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Karp niebieski w gospodarstwie Landek — Der blaue Karpfen 
aus der Teichwirtschaft Landek

Mémoire présenté le 28 juin 1961 dans la séance de la Commission Biologique 
de l’Académie Polonaise des Sciences, Cracovie

Als ich im Jahre 1958 in der Versuchsteichwirtschaft Landek (Kreis 
Bielsko, Woiwodschaft Katowice) zwei Paare Laichkarpfen gekreuzt habe, 
ergaben sich zwischen den Nachkommen Karpfen, die ganz blau waren 
(vergl. Abb. 1). Strzelecki (1904) schrieb, dass die blauen Karpfen 
ruhiger als die normal gefärbten sind und dass sie besser mästen. Beckh 
(1942) schrieb über eine Kreuzung des polnischen Karpfens (damals falsch 
galizischer Karpfen gennant) mit einem blauen Thüringenkarpfen, die zur 
Gründung eines berühmten deutschen Berneuchen Karpfenstammes 
führen sollte. Da man aber in seinem Artikel ganz falsche Angaben über 
die polnische Teichwirtschaft findet, sind seine Angaben als zweifelhaft 
anzusehen.

Probst (1949) hat keine Überlegenheit im Wachstum der blauen 
Karpfen festgestellt. Er unterscheidet eine blaurote und violette Form 
und hat festgestellt, dass die blaurote Färbung eine einfache rezessive 
Eigenschaft ist. Wunder (1949) ist der Meinung, dass die blauen Karpfen 
(die Bläulinge) den nicht blauen, den normal gefärbten an Wachstum 
überlegen sind. Schäperclaus (1930, 1954, 1956, 1961) gibt an, 
dass die blaue Farbe durch das Fehlen des Silberglanzes der Guaninkri­
stalle verursacht wird (Alampie). Er schreibt (1954), dass die blaue Färbung 
mit dem zunehmendem Alter verschwindet. Er ist der Meinung (1954), 
dass die Bläulinge keine bessere Wachstumfähigkeit aufweisen als die 
normal gefärbten. Jedoch schreibt er (1961), dass der Bläuling von Prak­
tikern wegen seines guten Wachstums geschätzt wird.

Die blaue Färbung ist besonders bei K1 sehr leicht feststellbar. Ich 
begegnete aber bei K2 (Teich Borkowy II. 8. X. 1959, Familie Nr 2 A) 
zahlreichen Übergangsfärbungen. In K1 aber habe ich nicht der Über­
gangsfärbungen begegnet, sondern Unterschieden in der Intensität der 
Färbung (vergl. Abb. 2 und 4 A). Die Übergangsfärbüngen zeichneten sich
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durch Anfärbungen gewisser Körperteile aus. Als das sicherste Merkmal 
zur Unterscheidung der blauen Karpfen erwies sich die Base der beiden 
Brustflossen, die bei den blauen Karpfen ausnahmslos immer blau gefärbt 
ist. Schäperclaus (1956) gibt an, dass bei den älteren Karpfen die 
blaue Färbung in der Kehlgegend am besten zu sehen ist. Die blaue Fär­
bung ist also am dauerhaftesten in dieser Gegend des Körpers, 
die am schwächsten pigmentiert ist. Jakubowski (1960) fand in sei­
nen Untersuchungen, dass die Dermis der schwach beschuppten Spiegel­
karpfen in der Bauch- und Kopfgegend dünner als die Epidermis ist. Es 
gibt Karpfen deren Körper keine blaue Farbe aufweist, jedoch mit 
Ausnahme der beiden Basen der Brustflossen, die immer blau sind. Solche 
Karpfen sind dunkelgrün. Mit etwas Übung kann man sie leicht unter­
scheiden. Zwischen den extremen Fällen (schwach gefärbte — stark ge­
färbte) gibt es zahlreiche Übergangsformen in der blauen Färbung. Alle 
Übergangsformen sollen als blaue Karpfen angesehen werden. Man bege­
gnet zum Beispiel der blauen Färbung nur unter der Seitenlinie. In diesem 
Falle war der Teil des Körpers ober der Seitenlinie auch dunkelgrün, etwas 
dunkler als bei den Bläulingen, die schwach gefärbt waren. Bei stark­
gefärbten begegnete ich Karpfen (K2) deren Kopf (Kiemendeckel) violett 
war. In diesem Zusammenhang sind die Erwägungen von Pučkov (1954) 
zu betonen; er gibt an, dass die Grenze der Verteilung des Pig­
mentes bei Fischen ungefähr in der Mitte des Körpers liegt, also an der 
Seitenlinie. Unterhalb der Seitenlinie herrscht Guanin vor. Die Seitenlinie 
spielt offenbar eine Rolle in der Färbung der Karpfen.

