet worden sind.

Der Vergleich der Mittelwerte der beiden Versuchsjahre 1967 und 1968

(Tab. 10 und 11) lieB eine Uberlegenheit der beiden Reziprokhybriden ge-

geniiber dem reinen Goldgiebel erkennen. Sofern man etwaige Umwelt-

einfliisse vorerst ausklammert, war dies dem Heterosiseffekt zuzuschreiben.

Man konnte also die Hybridisation als einen Fall des „Grading up" (Ver-

edelung) einer Wildform durch eine veredelte Form betrachten, die in der

Tierzucht allgemein eingefiihrt ist. Vergleicht man aber die Werte fiir Kor-

pergewicht und die iibrigen Korperabmessungen, die 1967 und 1968 bei den

beiden Hybridnachkommenschaften in den einzelnen Teichen festgestellt

wurden, so zeigen sich auch innerhalb der gleichen Reziprokkreuzung je

nach Teich und Jahr gewisse Schwankungen und zum Teil gegenlaufige

Tendenzen. Dies laBt auf den EinfluB nicht-genetischer Faktoren schlieBen.

So konnte ein Teil der Schwankungen auf das Fehlen einer Vorselektion

zuriickgefiihrt werden, nachdem sich innerhalb der einzelnen Nachkom-

menschaften Vor-, Normal- und Nachwiichser befanden. Ferner war die

Moglichkeit gegeben, daB auch Umweltfaktoren auf die einzelnen Gruppen

unterschiedlich einwirkten.

Um zu exakten Ergebnissen zu gelangen, muBte somit der Teicheffekt in

die statistische Betrachtung mit einbezogen werden; die hierarchische Va-

rianzanalyse wurde in diesem Sinne durchgefiihrt. Die Einteilung in Uber-

gruppen wurde zur Priifung des Teicheffektes, die in Untergruppen nach

Nachkommenschaften — d. h. nach dem genetischen EinfluB — vorgenom-

men (Tab. 15). In Bezug auf keines der Merkmale konnte der Umweltein-

fluB in den beiden Versuchsjahren gesichert werden. Hingegen erwiesen

sich die Unterschiede, die zwischen den Nachkommenschaften bei jedem

der Merkmale auftraten, sowohl 1967 als auch 1968 als hochsignifikant. Der

genetische EinfluB war somit dominierend. Ob dennoch ein gewisser Teich-

effekt vorlag, sollte weiteren Analysen vorbehalten bleiben. So wurden im

Zusammenhang mit der hierarchischen Varianzanalyse die Merkmalsdiffe-

renzen unter Ausschaltung des Teicheffektes untersucht (Tab. 12 und 13).

Die Ergebnisse stimmten durchweg iiberein, desgleichen die Resultate, die

aufgrund der je nach Teich gesondert durchgefiihrten Varianzanalysen in

bezug auf die Merkmalsunterschiede zwischen den Arten ermittelt wurden
(Tab. 14).

Im Hinblick auf den moglichen wirtschaftlichen Wert der Hybridisation

sind vor allem die hohe Signifikanz der Differenzen in Bezug auf Gewicht,

Korperlange, Korperhohe und Kopflange von Bedeutung. Die einfachen

Varianzanalysen (Tab. 14) bestatigten auch die hohe Signifikanz der Index-

werte — wenn auch die Variationsquotienten die hohen Werte, die fiir Ge-

wicht und Korperdimensionen errechnet wurden, nicht erreichten. Die Mit-

telwerte zeigten, daB in bezug auf Gewicht und gemessene Merkmale der

Spiegelkarpfen, im Hinblick auf die Korperverhaltnisse aber der Goldgie-

bel iiberlegen war; die Reziprokhybriden jedoch nahmen jeweils eine Zwi-

schenstellung ein (Tab. 9).
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Die Werte fiir Hochriickigkeit und Korpulenzfaktor lagen bereits bei den

einsommerigen Goldgiebeln im Vergleich zu den gleichaltrigen Spiegel-

karpfen hoher und waren hoch gesichert, wie die 1966 fiir Teich 34 durch-

gefiihrte einfache Varianzanalyse ergab (Tab. 9). Die 1967 und 1968 im Ver-

gleich zum Karpfen bei den Hj^briden erhohten Werte fiir Hochriickigkeit

und Korpulenzfaktor sind als Heterosiseffekt zu betrachten, der offensicht-

lich durch den Goldgiebel verursacht wurde.

Nun ist aber bei der Beurteilung der Hochriickigkeit unter wirtschaftli-

chem Aspekt in Betracht zu Ziehen, daB man sich beim Spiegelkarpfen nicht

ohne weiteres am Zahlenwert orientieren darf, da der Riickenhohe des

Spiegelkarpfens eine optimale Grenze gesetzt ist (Wunder 1961). Inwie-

weit dies auch fiir die Hybriden gilt, muBte im einzelnen erst geklart wer-

den.

