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1. Gegenstand der Untersuchungen

Im Projekt ,Burgwaldforelle“ des Regierungsprasidiums (RP) Giel3en wurden im Jahr
2024 in acht Abschnitten in sieben Projektgewassern erstmals BesatzmalRnahmen mit
Nachzuchten von Bachforellen aus dem Roten Wasser des Fisch- und
Forschungszentrums ,Fischzucht Wetterfeld* durchgefuhrt. Im weiteren Projektverlauf
soll die Entwicklung der Besatzforellen dokumentiert und damit letztlich auch der Erfolg
der Fordermalinahmen beurteilt werden. Da es in allen Projektgewassern bereits vor
den Besatzmalinahmen zur Férderung der ,Burgwaldforellen“ aus dem Roten Wasser
Bachforellenbestande gab, bedarf es genetischer Elternschaftsanalysen, um die
Herkunft (Nachzucht oder nicht) von Wildfangen wahrend des fortlaufenden
Monitorings in den Projektgewassern festzustellen. Anhand des &ufleren

Erscheinungsbildes der Jungfische ist dies Unterscheidung nicht verlasslich maglich.

Im Herbst 2024 wurden bei Kontrollbefischungen in den Projektgewassern erste
Bachforellen der Altersklasse 0+ beprobt. Gegenstand der Untersuchungen ist die
spezifische Erprobung eines Sets von 22 Mikrosatelliten zur genetischen
Elternschaftsanalyse. Die Elternschaftsanalyse soll zeigen, welche dieser Wildfange
von Elterntieren aus der Fischzucht Wetterfeld stammen, um kommende

Besatzmalinahmen und deren kinftiges Monitoring weiter zu optimieren.

2. Material und Methoden

2.1Untersuchungsmaterial

Zur genetischen Elternschaftsanalyse mussten zunachst die Elterntiere des
Zuchtprogramms genotypisiert werden (,genetischer Fingerabdruck®). Probenmaterial
von 47 Elterntieren, die in der Erbrutungssaison 2023/2024 verwendet wurden, lag
bereits aus den populationsgenetischen Begleituntersuchungen zum Projekt
,Burgwaldforelle“ vor (Schmidt und Schulz, 2024). Es handelte sich dabei um 35 Tiere
des Zuchtstammes der Fischzucht Wetterfeld (18 Rogner, 17 Milchner) und 12
Wildfange aus dem Roten Wasser, die abgestreift wurden (2 Rogner, 10 Milchner).

Da die spezifische Methodik fur die ,Burgwaldforelle® hier zum ersten Mal angewendet
wurde, wurden zur Validierung ferner Proben zur Negativ- und zur Positivkontrolle
untersucht. Bei den Negativkontrollen handelte es sich um zehn weitere Proben aus

den populationsgenetischen Begleituntersuchungen zum Projekt ,Burgwaldforelle®. Es
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wurden hierzu adulte Bachforellen mit einer Totallange zwischen 33 und 42 cm aus
sechs Projektgewassern ausgewahlt. Es konnte daher ausgeschlossen werden, dass
diese Tiere von dem Zuchtstamm des Roten Wassers abstammen. Somit war zu
erwarten, dass zu keinem der Tiere in der Elternschaftsanalyse Eltern aus dem
Zuchtstamm gefunden wurden (= Negativkontrolle). Als Positivkontrolle wurden 25 der
Nachkommen aus der Erbritung 2023/2024 unmittelbar von der Fischzucht in
Wetterfeld (10 Stck.), bzw. beim Besatz (15 Stck.) beprobt. Da diese Tiere von dem
Zuchtstamm des Roten Wassers abstammen, sollten die Eltern in der
Elternschaftsanalyse gefunden werden (= Positivkontrolle). Zur Bestimmung der
Herkunft mittels Elternschaftsanalyse wurden von der Blirogemeinschaft fur fisch- und
gewasserokologische Studien (BfS Marburg) 256 Proben von Wildfangen aus den
Kontrollbefischungen genommen und davon 121 fir die Elternschaftsanalyse

ausgewahlt.