Material

Insgesamt wurden 1581 Karpfen biometrisch untersucht, es waren 
darunter 648 blaue und 933 normal gefärbte Karpfen. Das Material stammt 
aus der Gesamtbetrieb Ochaby, also aus dem oberen Wisla-Flussgebiet. 
Es wurde 4 Jahre lang gesammelt. Es waren normale schwachbeschuppte 
Spiegelkarpfen. Die Familie Nr 2 die hier untersucht wurde, ist eine 
Kreuzung zwischen einem polnischen Karpfen (♂ aus Gołysz) und einem 
Karpfen aus der Woiwodschaft Olsztyn (♀ aus Montowo). Das untersuchte 
Material wurde in der Tab. I dargestellt. Es wurden mehr normale als 
blaue Karpfen untersucht, denn es sind in diesen Tabellen auch 221 Laich­
fischanwärter für Vergleichszwecke angeführt. In der letzten Kolonne 
der Tab. I ist die Art der Probenentnahme angegeben.

Methodik der Untersuchungen

Die Züchtungsmethoden, die ich hier angewandt habe, beruhten auf 
der Anwendung der Methode der Inzucht und der Bastardierung. Es
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Abb. 2. Normal-(oberhalb) und blau gefärbte K1 (unter jeder Aufnahme) aus dem 
Teich Leśny Wielki I (a, b,) und Leśny Wielki II (c, d,). Unterscheide in der Färbung 

und Intensität der blauen Farbe deutlich sichtbar Aufn. Archiv
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Abb. 4. a — Blauer K3, Laichfischanwärter aus der Fam. Nr 2 Bn. Blaue Färbung 
nicht mit schwacher (Rahmen) Beschuppung verbunden; b — Blauer K1 Rekordvor- 
wüchser aus der Fam. Nr 2 F, Einzelgewicht 225 g (Populationsdurchschnitt: 57 g) 

Äufn. Archiv
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Tab. I
Das gesamte biometrisch untersuchte Material

Jahr Familie
Nr Färbung Alters­

klasse

Die Zahl 
der unter­
suchten 
Karpfen

Datum 
der Unter­
suchung

Teichname 
bzw 

Magazin
Wirtschaft

Art der
Probe­  
entnahme

1958

2 A normal KV 132 8.VII. Przesadka G. Landek losweise
2 B " KV 100 9.VII. Przesadka D. " "
2 A " K1 30 27.X. Cegielnia " "
2 B " K1 49 27.X. Przesadka D. " "
2 An blau KV 3 8.VII. Przesadka G. " nicht losw.
2 An " K1 42 13.X. Faroży " losweise

1959

2 A normal K1 30 15.IV. Borkowy II Landek losweise
2 B " K1 50 17.IV. Panik " "
2 An blau K1 15 17.IV. Paniczek " "
2 Bn " K1 15 24.IV. Stawczyska " "
2 A normal K2 32 8.X. Borkowy II " "
2 A " K2 75+ 8.X. Borkowy II+ " 100 %
2 B " K2 32+. 26.X. Cegielnia " losweise
2 B " K2 30+ 26.X. Cegielnia+ " 100 %
2 An blau K2 85 7.X. Stawczyska " 100 %

1960

2 A normal K2 30+ 20.IV. Stawczyska+ Landek 100 %
2 A " K3 29 18.X. Ryszkówka+ " 100 %
2 An blau K2 30 20.IV. Stawczyska " 100 %
2 Bn " K2 34 26.IV. Paniczek " 100 %
2 An " K3 15 18.X. Ryszkówka " 100 %
2 Bn " K3 30 15.X. Prząś Wielka " 100 %
ohne " K1 20 26.X. Leśny Wielki I " losweise

" " K1 36 26.X. ” ” I " "
" normal K1 55 26.X. Leśny Wielki II " "
" blau K1 58 26.X. " " II " "