Wenn auch die Ergebnisse allei 1967 und 1968 durchgefiihrten Analysen

insgesamt eine sehr gute tJbereinstimmung ergeben, treten doch — was die

Hohe der Variationsquotienten und somit den Grad der Sicherung anbe-

langt — in mehrfacher Hinsicht Schwankungen in Erscheinung. So konnte

man aus den Variationsquotienten entnehmen, daB die Merkmalsunter-

schiede zwischen den Arten 1968 deutlicher waren als 1967 (Tab. 14). Wenn
man auch die geringere Anzahl der Beobachtungen hierfiir in Betracht Zie-

hen muB, so diirften die Abweichungen in erster Linie auf das fortgeschrit-

tene Entwicklungsstadium und die damit verbundene klarere Ausbildung

artbedingter Korpermerkmale zuriickzufiihren sein. AuBerdem ist zu be-

riicksichtigen, daB die MeBgenauigkeit mit zunehmendem Wachstum der

Versuchstiere ansteigt. Was die verschiedenen Indexwerte betrifft, ist diese

Abweichung jedoch nur beim Korpulenzfaktor ausgepragt vorhanden, wie

die Mittelwerte zeigen (Tab. 14).

Die groBen Unterschiede, die 1967 zwischen den fiir die Teiche 102 und

103 errechneten Variationsquotienten bestanden (Tab. 14), waren 1968

nicht gegeben. Aus den Mittelwerten ist ersichtlich (Tab. 10 und 11), daB

Teich 102 fiir Karpfen und Karpfengiebel offenbar sehr giinstig war. Der

Bestand dieses Teiches wurde 1968 in Teich 103 iibertragen, der — nach

den Mittelwerten von 1967 (Tab. 10) zu schlieBen — die Entwicklung vor

allem der Spiegelkarpfen leicht hemmte. Inwieweit Teich 103 sich auch

1968 auf Karpfen und Karpfengiebel nachteilig auswirkte, laBt sich nicht

sicher feststellen. Die Tatsache, daB beim Vergleich der varianzanalytischen

Werte, die 1968 fiir die Teiche 103 und 105 berechnet wurden (Tab. 14), der

Signifikanzgrad der artbedingten Unterschiede nicht in dem MaBe abwich

wie 1967, fiihrt zu der Annahme, daB eine Reihe von Faktoren ausgleichend

wirkte. Allerdings ist auch hier zu beriicksichtigen, daB die Zahl der Beob-

achtungen nur 1968 fiir beide Teiche gleich war. Man konnte jedoch unter-

stellen, daB 1968 das fortgeschrittene Wachstumsstadium und vor allem die

kiihlere Witterung dem. Teicheffekt entgegenwirkte, der 1967 in den gro-

Ben Unterschieden der Mittelwerte und somit auch in den Variationsquo-

tienten in Erscheinung trat (Tab. 14). Das Wachstum vor allem der Spiegel-

karpfen diirfte 1968 in Teich 103 — verglichen mit dem der Artgenossen in
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Teich 105 — nicht in dem MaBe beschleunigt gewesen sein, wie dies 1967

der Fall war (Tab. 10 und 11 der Mittelwerte 1967 und 1968). Deswegen
konnten sich 1968 in beiden Teichen etwa gleiche Unterschiede in den Ab-
messungen zwischen den Arten ausbilden, was in den starker angenaher-

ten Variationsquotienten zum Ausdruck kam (Tab. 14). Nicht deutlich war
dies jedoch bei den Indexwerten.

Eine endgiiltige Aussage iiber die Starke des Teicheffektes konnte erst

getroffen werden, nachdem der EinfluB der Umweltfaktoren auf jeweils

eine Gruppe — und zwar in beiden Jahren — varianzanalytisch untersucht

wurde. Die Einwirkung der Umwelt erwies sich in bezug auf die meisten

Merkmale beim Karpfen und Karpfengiebel nur 1967 als signifikant (Tab.

15). Der Grad der statistischen Sicherung war vor allem beim Karpfengie-

bel in diesem Jahr sehr hoch. Der Teicheffekt war somit je Jahr und je

Nachkommenschaft unterschiedlich deutlich (Tab. 15).

Soweit eine genetisch bedingte Abhangigkeit von der Umwelt vorliegt,

wie man dies beim Spiegelkarpfen und Karpfengiebel annehmen muB (Tab.

15), diirfte diese im friihen Entwicklungsstadium groBer sein als in einem

spateren. Beim Giebelkarpfen hingegen kommt diese genetisch bedingte

Reaktion erst auf einer spateren Entwicklungsstufe zum Vorschein (Tab. 14

und 15). Von groBem EinfluB auf die unterschiedliche Wirkung der Teiche.

diirfte die Sommerwitterung sein. Die Wachstumsperiode des Jahres 1967

war warm und sonnig, und die Wassertemperatur muB dementsprechend

hoch angesetzt werden. Die in Teich 103 augenscheinlich fiir Karpfen und
Karpfengiebel sehr vorteilhaften Umweltfaktoren sind wahrscheinlich erst

in Zusammenhang mit den Temperaturverhaltnissen voll wirksam gewor-

den, wahrend die insgesamt kiihlere Sommerwitterung des Jahres 1968

wohl ausgleichend wirkte und den Teicheffekt abschwachte. Giebelkarpfen

und Goldgiebel erwiesen sich als weniger abhangig von der Witterung.