2.2Laborgenetische Analysen
Fur die Elternschaftsanalysen wurden alle 203 Proben (Eltern, Kontrollen, Wildfange)
anhand von 22 Mikrosatelliten-Loci genotypisiert. Diese 22 Loci wurden bereits in
friheren Untersuchungen an Forellen erfolgreich verwendet (z.B. Wetjen et al., 2018;
Schmidt und Schulz, 2020, 2021), so dass keine Neuentwicklung und -etablierung
eines geeigneten genetischen Marker-Systems notwendig war. Details zu den

Laborprotokollen finden sich inWetjen et al., 2018.

2.3Datenanalysen
Die genetischen Elternschaftsanalyse wurden mit der Software PASOS 1.0 (Duchesne
et al.,, 2005) durchgefuhrt. Zunachst wurden die Positivkontrollen genutzt, um
abzuschatzen, ob tatsachlich alle Elterntiere dieser Kontrollgruppe beprobt wurden.
Diese Information war fur das weitere Vorgehen in der Datenanalyse und fur die

Interpretation der Ergebnisse der Wildfange notwendig.

Die Elternschaftsanalyse wurde in drei Schritten durchgefuhrt. Im ersten Schritt wurde
abgeschatzt, wie viele Elterntiere der ,Gesamtpopulation® aus Wildfangen, und den
Positiv- und Negativkontrollen unbekannt, d.h. nicht in dem Datensatz vorhanden
waren. Im Gegensatz zu den Tieren der Positivkontrolle musste bei den Wildfangen
und den Negativkontrollen per se davon ausgegangen werden, dass eine unbestimmte
Anzahl an Elterntieren unbekannt war. Da in allen Gewassern vor MaRnahmenbeginn
reproduzierende Bachforellenbestande vorhanden waren konnten die Wildfange zum

Teil Nachkommen dieser nicht beprobten Elterntiere sein. Im zweiten Schritt wurden
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mittels Simulationen die Wahrscheinlichkeiten fur die Richtigkeit der Zuordnung der
Wildfange, der Positiv- und der Negativkontrollen zu bekannten Milchnern, bekannten
Rognern oder einem unbekannten Elterntier, sowie der Zuordnungen insgesamt
abgeschatzt. Im dritten Schritt wurden fir alle Wildfange, die Positiv- und die
Negativkontrollen die Zuordnung zu Elterntieren (bekannter Milchner, bekannter

Rogner, unbekanntes Elterntier) durchgefiihrt.

3. Ergebnisse und Diskussion

3.1Vollstandigkeit Elterntiere Positivkontrolle
Die vorgeschaltete Abschatzung zu unbekannten, d.h. nicht im Datensatz enthaltenen
Elterntieren der Positivkontrollen aus dem Zuchtstamm Wetterfeld ergab, dass
hdchstwahrscheinlich nicht alle Elterntiere bekannt waren. Fur die Milchner wurde
geschatzt, dass etwa 68% bekannt waren und flr die Rogner, dass etwa 82% bekannt
waren. Demnach bestand die tatsachliche Elterntierpopulation aus 27 bekannten und
etwa 12 unbekannten Milchnern, sowie 20 bekannten und etwa 4 unbekannten
Rognern. Diese statistisch geschatzten Anzahlen unbekannter Elterntiere sind mit
einer gewissen Unsicherheit zu betrachten, da die drei zu Grunde liegenden
Stichproben [Milchner (n=27), Rogner (n=20), Positivkontrolle (n=25)] relativ klein
waren. Wichtig war hier vor allen Dingen die Information, dass mit sehr grol3er
Wabhrscheinlichkeit ein gewisser Anteil der tatsachlichen Elterntiere des Besatzes aus
dem Stamm der Fischzucht Wetterfeld (inkl. am Roten Wasser abgestreifter

Elterntiere) unbekannt war.

