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Hintergrund & Zielsetzung 

• Marine Ressourcen (z.B. Fischmehl, Fischöl) als Inhaltsstoffe 
von Fisch-Futtermitteln sind Teil einer Nachhaltigkeitsdebatte 
in der Aquakultur 
 

• Pflanzliche Proteinträger und Insekten stehen als alternative 
Rohstoffquellen besonders im Fokus 
 

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

    (Krogdahl et al. 2003) 
 

        

 

2 



Hintergrund & Zielsetzung 

3 



Hintergrund & Zielsetzung 

4 

 

 
 
 
 

Umwelt- & technische Effizienz 
UGOE 

Prof. Brümmer 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Ernährungsphysiologie 
UGOE 

Prof. Liebert 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Tiergesundheit & -wohl 
TiHo Hannover 

Prof. Steinhagen 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Zucht auf Adaptation UGOE 

Abteilung Aquakultur 
Prof. Tetens 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fischmehl 

Insektenmehl 

Mikroalgenmehl 

Sustainable Trout Aquaculture Intensification - SusTAIn 



Hintergrund & Zielsetzung 

5 

Vorteile der Züchtungsarbeit mit Fischen 
 

• Hohe Nachkommenzahlen  Selektionsintensität  
                                                           Genauigkeit Zuchtwerte     

 
• Hohe Erblichkeiten für Leistungsmerkmale 

 
• Hohe Variabilität der Leistungsmerkmale bei Fischen  

hohe Reserven für die Selektion 
 
 

 
        

 



Hintergrund & Zielsetzung 

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

 
 
 

Fragestellung:  
Weisen unterschiedliche Herkünfte von Regenbogenforellen 
eine Variabilität hinsichtlich des Adaptationsvermögens an 
alternative Proteinquellen auf?  
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Material & Methoden  
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Material & Methoden  

• Acht verschiedene Regenbogenforellenstämme  
(in Erhaltungszucht gehalten) 
 

• Drei Isoenergetische und isonitrogene Versuchsdiäten auf 
Basis unterschiedlicher Proteinquellen: 

      1) Fischmehl (Kontrolle) 
     2) Insektenmehl (Hermetia illucens)  
     3) Algenmehl (Spirulina platensis) 
 
• Limitierende Aminosäuren wurden gemäß Empfehlungen 

ergänzt (NRC 2011) 
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Material & Methoden 

• Alle Diäten wurden in Triplikaten getestet 
 

• Versuchslaufzeit 90 Tage 
 

• Prozentual gleiche Futtermenge basierend auf Fisch-
biomasse 
 

• 1/3 Handfütterung, 2/3 per Bandfutterautomat 
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Material & Methoden 

• „Communal Testing“ – Design 
 

• Nachkommen aus 28 Einzel-
anpaarungen, n = 4152 
 

• Markiert per Passive Integrated 
Transponder (PIT-Tag) 
 

•  Startgewicht 31,2 g ± 9,45 g 
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PIT-Tag zur 
Individualkennzeichnung 
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Material & Methoden  

• Phänotypisierung:  
    Versuchsbeginn und Versuchsende 
 
     Einzeltiermessung: Körpergewicht [g] 
                                        Körperlänge [mm] 
 
     Errechnete Werte: Zuwachsleistung [g]  
 

                                        Korpulenz = 
100∗𝐺𝑒𝑤𝑖𝑐ℎ𝑡 [𝑔] 

𝐿ä𝑛𝑔𝑒 [𝑐𝑚]3  

 

• Datensatz: 
     3771 Beobachtungen 
      pro Becken n = 419 

 
 
        

 

15 



Material & Methoden 

16 



Material & Methoden  

• Genotyp x Umwelt-Interaktion:  
    Rangierung der Familien nach Zuwachsleistung  
     Korrigiert um Startgewicht und Beckeneffekt 
     Berechnung der Rang-Korrelationskoeffizienten 
 

•  Schätzung der genetischen Parameter (ZW) : 
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yijk = μ + 𝑊𝑖 + 𝐷𝑗 + 𝑏 𝑆𝑖𝑗 + 𝑀𝑘 + 𝑒𝑖𝑗𝑘 

 yijk =  Zuwachsleistung des Nachkommen aus der Wiederholung der i-ten Stufe  

           mit der Fütterung der j-ten Stufe vom Milchner der k-ten Stufe 

 μ =  allgemeiner Mittelwert 

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

 𝐷𝑗          =  fixer Einfluss der Fütterung (j = 1, ..., 3) 

                 𝑏           =  Regressionskoeffizient für das Merkmal Anfangsgewicht (Sij) 

 𝑀𝑘         =  zufälliger Effekt des Milchners (k = 1, …, 28) 

 𝑒𝑖𝑗𝑘         =  Restfehler 



Material & Methoden  

• Genotyp x Umwelt-Interaktion:  
    Rangierung der Familien nach Zuwachsleistung  
     Korrigiert um Startgewicht und Beckeneffekt 
     Berechnung der Rang-Korrelationskoeffizienten 
 

•  Zuchtwertschätzung : 
     für spätere Selektionsentscheidungen 
       

• Heritabilitätsschätzung: 
    Gemischtes Modell in ASReml 3.0 (Gilmour et al. 2014) 
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Ergebnisse GUI 
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Rang-Korrelationskoeffizienten der Zuwachsleistung in 
Abhängigkeit der Versuchsdiät 

Fischmehl Insektenmehl Mikroalgenmehl 

Fischmehl 

Insektenmehl 

Mikroalgenmehl 

1,00 

0,90 

0,92 

0,90 

1,00 

0,91 

0,92 

0,91 

1,00 

Alle Korrelationskoeffizienten sind signifikant mit p < 0,001 



Ergebnisse Zuchtwertschätzung 

      Variation der Zuchtwerte für 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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Fazit 

• Die Anpassungsfähigkeit an die Versuchsfuttermittel scheint 
unabhängig von der Genetik gut entwickelt zu sein  
 

• Die Substituierbarkeit der Eiweißquelle war bei den 
Versuchsfuttermitteln gegeben 
 

• Unabhängig von der verwendeten Proteinquelle variieren die 
erfassten Leistungen stark 
 

• Die hohe Heritabilität für Gewichtszunahme deckt sich mit 
Werten aus der Literatur (Hu et al. 2013) und verdeutlicht 
das züchterische Potential bei Regenbogenforellen 
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Ausblick 

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



Message to go 

Bessere Genotypen können bei ausgeschöpften 
technischen Möglichkeiten die Produktionsergebnisse 
bei gleichen Input steigern! Die Ressourceneffizienz und 
Nachhaltigkeit wird erhöht. 
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(2) 



Ende 

Vielen Dank für die 

Aufmerksamkeit! 

Besonderer Dank gilt Christian Lodder und Simon Rosenau sowie Heiko 
Hartmann vom Versuchsgut Relliehausen für die tatkräftige Unterstützung 
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