Beim Giebelkarpfen war der Teicheffekt 1968 viel deutlicher als 1967, die-

ser Hybrid diirfte also bei niedrigeren Temperaturen auf die iibrigen Um-
weltfaktoren starker ansprechen als bei hoheren, sofern der oben erwahnte

EinfluB der Entwicklungsstufe nicht iiberwiegt. Anhand der Mittelwerte

war auch bei den Nachkommenschaften der zweiten Versuchsreihe von

1968 (Tab. 16) ersichtlich, daB die Spiegelkarpfenkontrollgruppe die jewei-

ligen Teichgefahrten hinsichtlich des Korpergewichts und der Korperab-

messungen iibertraf, die Nachkommen der Kreuzungen hingegen in den

relativen Merkmalskombinationen iiberlegen waren, was auf die bei den

einzelnen Kreuzungen beteiligte Carassius-Art zuriickzufiihren ist.

Die hoheren Werte, die die Hybriden von Teich 44 (Tab. 16) in bezug auf

Korpergewicht und Korperabmessungen im Vergleich zu ihren Spiegel-

karpfen-Teichgenossen aufwiesen, konnen moglicherweise durch ungleiche

Verteilung der Wuchstypen in den einzelnen Nachkommenschaften mitver-

ursacht sein. Die Stichprobe der Hybriden wurde aus einer Population von
insgesamt 92 Fischen entnommen, fiir die Auswahl der Spiegelkarpfen

standen jedoch nur 27 Exemplare zur Verfiigung (Tab. 4 und 16). Es be-
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steht deshalb die Moglichkeit, daB bei der Auswahl der Individuen fiir die

Spiegelkarpfenkontrollgruppe eine einseitige Stichprobe gezogen wurde.

Der Vergleich der Mittelwerte der beiden Beschuppungstypen innerhalb

einer Hybridnachkommenschaft lieB erkennen, daB die vollbeschuppten

Bastarde jeweils das hohere Gewicht und die groBeren Korperdimensionen

besaBen (Tab. 16), so daB eine Koppelung dieser Eigenschaften mit der ge-

netischen Anlage fiir Beschuppung vorliegen diirfte. Dies deckt sich mit den

Ergebnissen, zu denen Probst (1953), Schaperclaus (1953) und
Lieder (1959) bei Karpfenkarauschen, Heuschmann (1938) bei ver-

muteten Karpfengiebel-Hybriden gelangten. Die kleine Auswahl der Beob-

achtungen bei den vorliegenden Versuchen laBt jedoch kein abschlieBendes

Urteil zu.
,

Die je Teich gesondert vorgenommene Varianzanalyse erbrachte die ho-

he Signifikanz der Unterschiede zwischen den einzelnen Nachkommen-
schaften, und zwar im Hinblick auf fast alle Merkmale (Tab. 17). Die Varia-

tionsquotienten — abgesehen von Teich 45 — , in denen die Differenzen

zwischen KontroUgruppe und jeweils zwei Beschuppungstypen des gleichen

Hybrides auf ihre statistische Sicherung hin untersucht wurden, waren

niedriger als in den Teichen, in denen nur zwei Arten verglichen wurden.

Der Grund hierfiir ist darin zu suchen, daB die Abweichungen zwischen

Beschuppungstypen gleicher Herkunft im allgemeinen geringer sein diirf-

ten als die zwischen reinen Arten und Hybrid bzw. zwischen zwei reinen

Arten.

Ein etwaiger Teicheffekt wurde dadurch ermittelt, daB die KontroUgrup-

pen aller sieben Teiche einer einfachen Varianzanalyse unterzogen wurden
(Tab. 18). Es ergab sich eine sehr hohe Signifikanz im Hinblick auf Korper-

gewicht, samtliche Korperdimensionen sowie fiir die Indexwerte. Der starke

EinfluB der Umwelt auf den Karpfen, der sich schon bei den Untersuchungen

im Rahmen der Nachkommenschaften der ersten Versuchsreihe (Tab. 14)

gezeigt hatte, wurde somit eindeutig bestatigt. Seit langem ist bekannt, daB
— wie auch andere Kaltbliiter — die Fische in weit hoherem MaBe von den

Umwelteinfliissen abhangig sind als die warmbliitigen landwirtschaftlichen

Nutztiere (Bank 1954, Mann 1960, Moavu. Wohlfahrth 1962,

Schaperclaus 1953).