1961

2 A normal K3 30+ 17.IV. Ryszkówka+ Landek 100 %
2 A " K4 28 18.X. Ryszkówka+ " 100 %
2 An blau K3 11 27.IV. Ryszkówka " 85 %
2 An " K4 13 18.X. Ryszkówka " 100 %
2 Bn " K3 30 27.IV. Łężny " 100 %
2 Bn " K4 25 30.X. Łężny-Przędz.Ił. " 100 %
2 F normal K1 28 18.IV. Młyński Iłownic. "              "" losweise 
2 F " K2 35 13.X. " "
2 Fn blau K1 30 18.IV. "              " " "
2 Fn " K2 30 13.X. "              " " "
ohne normal K1 24 20.III. Leśny Mały I " losweise" " K2 60 20.X. "        " I " "

" blau K1 28 20.III. "        " I " "
" " K2 60 20.X. "        " I " "
" normal K1 34 18.IV. Starości " losweise
" blau K1 58 18.IV. Starości " "

Zusammen 
blau 
normalgefärbte

1581
648
933 + Laichfischanwärter die selektioniert wurden

wurden für die Inzucht Kreuzungen zu Paaren und Massenkreuzungen 
angewandt. Ausserdem kreuzte ich die Familie Nr 2 mit anderen Familien 
aus anderen Wirtschaften (Bastardierung oder Zwischenlinienkreuzungen).

Die Kreuzungen aus denen die blauen Karpfen stammen habe ich in 
den Rahmen langjähriger Versuche im Jahre 1953 durchgeführt. Dazu 
benutzte ich (u. a.) die Laicher der Familie Nr 2. Über den Begriff 
,,Familie” und über die Ausgangslaicher vergl. Włodek (1959). Ich habe 
in der Versuchsteichwirtschaft Landek speziell nur die Laicher dieser 
Familie benutzt und es wurden nur Geschwister gepaart (vergl. Abb. 1). 
Diese Tatsache ist grundsätzlich für spätere Erwägungen. Die Laicher 
selbst wurden aus dem Bestand der Laicher der Familie Nr 2 ausge­
wählt.

Im Jahre 1959 habe ich verschiedene andere Kreuzungen der Laicher 
der Familie Nr 2 vorgenommen. Sie wurden in dem Gesamtbetrieb Ocha­
by durchgeführt (vergl. Tab. III).

23 Acta Hydrobiologica
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Ich kreuzte also in diesem Jahre die Laicher der Familie Nr 2 mit 
Laichern aus anderen Familien. Sie wurden nur zu Paaren gekreuzt. -Man 
hat keinen blauen Karpfen zwischen den Nachkommen dieser Kreuzung 
gefunden.

In den Jahren I960—1961 habe ich in der Teichwirtschaft Landek 
wieder Ablaichungen innerhalb der Familie Nr 2 durchgeführt. Es waren 
Kreuzungen zu Paaren und Gruppen Ablaichungen. Die Bläulinge sind 
wiederum überall hervorgetreten.

Aus den Nachkommen dieser zwei Kreuzungen (Nr 2 A und 2 B) aus 
dem. Jahre 1958 habe ich eine Anzahl von Bläulingen für weitere 
Züchtungs- und Beobachtungszwecke bestimmt. Die Fische wurden 
losweise in K1 ausgesondert, also ohne Wahl. Deswegen bilden zwei 
blaue Geschwisterpopulationen (Familien) representative Populationen. 
Ausserdem habe ich die normal grün-gefärbten Nachkommen einer Selek­
tion in K2 unterworfen. Diese Selektion wurde in den Rahmen langjähriger 
Versuche durchgeführt. Das führte zur Bildung von 4. neuen Familien in 
der Versuchsteichwirtschaft Landek und zwar: Nr 2 A (normal gefärbt 
und selektioniert), Nr 2 An (blaugefärbt repräsentativ) und Nr 2 B und 
2 Bn respektiv. Die Familie Nr 2 B ist später während des zweiten Winters 
zugrunde gegangen, aber nicht die blauen Selektem

Das photographische Schema der Kreuzungen welche die ersten 
blauen Karpfen abgegeben haben, ist in Abb. 1 angegeben. Das Schema 
der Kreuzungen (insgesamt 16 Kreuzungen in 5 Jahren) ist in der Tab. II 
angegeben.