3.2 Abschatzung Richtigkeit der Elternzuordnungen
Fir die ,Gesamt-Population“ aus Wildfangen, Positiv- und Negativkontrollen wurde
zunachst der Anteil bekannter Milchner auf ca. 32% und der Anteil bekannter Rogner
auf ca. 38% geschatzt. Dies entsprach ca. 57 unbekannten Milchnern und ca. 33
unbekannten Rognern. In den anschlieRenden Simulationen wurde eine sehr gute
Passung des statistischen Modells unter der Annahme von 60 unbekannten Milchnern

und 30 unbekannten Rognern erzielt. Daraus resultierend wurden folgende
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Wahrscheinlichkeiten fur die Richtigkeit der Zuordnung der zu testenden Nachkommen

(Wildfange, Positiv- und Negativkontrollen) ermittelt:

Zuordnung zu einem bekannten Milchner: 92%
Zuordnung zu einem bekannten Rogner: 88%
Zuordnung zu einem unbekannten Elternteil:  97%
Zuordnungen insgesamt: 95%

3.3Negativkontrolle
Die zehn Tiere der Negativkontrolle wurden zu 100% korrekt zu unbekannten Eltern
zugeordnet. Dieses Ergebnis bestatigte also die Erwartungen an die Negativkontrolle

und bestatigten damit die Zuverlassigkeit der Analysen.

3.4Positivkontrolle
Von der Positivkotrolle wurden fir 14 Proben (56%) zwei bekannte Elterntiere ermittelt.
Nur ein bekanntes Elterntier wurde fur zehn Proben (40%) gefunden. Hierbei wurde in
vier Fallen (16%) der Vater und in 6 Fallen (24%) die Mutter identifiziert. Eine Probe
(4%) der Positivkontrolle wurde zwei unbekannten Eltern zugeordnet. Von den
Wildfangen wurden fir 29 Proben (25%) zwei bekannte Elterntiere und fir 8 Proben
(7%) ein bekanntes Elterntier ermittelt und 79 (68%) der beprobten Wildfange wurden
zwei unbekannten Eltern zugeordnet (Abb. 1 a), 1b)). Nachdem bereits festgestellt
worden war, dass nicht alle Elterntiere der Positivkontrollen bekannt waren, war zu
erwarten, dass nicht zu allen Proben der Positivkontrolle zwei bekannte Elterntiere
gefunden wirden. Die Haufigkeitsverteilung der Zuordnungen (zwei bekannte Eltern /
ein Elternteil bekannt / zwei unbekannte Eltern) der Positivkontrollen ergab aber
wertvolle Hinweise zur Interpretation der Ergebnisse der Wildfange (s.u.), da
angenommen werden konnte, dass fur die Besatzfische in den Wildfangen die gleiche

Verteilung vorlag.

3.5Wildfange
Die Anteile der Wildfange, die bekannten oder unbekannten Elterntieren zugeordnet
wurden variierte deutlich zwischen den Herkunftsgewassern. Der hochste Anteil
bekannter Eltern wurde bei den Proben aus dem Josbach festgestellt. Bei 14 von 15
Proben (93%) wurden zwei bekannte Eltern und bei der weiteren Probe (7%) eine
bekannte Mutter identifiziert. Der geringste Anteil bekannter Eltern wurde fur die
Gewasser Ohe/Elnhduser Wasser und Dautphe verzeichnet. Lediglich fir eine von 13

(8%) Proben aus der Ohe / dem Elnhauser Wasser konnte ein bekannter Elternteil
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(Rogner) ermittelt werden. Ahnlich niedrig war die Quote bekannter Eltern fir die
Wildfange der Dautphe. Hier wurden fur eine von 15 Proben (7%) zwei bekannte
Elterntiere verzeichnet. In den weiteren Projektgewassern lag der Anteil von Proben
fur die ein oder zwei bekannte Elterntiere ermittelt werden konnten zwischen 14% im
Abschnitt Whora | Haina und 43% in der Rosphe (Abb. 1 c¢), 1d); Tab. 1).