Als die wichtigsten Ergebnisse der Varianzanalyse sei zusammenfassend

nochmals herausgestellt: Die Merkmalsunterschiede zwischen den Gruppen

waren fast durchweg hoch gesichert. Bei der hierarchischen Varianzanalyse

ist in Wirklichkeit ein noch hoherer Signifikanzgrad anzunehmen, als die

Berechnungen erwiesen, da aus technischen Griinden zwei reine Arten und

zwei Hybridnachkommenschaften jeweils gleicher Herkunft als gesonderte

Arten in die Analysen aufgenommen wurden, worauf oben bereits verwie-

sen wurde. Ein Teicheffekt war gegeben, wenn auch modifiziert je nach

Jahr und Gruppe. Die statistischen Ergebnisse schlieBen jedoch den EinfluB

weiterer Faktoren nicht aus, die sich in ihrer Wirksamkeit vielfach iiber-

schneiden und deshalb im einzelnen nicht faBbar sind. Hierzu sind zu rech-

nen die mehr oder minder ungleiche Verteilung von Wuchstypen sowie ge-
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notypische Unterschiede innerhalb von Nachkommenschaiten gleicher Her-

kunft, die Mann (1960) sowie Moavu. Wohlfahrth (1963) bei Karp-

fen nachwiesen. An dieser Stelle sei auf die Untersuchungen von N a k a -

mura u. Kasahara (1957) verwiesen. Aufgrund der Aufzucht von

Karpfen der gleichen Nachkomraenschaft in einem gemeinsanien Teich

bzw. in einzelnen Behaltern — wobei die Umwelt aller Behalter einheitlich

war — gelangten die Autoren zu dem SchluB, daB die Auswirkung der

Aggressivitat bei der Fiitterung die Ursache der GroBenklassenunterschie-

de innerhalb der Nachkommenschaft sei.

In bezug auf die Zusammenhange zwischen den einzelnen Korpermerk-

malen liegen keine groBeren Unterschiede zwischen den Arten vor. Dies

gilt weniger fiir die Hohe der Koeffizienten als fiir die Art der Beziehun-

gen als solche. So war bei alien Nachkommenschaften das Korpergewicht

mit den iibrigen wirtschaftswichtigen Merkmalen wie Korperlange und
Korperbreite straffer korreliert als mit den relativen Merkmalen wie z. B.

Hochriickigkeit, was die Korrelationskoeffizienten anzeigten. Unsere Er-

gebnisse standen hierin in Einklang mit Nowak u. Kostomarov
(1936) — siehe Tab. 19. Ob sich jedoch solch relativ niedrige Koeffizienten

stets bei Korrelationen zwischen Korpergewicht und Indexwerten ergeben

oder ob sie nur darauf zuriickzufiihren sind, daB die Korperproportionen

ihre Optimalwerte noch nicht erreicht haben, ist weiteren Untersuchungen

vorbehalten.

In einigen Fallen zeigten sich starkere Abweichungen zwischen den Ver-

suchsjahren. So lag gelegentlich in einem Jahr ein positiver, im darauffol-

genden Jahr ein negativer Zusammenhang vor (Tab. 19). Als Erklarung

kann dafiir das Fehlen der Vorselektion angefiihrt werden, wenn nur ein

relativ kleiner Tierbestand untersucht wurde, so daB Korpermerkmale von

wenigen Exemplaren verschiedener GroBenklassen in den Stichproben er-

faBt wurden.

Eine statistische Auswertung der meristischen Merkmale — die z. T. fiir

die systematische Unterscheidung der betreffenden Arten wesentlich sind

— war wegen der je nach Teich unterschiedlichen und aus versuchstechni-

schen Griinden haufig zu kleinen Anzahl der Beobachtungen nicht sinnvoll.

In diesem Zusammenhang sei auch auf Heuschmann (1938) und Kir-
pitschnikow (1961) verwiesen, die die Meinung vertreten, daB manche
meristischen Merkmale zahlenmaBig nicht festgelegt sind und je nach Al-

ter in einem gewissen Bereich schwanken. Skora (1961) hingegen ist ent-

gegengesetzer Auffassung. DaB die Angaben einzelner Autoren in bezug

auf die meristischen Merkmale von Giebel und Karausche erkennbar ab-

weichen, geht aus Tabelle 26 hervor.

Seit langem ist bekannt, daB sich fiir Hybridfische keine einheitliche

Zahnformel fiir die Schlundzahne aufstellen laBt (v. Siebold 1863). Es

iiberraschte deshalb nicht, daB die dreisommerigen und zum Teil auch die

einsommerigen Hybriden eine unterschiedliche Zahnformel aufwiesen

(Tab. 21 und 22). Auffallig war jedoch, daB die Mehrzahl der einsommeri-

gen CyprinusXCarassius-'H.jhriden eine einreihige Zahnanordnung zeigte.
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Das legt die Vermutung nahe, daB die Veranderlichkeit der Anordnung der

Zahne auf den unteren Schlundknochen erst in einem spateren Wachstums-

stadium die endgiiltige Ausbildung erfahrt.

Nur mit Einschrankungen kann die Form der Schwimmblase als charak-

teristisches Unterscheidungsmerkmal zwischen Hybriden und reinen Arten

betrachtet werden, wie bei S k o r a u. a. (1963) geschehen. Zwar zeigten die

Rontgenbilder (Tafel VI—VIII) der zur Untersuchung einheitlich vorberei-

teten reinen Nachkommenschaften eine jeweils typische Schwimmblasen-

gestaltung, doch wichen auch hier einige Exemplare vom arttypischen Bild

ab. Was die Hybriden anbelangte, so fiel es sehr schwer, eine fiir die Kreu-

zungen typische Form der Schwimmblase nachzuweisen. Ob jedoch die

Veranderung der Schwimmblase eine Abhangigkeit zu der Funktion die-

ses Organs darlegt — also ob z. B. die einzelnen Exemplare unterschiedli-

che Reaktionen bei der Betaubung fiir die Rontgenaufnahmen zeigten —

,

konnte nicht ermittelt werden.

