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Hintergrund & Zielsetzung

 Marine Ressourcen (z.B. Fischmehl, Fischol) als Inhaltsstoffe
von Fisch-Futtermitteln sind Teil einer Nachhaltigkeitsdebatte

in der Aquakultur

* Pflanzliche Proteintrager und Insekten stehen als alternative
Rohstoffquellen besonders im Fokus

 Aber: Hohe Austauschraten von Fischmehl fiihren bei
karnivoren Fischarten teilweise zu Problemen

(Krogdahl et al. 2003)
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Abstract

Genetic adaptation to dietary environments is a key process in the evolution of natural populations and is of great interest
in animal breeding. In fish farming, the use of fish meal and fish oil has been widely challenged, leading to the rapidly
increasing use of plant-based products in feed. However, high substitution rates impair fish health and growth in
carnivorous species. We demonstrated that survival rate, mean body weight and biomass can be improved in rainbow trout
(Oncorhynchus mykiss) after a single generation of selection for the ability to adapt to a totally plant-based diet (15.1%,
35.3% and 54.4%, respectively). Individual variability in the ability to adapt to major diet changes can be effectively used to
promote fish welfare and a more sustainable aquaculture.
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Hintergrund & Zielsetzung

Vorteile der Zuchtungsarbeit mit Fischen

* Hohe Nachkommenzahlen = Selektionsintensitat I
Genauigkeit Zuchtwerte

 Hohe Erblichkeiten fir Leistungsmerkmale

* Hohe Variabilitdt der Leistungsmerkmale bei Fischen -
hohe Reserven fur die Selektion



Hintergrund & Zielsetzung

 Gerichtete Selektion kann zu Genetiken flihren, die besser
an alternative Proteinquellen adaptiert sind
(Le Boucher et al. 2012)

Fragestellung:

Weisen unterschiedliche Herklinfte von Regenbogenforellen
eine Variabilitat hinsichtlich des Adaptationsvermogens an
alternative Proteinquellen auf?
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Material & Methoden

* Acht verschiedene Regenbogenforellenstamme
(in Erhaltungszucht gehalten)

* Dreilsoenergetische und isonitrogene Versuchsdiaten auf
Basis unterschiedlicher Proteinquellen:
1) Fischmehl (Kontrolle)
2) Insektenmehl (Hermetia illucens)
3) Algenmehl (Spirulina platensis)

* Limitierende Aminosauren wurden gemalR Empfehlungen
erganzt (NRC 2011)



Material & Methoden

* Alle Diaten wurden in Triplikaten getestet
* Versuchslaufzeit 90 Tage

* Prozentual gleiche Futtermenge basierend auf Fisch-
biomasse

* 1/3 Handfltterung, 2/3 per Bandfutterautomat
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* ,Communal Testing” — Design

* Nachkommen aus 28 Einzel- — —  —Fischmehl
anpaarungen, n = 4152 [:_;-‘:-::"-

* Markiert per Passive Integrated
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Material & Methoden

* Phanotypisierung: A
Versuchsbeginn und Versuchsende

Einzeltiermessung: Korpergewicht [g]
Korperlange [mm]

Errechnete Werte: Zuwachsleistung [g]

100*Gewicht [g]
Linge [cm]3

Korpulenz =

* Datensatz:

3771 Beobachtungen
pro Becken n =419
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Material & Methoden

* Genotyp x Umwelt-Interaktion:

Rangierung der Familien nach Zuwachsleistung
Korrigiert um Startgewicht und Beckeneffekt
Berechnung der Rang-Korrelationskoeffizienten

« Schatzung der genetischen Parameter (ZW) :

Yijk — M + Wi + D] + b(SU) + Mk + eijk

Yijk = Zuwachsleistung des Nachkommen aus der Wiederholung der i-ten Stufe
mit der Fltterung der j-ten Stufe vom Milchner der k-ten Stufe

H = allgemeiner Mittelwert

4 = fixer Einfluss der Wiederholung (i=1, ..., 3)

D; = fixer Einfluss der Fiitterung (j=1, ..., 3)

b = Regressionskoeffizient fir das Merkmal Anfangsgewicht (S;)
M;, zufilliger Effekt des Milchners (k=1, ..., 28)

€ijk Restfehler 17



Material & Methoden

* Genotyp x Umwelt-Interaktion:

Rangierung der Familien nach Zuwachsleistung
Korrigiert um Startgewicht und Beckeneffekt
Berechnung der Rang-Korrelationskoeffizienten

« Zuchtwertschatzung:
fur spatere Selektionsentscheidungen

* Heritabilitatsschatzung:
Gemischtes Modell in ASReml 3.0 (Gilmour et al. 2014)

18



Ergebnisse GUI

Rang-Korrelationskoeffizienten der Zuwachsleistung in
Abhangigkeit der Versuchsdiat

Fischmehl Insektenmehl Mikroalgenmehl

Fischmehl 1,00 0,90 0,92
Insektenmehl 0,90 1,00 0,91
Mikroalgenmehl 0,92 0,91 1,00

Alle Korrelationskoeffizienten sind signifikant mit p < 0,001
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Ergebnisse Zuchtwertschatzung

Variation der Zuchtwerte fir das Merkmal Zuwachsleistung
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Familien ID

Hoher Anteil genetisch bedingter Gewichtszunahme mit einer
Erblichkeit von 0,38 (SE 0,06)
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* Die Anpassungsfahigkeit an die Versuchsfuttermittel scheint
unabhangig von der Genetik gut entwickelt zu sein

* Die Substituierbarkeit der EiweilSquelle war bei den
Versuchsfuttermitteln gegeben

 Unabhangig von der verwendeten Proteinquelle variieren die
erfassten Leistungen stark

Die hohe Heritabilitat fir Gewichtszunahme deckt sich mit
Werten aus der Literatur (Hu et al. 2013) und verdeutlicht
das zlichterische Potential bei Regenbogenforellen

21



Ausblick

(1)
Was flir Auswirkungen haben unterschiedliche Proteinquellen
in den Futtermitteln auf das Transkiptom?

22



(2)
Bessere Genotypen konnen bei ausgeschopften

technischen Moglichkeiten die Produktionsergebnisse
bei gleichen Input steigern! Die Ressourceneffizienz und
Nachhaltigkeit wird erhéht. 23
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