Die blauen und die normal gefärbten Karpfen wurden biometrisch 
untersucht. Die biometrischen Messungen beruhen in diesem Studium 
auf zwei Messungsschemen: das einfasche Schema, das für Züchtungs­
zwecke benutzt wird (vergl. Włodek 1961) und ein vergrössertes 
Schema. Dieses vergrösserte Schema wurde nach verschiedenen anderen 
Schemen verfertigt, es waren dies: das Starmachsche grosse Sche­
ma (vergl. Włodek 1959 a, b), Starmach und Rosół (1961), — 
für 48 verschiedene Merkmale; das Bergsche Schema (1949, dann 
Schemata, die Kirpičnikov in seinen Arbeiten benutzt (1945a, 1949b, 
1958 d). Dem einfachen Schema gemäss habe ich 1412 Karpfen unter­
sucht und dem vergrösserten Schema gemäss — 169 Karpfen, also 
insgesamt 1581 Karpfen verschiedenen Alters. Die einzelnen Merkmale 
der beiden Schemata sind aus nachstehenden Tabellen zu ersehen. Im 
allgemeinen wurden bei dem einfachen Schema 5—6 Merkmale angege­
ben, und beim vergrösserten Schema — 21 Merkmale. Es steht also dieses 
letzte Schema inmitten zwischen dem einfachen und dem grössten Star­
machschen Schema (Starmach und Rosół 1961). Die Messungen 
habe ich einer biometrischen Analyse unterworfen, es wurden mittlere 
Werte ermittelt und die Variabilität in relativen Werten berechnet. Dort 
wo die Umweltfaktoren es gestatten (wo sie gleich waren) unternahm.
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ich die Signifikanzprüfung mittels der Behrens-Fisher Methode 
(Snedecor 1959). Bei Anwendung einer solchen Methode in der Kar­
pfenzucht muss man die grösste Aufmerksamkeit auf die Identität der Um­
weltbedingungen, in denen die Karpfen abwachsen, lenken. Man kann 
also nur die Karpfen, die aus einem Teiche stammen, vergleichen. Auf 
Grund der Identität der Umweltbedingungen können erst die signifi­
kanten Differenzen ermittelt werden.

Um einen genauen Vergleich zwischen den blauen und den normalen 
Karpfen durchführen zu können, habe ich 169 K1 Karpfen aus zwei 
nebeneinander liegenden Teichen entnommen, in Formalin fixiert und 
nach einem Monat, Messungen dem vergrösserten Schema nach unter­
worfen. Die Unterschiede in der Färbung der Karpfen aus diesen Teichen 
illustriert Abb. 2.

Die Indexe wurden auf Grund aritmetischer Mittel berechnet, nur 
im Falle des Teiches Leśny Wielki I wurden die Indexe der normal 
gefärbten Fische individuell berechnet.

Alle statistischen Parameter wurden bis zum vierten Dezimalwert 
berechnet. In iden Tabellen sind sie abgerundet (zum ersten Dezimalwert) 
angegeben, was für Vergleichszwecke genügt.

Die mittlere Abweichung war gemäss der folgenden Formel berechnet:

Alle Berechnungen habe ich an einer elektrischen Maschine durchgeführt.

Die Ergebnisse

Die ersten blauen Karpfen habe ich schon im Juli 1958 als Kv in der 
Teichwirtschaft Landek beobachtet. Sie waren damals in ihren Popula­
tionen nicht sehr ausgesprochen. Im Wachstum waren sie aber schon den 
nicht blauen sichtbar überlegen. Der Populationsdurchschnitt des Ge­
wichts betrug 3,7 g, einer der untersuchten blauen Karpfen wog 10,0 g, 
der kleinste 3,5 g, also nahe dem Populationsdurchschnitte. Man beobach­
tete jedoch eine sehr geringe Anzahl der Bläulinge. Im Herbst 1958 aber 
konnte man die Bläulinge deutlich beobachten, im Stadium K2 waren sie 
mit allen Einzelheitem der Färbung (Übergangsformen) am besten zu be­
obachten. Es ist interessant, dass im Stadium K3 eine Familie (Nr 2 An) 
die blaue Färbung zu verlieren begann. Die blaue Färbung ist in K3 bei 
dieser Familie nicht deutlich zum Ausdruck gekommen, aber alle Karpfen 

die am bestem für das Maschinenrechnen geeignet ist. Der Variabilitäts­
koeffizient wurde gemäss der Formel berechnet:

http://rcin.org.pl



389

waren an den Basen der Brustflossen deutlich blau gefärbt. Ihr allgemei­
nes äusseres Aussehen war dunkelgrün, wie bei den Übergangsformen. Die 
Bauchseite war oft bläulich gefärbt.