Weiterhin halt Skora (1963) den Winkel der ersten Dornfortsatze der

Brustwirbel zur Langsachse der Wirbelkorper zur Unterscheidung von Ka-

rauschen-Hybriden und echten Karpfen fiir geeignet. Auch dies konnte

durch die vorliegenden Untersuchungen nicht bestatigt werden. Es stellte

sich aber aufgrund der Rontgenbilder heraus, daB ein Zusammenhang zwi-

schen dem Winkel der Dornfortsatze und der Riickenhohe bestand (Tafel

VI—VIII).

Durch die Hybridisation wurde die Zahl der Zwischenmuskelgraten im
Vergleich zu den Elternarten zwar herabgesetzt, jedoch nicht wesentlich re-

duziert. Eine in wirtschaftlicher Hinsicht vollig befriedigende Verringerung

wurde in keinem Fall erzielt. Die ziichterischen Moglichkeiten einer Redu-

zierung der Zwischenmuskelgratenzahl durch Hybridisation diirften be-

schrankt sein; die Methode wird in Ziichterkreisen nicht als erfolgverspre-

chend betrachtet. Auf jeden Fall erfordert sie zahlreiche Kreuzungen mit

umfangreichen Priifungen. Der hohe technische Aufwand steht somit nicht

in Einklang mit den „okonomischen Realitaten". Inwieweit durch die Hy-
bridisation bessere Voraussetzungen fiir Mutationen geschaffen werden,

bleibt abzuwarten.

Die Ergebnisse der durchgefiihrten kiinstlichen Besamung fiihrten zu

dem SchluB, daB der Befruchtungserfolg, d. h. die Zahl der befruchteten

Eier sowie die Schnelligkeit der Eientwicklung, nicht unbedingt davon ab-

hangig ist, ob die Elternteile der gleichen Art angehoren. Vielmehr wurden
der hochste Prozentsatz der Befruchtungen sowie die schnellste Eientwick-

lung bei Kreuzungen mit artfremdem Sperma gefunden, wie aus den Anga-
ben der Tab. 2 hervorgeht.

SchlieBlich seien noch die Ergebnisse der Untersuchungen in bezug auf

die ziichterisch ebenfalls hoch bedeutsame Fortpflanzungsfahigkeit der Hy-
briden besprochen. Bei den dreisommerigen Hybridpaaren unterblieb das

Laichen (s. 3.3.5.). Dieses Fehlen des Laichvorganges kann dazu fiihren,

daB den Reziprokhybriden — wae es Villwock (1958) tut — „Funktio-

nalsterilitat" bei „histologischer Fertilitat" unterstellt wird. Um hierzu
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Stellung nehmen zu konnen, seien die Umstande naher betrachtet, unter

denen bei den Versuchen das Laichen der Hybridfische unterblieb.

Im Mai des Jahres 1969 herrschte eine fiir die Jahreszeit auRergewohn-

lich warme Witterung. Alle zu anderen Zwecken angesetzten Wielenbacher

Karpfen-Laichpaare — eincchlieBlich der normalerweise spatlaichenden

Schleien (Tinea tinea L.) — , die schon mehrmals in ihrem Leben sich fort-

gepflanzt hatten, batten bis Ende Mai nach wenigen Tagen Aufenthalt in

ihren Laichteichen abgelaicht. Auch wurde die Auswahl der Weibchen

mehr oder minder dem Zufall iiberlassen, da es keine unbedingt sicheren

Anhaltspunkte fiir Feminitat bei erstlaichenden Exemplaren gibt. AuBer-

dem konnten nur insgesamt drei Laichpaare in den drei verschiedenen

Laichteichen ausgesetzt werden. Es liegen deshalb die oben erwahnten

Griinde fiir die Annahme vor, daB die eingesetzten Paare dennoch laichfa-

hig v/aren und daB die Laichfahigkeit von Goldgiebel X Karpfen-Hybriden

wie iiberhaupt der CarassiusX Cyprinus- bzw. CyprinusX Carassius-Hyhri-

den nicht unbedingt ausgeschlossen ist. Es finden sich auch in der Literatur

Angaben iiber die Laichfahigkeit von Karpfen X Goldgiebel-Reziprokhybri-

den. Gilbert (1961) verweist auf Trautman (1957), der die Meinung
vertrat, daB diese Hybriden laichfahig sind. Als Stiitze seiner Meinung
flihrte er an, daB an manchen Stellen des Eriesees in Kanada diese Hybriden
— unter denen sich Angehorige samtlicher Jahrgange finden — alien ande-

ren Fischen an Zahl deutlich iiberlegen sind. Dies deutet auf die Laichfahig-

keit der Hybriden hin, wenn auch die „ differential mortality", die unter-

schiedliche Sterblichkeit der iibrigen Arten und andere Faktoren als Ursa-

che fiir das zahlreiche Vorkommen der Hybriden mit in Betracht gezogen

v/erden miissen.