Eine Auflistung der je zwei Elterntier-Zuordnungen fur die einzelnen Proben der

Wildfange, der Positiv- und der Negativkontrollen ist in Tab. A1 im Anhang angeflhrt.
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Abbildung 1: Anzahlen und Anteile der Zuordnungen aus den Elternschaftsanalysen der Wildfange,
der Positiv- und der Negativkontrollen (a, b) sowie der Wildfange je Projektgewasser (c, d) zu den
Kategorien beide Eltern bekannt, nur Mutter bekannt, nur Vater bekannt und unbekannte Eltern.
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Tabelle 1: Anzahlen und Anteile der Zuordnungen aus den Elternschaftsanalysen der Wildfange zu
zwei bekannten (Vater und Mutter bekannt), einem bekannten und einem unbekannten (Vater oder
Mutter bekannt) und zwei unbekannten (Eltern unbekannt) Elternteilen, sowie die Anzahl der Proben
(5>) je Projektgewasser.

Herkunft Vater und Mutter  Vater oder Mutter  Eltern unbekannt >
bekannt bekannt
Dautphe 1(7%) 0 (0%) 14 (93%) 15
Josbach 14 (93%) 1(7%) 0 (0%) 15
Ohe/Elnhduser Wasser 0 (0%) 1 (8%) 12 (92%) 13
Rosphe 5 (36%) 1(7%) 8 (57%) 14
Treisbach 3 (20%) 0 (0%) 12 (80%) 15
Wohra | Haina 1(7%) 1(7%) 13 (87%) 15
Wohra Il Gemiinden 4 (27%) 2 (14%) 9 (60%) 15
Wollmar 1 (7%) 2 (14%) 11 (79%) 14

Die Wildfange, zu denen mindestens ein bekannter Elternteil identifiziert werden
konnte, kdnnen insgesamt mit einer sehr hohen Wahrscheinlichkeit (vgl. oben) als
Besatztiere aus dem Zuchtprogramm der Fischzucht Wetterfeld angesprochen
werden. Da offensichtlich nicht alle Elterntiere aus der Erbriitung 2023/2024 bekannt,
d.h. im Datensatz vorhanden waren, kann dartuber hinaus angenommen werden, dass
auch einige wenige Wildfange zu denen keine bekannten Elterntiere gefunden wurden
tatsachlich auf den Besatz und nicht auf Naturverlaichung im Projektgewasser zurtick
gefuhrt werden konnen. In der Positivkontrolle war dies bei einer Probe (4%) der Fall.
Dem gegenlber steht die Mdoglichkeit falsch negativer Zuordnungen, also die
Moglichkeit, dass eine Probe zwei unbekannten Eltern zugeordnet wurde, obwonhl
einer oder beide Elternteile tatsadchlich bekannt waren. Die errechnete
Fehlerwahrscheinlichkeit lag hier bei 3% und die Negativkontrollen wurden zu 100%
korrekt zugeordnet. Demnach wurden insgesamt die Anzahlen, bzw. Anteile, der
Wildfange, die aus dem Besatzprogramm stammen (mindestens ein bekannter

Elternteil) eher leicht unterschatzt.

Insgesamt lielen sich Besatztiere aus den Mallnhahmen zur Forderung der
,Burgwaldforelle” in allen Projektgewassern dokumentieren. In den Abschnitten
Ohe/Elnhauser Wasser und Dautphe ist der Anteil aber bestenfalls sehr gering und

liegt im Bereich der mdglichen Unsicherheit von etwa 5%. Insbesondere hier kdnnte
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die Verwertbarkeit der Untersuchungsergebnisse zur weiteren Optimierung der

FordermalRnahmen durch eine Erhdéhung der Anzahl untersuchter Wildfange

gesteigert werden.

4. Empfehlungen

Die Elternschaftsanalysen konnten Besatzfische mit hoher Zuverlassigkeit von
Wildfischen unterscheiden und es zeigten sich z.T. erheblich unterschiedliche
Anteile von Besatzfischen in den Projektgewassern. Elternschaftsanalysen
sollten daher zum Monitoring des Besatzprogramms weiterhin nutzbringend
angewendet werden.

Das Monitoring mittels genetischer Elternschaftsanalysen sollte basierend auf
den guten Ergebnissen und Erfahrungen der bisherigen Untersuchungen
entlang des gesamten Untersuchungsdesigns von der Probennahme und
Dokumentation bis zur statistischen Auswertung weiter optimiert werden, um
die hier gezeigten Potentiale dieses Instruments praxisbezogen vollumfanglich

auszuschopfen.
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