Im Zusammenhang mit diesen Beobachtungen kann gefolgert werden 
dass die blaue Färbung am deutlichsten in dem ersten Abwachsjahr 
auftritt. Die Familie Nr 2 Bn in K3 war deutlich bläulich. Dass die blaue 
Farbe im Laufe der Zeit nachlässt, darauf weisst auch Schäperclaus 
hin (1956, 1961). Er ist richtigerweise der Meinung, dass die Karpfen in Kv 
die stärkste Blaufärbung aufweisen. Meinen Beobachtungen nach, tritt 
die blaue Färbung auch am stärksten bis K1 auf und es gibt Populationen 
(2 An, 2 Bn) welche diese blaue Färbung verschiedenartig verlieren, einige 
mehr (2 An), einige weniger (2 Bn). Im stadium Kv beobachtete ich z. B. in 
der Familie Nr 2 C (siehe Tab. II, Linie 7) sehr stark gefärbte Bläulinge. 
In diesem Stadium sah ich eine scharfe Trennung zwischen den beiden 
Färbungen.

Da die biometrischen Messungen nach zwei Messungsschemata durch­
geführt wurden, sind die Ergebnisse in zwei Teilen angeführt.

Einfaches Zuchtschema der Messungen

Die Ergebnisse der biometrischen Messungen nach dem einfachen 
(für Zuchtzwecke) Schema sind in den Tab. III, IV, V, VI angegeben. Die 
durchschnittlichen Gewichte für die normalen K1 aus der Familie 2 A 
und 2 B unterscheiden sich nicht sehr (vergl. Tab. IV) im Herbste 1958 
und im Frühling 1959, obgleich die Fische in zwei verschiedenen Teichen 
abgewachsen sind. Dasselbe gilt für ihre blauen Geschwister (im Früh­
ling 1959). Die Differenzen zwischen den normal und den blau gefärbten 
Karpfen sind auffallend. Ein Teil dieser Differenzen ist gewiss den Um­
weltbedingungen zuzuschreiben, aber das gilt nur für einen Teil dieser 
Differenzen. Morphologische Merkmale verhalten sich auf dieselbe Weise. 
Die Situation in K2 ist anders, die normal gefärbten sind gut und sehr gut 
zugewachsen, die Bläulinge jedoch nicht so gut, wir sehen eine deutliche 
Zurückhaltung im Wachstum. Für K3 gilt dasselbe, die Spanne hat sich 
vergrössert. Die morphologischen Merkmale verhalten sich dementspre­
chend. Ein blauer Karpfen in K3 aus der Familie Nr 2 Bn ist in Abb. 4 
angegeben.

In K2/3 sind die normal selektionierten (Fam. Nr 2 A) und die blau 
repräsentativen (Fam. Nr 2 An) in demselben Teich (Ryszkówka) abge­
wachsen. Die Umweltfaktoren waren also gleich. Die Bläulinge sind im 
diesen Teich 513 g pro Stück weniger zugewachsen als die normal gefärb­
ten Selekten (Tab. III, Linie 11 und 13). Die Spanne hat sich von den 
anfänglichen 406 g pro Stück im Frühling (Tab. III, Zeile 11) auf 0,9 kg 
durchschnittlich pro Stück erweitert (Zeile 13).
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Die normal gefärbte Population in K2 war einer Selektion unterworfen, 
die Bläulinge dagegen nicht. Als Einwand dagegen könnte man sagen, 
dass wir eine repräsentative Population mit einer nichtrepräsentativen 
Population vergleichen. Man kann aber annehmen, dass mindenstens die 
Spanne (214 g) (Tab. III, Zeile 7), die in K2 zwischen repräsentativen 
(blauen) Proben existierte — weiter bleibt. Bei dieser Annahme werden 
die übrigen 300 g auf die Schnellwüchsigkeit der selektionierten normal 
gefärbten zurückzuführen. Also ist 0,6 kg Differenz, die zu der 0,9 kg 
Spanne im Herbste fehlt auf die Verlangsamung des Wachstumstempos 
der Bläulinge zurückzuführen.