Ferner berichtete bereits 1880 der Hoffischer Fischer, daB die in sei-

nem Berliner Teich ausgesetzten Goldfisch X (Goldgiebel-) Karpfenhybriden

mit hoher Wahrscheinlichkeit laichfahig waren. Kaf uku (1968), Kaf u-
ku u. Matsushima (1968) sowie Skora (1968) bewiesen definitiv die

Laichfahigkeit von Reziprokhybriden aus der Kreuzung zwischen Karpfen

und der eng verwandten Karausche. Heckel u. Kner (1858) betrachte-

ten C?/prmus-Hybriden als eigene Art, v. Siebold stellte 1863 jedoch

fest, daB Cyprinus Kollarii als ein Bastard zwischen Karpfen und Karau-

sche zu betrachten ist. Knauthe (1883) berichtet iiber eine Brut aus der

Paarung von Cyprinus Kollarii untereinander. Vom gleichen Autor liegen

1902 Angaben iiber eine „Cypriniden-Gesellschaft" von Karpfenkarauschen

vor, von deren Mannchen er lebensfahigen Samen erhielt. Lieder (1955)

stellte ebenfalls in einer Karpfen X Karauschen-Nachkommenschaft frucht-

bare Rogner fest und zitiert hierzu Nikoljukin (1935), der Riickkreu-

zungen solcher Hybridv/eibchen mit Karpfen durchgefiihrt hat. Auch

Walter (1913), auf den Schaperclaus (1953) verv\^eist, vertritt die

Laichfahigkeit der Karpfenkarauschen.

Heuschmann (1938) stellte an Bastarden — die er als Giebelkarpfen

betrachtete — histologische Geschlechtsfahigkeit fest, konnte aber Laichfa-

higkeit trotz gemeinsamen Zusammenlebens im Teich nicht beobachten.
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Die Vorverlegung der Geschlechtsreife wurde als ein mogliches Zucht-

ziel bereits erwahnt. Neue, durch Bastardierung entstandene Zuchtrassen

haben sich bereits durch groBere Anpassungsfahigkeit und eine Reihe an-

derer erwiinschter Eigenschaften bewahrt. Hier sind zu nennen die im Hin-

blick auf hohe Kalteresistenz fiir die sowjetische Arktis von Kir-
pitschnikov (1961) geziichteten Karpfenrassenhybriden, die von

Fishelson u. Popper (1966), Leviya u. Fishelson (1967) vor-

genommenen Artbastardierungen von Cichliden zur Erreichung hoherer

Salinitatstoleranz sowie die von Keiz (1954) bei Cypriniden in bezug auf

Krankheitsresistenz durchgefiihrten Artkreuzungen.

Langst bekannt und vielfach in der Literatur belegt ist die groBere An-

passungsfahigkeit der Fischhybriden an Umweltbedingungen (B e r n d t

1928, Heuschmann 1938, Nikoljukin 1935, Schiemenz 1934,

Wundsch 1947).

Es bleibt jedoch noch eine Reihe von Zuchtzielen, die bisher in der Pra-

xis noch nicht erreicht vv^urden, da es noch nicht gelungen ist, diese Eigen-

schaften in den Hybriden fest zu verankern. Zu ihrer Verwirklichung be-

darf es noch intensiver Forschungsarbeit. Hier ist an erster Stelle die

Wachstumsheterosis zu nennen, die u. a. von Bailey u. Lagler (1937),

Hubbs, Hubbs u. a. (1930—1955), Kosswig u. Sengiin (1945) bei

Centrarchidae-Hybriden und anderen Artbastarden ermittelt wurden. Ein

fiir die Praxis verwertbarer Hybrid mit diesem Heterosiseffekt wurde noch

nicht erzielt. In bezug auf den Verbraucherwunsch nach einem Fisch mit

moglichst wenig Beschuppung diirfte die Bastardierung zwischen Giebel

und Nuduskarpfen — sofern, wie anzunehmen ist, eine Weiterziichtung der

Bastardstamme durchfiihrbar ist — einen groBeren Erfolg versprechen, da

bei dieser Kreuzung ein zeilbeschuppter Bastardfisch erzeugt wird, wie aus

den vorliegenden Untersuchungen zu ersehen ist (Tab. 4). Inwieweit aller-

dings die Lebenstiichtigkeit und das Wachstum solcher zeilbeschuppter Ba-

starde mit dem Wachstumstempo ihrer vollbeschuppten Geschwister des

gleichen Alters Schritt halt, muB naheren Untersuchungen iiberlassen wer-

den.

Inwieweit die durch Hybridisation verursachte Sterilitat fiir die Mono-
sex-Kultur bzw. die Besatzregelung — wie Hickling (1960/1968) sowie

Lagler u. Steinmetz (1957) fiir die Teichwirtschaft in warmen Lan-

dern vorschlagen —' einsetzbar ist, bedarf noch weiterer Untersuchungen,

da bei einer groBen Anzahl von Hybriden Fertilitat nachgewiesen ist. So

sind bereits fertile Hybriden festgestellt worden bei Artbastardierungen

innerhalb der Catostomidae, Centrarchidae, Cichhdae, Coregonidae, Cj''-

prinodontidae, Labridae, Esocidae, Percidae, Pleuronectidei, Poeciliidae

und Salmonidae, wie aus den Arbeiten folgender Autoren zu entnehmen

ist: Bailey u. Lagler (1938), Bauer (1958), Grossman u. Buss
(1965), H ein rich (1967), Hubbs (Carl) u. a. (1941/1943/1957), Hubbs
(Clark) 1960/1961, Kupka (1948), Lowe (1958), Numann (1947),

Newman (1914), Peters (1963), Pinney (1918), Raney (1940),

Wright u. Buss (1958), Yashouvu. a. (1959).
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Grossman u. Buss (1965) bezweifeln, ob totale Sterilitat bei Fisch-

hybriden iiberhaupt vorkommt. In Anbetracht des haufigen Auftretens fer-

tiler Hybriden diirfte eine Monosex-Hybrid-Kultur ohne griindliche Vorse-

lektion nach Geschlecht kaum zu erreichen sein.

Erganzend konnte gesagt werden, daO anstatt der in der Fischzucht heu-

te noch iiblichen gruppenweisen Paarungen der Laicher ohne strenge Indi-

vidualauslese mit Vergleich der Werteigenschaften bei der Nachkommen-
schaft — die sich hemmend auf die ziichterische Entwicklung auswirkt —
die Einzelpaarung, verkniipft mit einer sorgfaltigen Zuchtwertbeurteilung

des betreffenden Individuums, auch in der Fischzucht entsprechende Fort-

schritte liefern miiBte. Dariiber hinaus sollte danach betrachtet werden, die

aufgrund der wechselnden Umweltbedingungen hervorgerufenen und die

Beurteilung erschwerenden Leistungsschwankungen durch eine optimale

Gestaltung und Konstanz der Umweltverhaltnisse weitgehend einzuschran-

ken. Auf dieser Grundlage sind die Moglichkeiten gegeben, die Fischzucht

auf das gleiche Niveau der Ziichtung anderer landwirtschaftUcher Nutztie-

re zu bringen. DariAber hinaus hat der Fischziichter den Vorteil, daB auf-

grund der hoheren Vermehrungsrate seiner Teichfische sowie der groBeren

Tierbestande giinstigere Voraussetzungen fiir den Erfolg bei der Selektion

auf bestimmte Zuchtziele zu erwarten sind.

5. Zusammenfassung

Angesichts des wertvoUen Beitrages, den die Hybridisation zur Verede-

lung bzw. Entwicklung zahlreicher landwirtschaftUcher Nutztierrassen lei-

stet, war es Aufgabe der vorliegenden Arbeit, Wege und Moglichkeiten auf-

zuzeigen, den ziichterischen Fortschritt in der Teichwirtschaft mittels ge-

zielter Einzelpaarungen von Teichfischen sowie Untersuchungen der Nach-

kommenleistung am Einzeltier am Modellfall der Bastardierung der Fisch-

arten Cyprinus und Carassius darzustellen.

Im Hinblick auf dieses Versuchsziel wurden in den Jahren 1966 bis 1969

entsprechende Paarungen durchgefiihrt und an den in getrennten Teichen

aufgezogenen Nachkommen an jeweils 30 Korperteilen MeBdaten erfaBt

sowie Erhebungen iiber meristische Merkmale an rund 600 Fischen ange-

stellt. Soweit meristische Merkmale im Korperinnern zu untersuchen wa-

ren, geschah dies unter Zuhilfenahme von Rontgenaufnahmen.

Die MeBdaten wurden auf Lochkarten iibertragen und mit Hilfe eines

Computers varianzanalytisch ausgewertet. Desgleichen wurden die Kor-

relationen zwischen Korpermerkmalen innerhalb der verschiedenen Nach-

kommenschaften auf ihre Signifikanz gepriift.

Artkreuzungen erfolgten hauptsachlich zwischen Karpfen (Cyprinus

carpio L.) und Goldgiebeln (Carassius auratus gihelio (Bloch)) mittels Be-

samung der abgestreiften Eier durch andere verwandte Fischarten. Da-

durch sollte einerseits die Kreuzbarkeit des Giebels erwiesen, andererseits

ein Beitrag zur Losung des Problems geleistet werden, ob und inwieweit
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die verschiedentlich in der Literatur beschriebene gynogenetische Vermeh-

rung auftritt.

Zusatzlich wurden Artkreuzungen zwischen unterschiedlichen Farb-

exemplaren des Giebels mit einigen Beschuppungstypen des Karpfens so-

wie mit einer anderen Carassiusart, der Karausche {Carassius carassius L.)

durchgefiihrt.

Die wichtigsten Ergebnisse der Untersuchungen lassen sich wie folgt

kennzeichnen:

a) AUe untersuchten Farbexemplare des Giebels lieBen sich sowohl mit

dem Karpfen als auch mit der Karausche kreuzen. Die Nachkommen aus

diesen Kreuzungen stimmten weder in den meristischen noch in den

morphologischen Eigenschaften mit dem echten Giebel iiberein. Daraus

kann man den SchluB Ziehen, daB die gynogenetische Vermehrung des

Giebels nicht verallgemeinert werden darf

.

b) Bei beiden Geschlechtern der dreisommerigen Reziprokkreuzungen

zwischen Karpfen und Goldgiebeln — also bei Karpfengiebeln und bei

Giebelkarpfen — konnte bei 20 Prozent der Nachkommen Geschlechts-

reife festgestellt werden.

c) Die Nachkommenschaft aus Paarungen reiner Goldgiebel untereinan-

der spaltete sich in verschiedene Farbvarietaten — einschlieBlich des

naturfarbenen Giebels — auf. Alle Farbtypen wurden iiberdies bereits

im zweiten Lebensjahr laichreif.

d) Die Erbanlagen fiir Vollbeschuppung eines Elternteiles — bei den vor-

liegenden Untersuchungen des Giebels oder der Karausche — dominier-

ten auch bei den Arthybriden iiber die Erbanlage fiir Teilbeschuppung

bei den Kreuzungen mit Spiegelkarpfen. Die Nachkommenschaften aus

Kreuzungen zwischen schuppenlosen Nuduskarpfen und vollbeschupp-

ten Goldgiebeln sowie Karauschen spalteten sich in zwei zahlenmaBig

etwa gleiche Beschuppungstypen auf, und zwar in einen vollbeschuppten

und in einen zeilbeschuppten Typus. Auch die Anlage fiir Barteln am
Obermaul erwies sich als dominant, so daB aus Kreuzungen zwischen

einem Barteltrager (Karpfen) und einem bartellosen Elternteil (Giebel

Oder Karausche) stets Hybriden mit Barteln hervorgingen.

e) Die Letalfaktoren, die bei Rassenkreuzungen des Nuduskarpfens her-

vorgerufen werden konnen, traten bei den Artkreuzungen von Nudus-

karpfen und Giebeln bzw. Karauschen nicht in Erscheinung. Im Laich-

aufkommen konnten weder MiBbildungen, Lebensschwache, noch son-

stige Storungen beobachtet werden.

f) Die experimentell erzeugten Bastarde (Karpfen-Goldgiebel bzw. Gold-

giebel-Karpfen) wichen in der Korperform nicht wesentlich von den

Ausgangsarten (Cyprinus carpio L. und Carassius auratus gihelio

(Bloch)) ab. Dies war bei der Ahnlichkeit der Gestalt beider Arten zu

erwarten. Samtliche Hybriden trugen die fiir beide Elternarten Karpfen

und Giebel typische konkav geschwungene Riickenflosse. Bei den Nach-

kommen aus Kreuzungen zwischen Giebeln und Karauschen sowie zwi-
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schen Karauschen dominierte die „Karpfenform" iiber die „Karauschen-

form", also die konvex geschwungene Riickenflosse.

g) Beziiglich der wirtschaftlich wichtigen Merkmale lagen Korpergewicht

und Korperabmessungen des Karpfens {Cyprinus carpio L.) hochsigni-

fikant oberhalb, die entsprechenden Werte des Goldgiebels jedoch hoch-

signifikant unterhalb des Populationsdurchschnittes. Die reziproken

Hybriden — Karpfengiebel und Giebelkarpfen — nahmen hingegen eine

Zwischenstellung ein, d. h. sie standen den Populationsmittelwerten na-

her als die reinen Arten.

In bezug auf die relativen Formmerkmale, vor allem hinsichtlich

Hochriickigkeit und Korpulenzfaktor, erreichten die Karpfen oft nicht

den Mittelwert der Teichgefahrten, wahrend der Giebel sich im Hin-

blick auf die Indexwerte als die iiberlegene reine Art erwies. Die rezi-

proken Hybriden zeigten auch hierbei Zwischenwerte.

h) Die Unterschiede zwischen Gewichten und gemessenen morphologi-

schen Merkmalen von Teichgefahrten verschiedener Nachkommenschaf-

ten waren bei den dreisommerigen Fischen — also bei zunehmender

GroBe — deutlicher ausgepragt als bei den ein- bzw. zweisommerigen

Fischen.

i) Hinsichtlich den zwischen verschiedenen Korpermerkmalen jeweils

einer reinen Art bzw. einer Hybridnachkommenschaft gebildeten Kor-

relation traten keine wesentlichen Unterschiede zwischen den Arten zu-

tage. Dabei zeigte sich das Korpergewicht mit alien iibrigen wirtschafts-

wichtigen Korperdimensionen weitaus straffer korreliert als mit den re-

lativen Formmerkmalen.

j) Was die Umwelt — hier als Teichverhaltnisse aufgefaBt — betrifft,

zeigte sich bei Spiegelkarpfen und Karpfengiebel eine starkere Abhan-

gigkeit als beim Giebelkarpfen bzw. Goldgiebel.

k) AbschlieBend wurden Moglichkeiten eines praktischen Einsatzes der

Hybridisation im Rahmen der Binnenfischerei erortert.
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