Im allgemeinen kann man sagen, dass die Bläulinge besser in K1 
zuwachsen scheinen, später aber lässt das Wachstumstempo nach.

Was die Variabilität anbetrifft, sind die Differenzen zwischen den 
Bläulingen und den normal gefärben Karpfen besser sichtbar, wenn wir 
sie in relativen Werten vergleichen. Die absoluten Werte der Variabilität 
waren bei den morphologischen Merkmalen fast Überall gleich (Tab. IV), 
nur bei dem Gewicht begegnen wir Differenzen, was aber auf die 
verschiedene Durchschnittsgrösse zurückzuführen ist. Die relativen 
Werte der Variabilität (Tab. VI) unterscheiden sich, mit Ausnahme 
einzelner Fälle, sehr wenig. Es ist auffallend, dass bei K1 Karpfen die rela­
tive Variabilität des Gewichts sehr ähnlich ist, obgleich die Durchschnit­
tlichen Einzelgewichte so gross bei Bläulingen als bei normalen Karpfen 
waren (Tab. IV). Man kann also annehmen, dass die Färbung auf die 
Variabilität keinen Einfluss ausübt. Die morphologischen Indexe (Tab. VI) 
bei blauen und normal gefärbten Karpfen sind fast überall sehr ähnlich.

Im Jahre 1961 wurden 3 Populationen untersucht, eine nach einem 
paarigen Ablaichen — Nr 2 F (Nr. 9 in Tab. II), und zwei andere nach 
Massenablaichungen (Nr. 10 in Tab. II). Nach Anwendung der 
Behrens-Fisher Methode hat es sich herausgestellt, dass in der 
Familie 2 F alle Differenzen in K1 und auch in K2 signifikant waren, 
das heisst, dass die Bläulinge bis zum zweiten Abwachsjahr signifikant 
besser zugewachsen sind. Die Differenz zwischen blauen und normal 
gefärbten in der Familie 2 F während des zweiten Abwachsjahres hat 
sich verkleinert, aber nicht um so viel, dass es die Differenz nicht 
signifikant machen würde (vergl. Tab. III, Linie 18 u. 23, Kolonne 1). 
Also das Ausgangsgewicht war hier von ausschlaggenbenden Bedeutung. 
In zwei anderen Populationen kann man annehmen, dass alle Differenzen 
nicht signifikant waren, sowohl in K1 wie in K2. Dort wo die Bläulinge aus 
Massenablaichungen stammten, begegnete ich keinen signifikanten 
Differenzen. In der Fam. 2 F wuchsen beide Farbenarten signifikant 
unterschiedlich. Der Grund dafür war meiner Meinung nach die genoty­
pische Variabilität die durch die ungleiche Abstammung hervorgerufen 
(Abb. 3) war.
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Tab.III

Aritmetische Mitteln (͞x) des Gewichtes und der morphologischen Merkmale bei den mitersuchten normal und blaugefärbten Familien (Geschwisterpopulationen)

Jahr

Die Färbung Gewicht d.
Körpers Körperlänge Kopflänge Maximalhöhe Maximalbreite

Normalgefärbte Blaugefärbte

Fam. Alter Teichname N Datum Fam. Alter .Teichname N Datum normal blau normal blau normal blauu normal blau normal blau

1958
2 A kv Przesadka Górna 132 8.VII.  2 An Kv Przesadka Górna 3 8.VII. 3,7 6,7 4,7 5,8 1,9 2,6 0,9 1,3
2 B kv Przesadka Dolna 100 9.VII. 4,7 5,1 1,9 0,9
2 A k1 Cegielnia 30 27.X. 2 An K1 Faroży 42 13.X. 82,1 109,2 13,2 15,1 4,0. 4,8 5,2 6,1 2,2 2,9
2 B k1 Przesadka Dolna 49 27.X. 85,9 13,4 3,8 5,2 2,1

1959

2 A k1 Borkowy II 32 15.IV. 2 An. K1 Paniczek 15 17.IV. 77,8 164,7 13,2 16,5 4,2 5,0 5,1 6,7 2,6 3,2
2 B k1 Panik 50 17.IV. 2 Bn K1 Stawczyska 15 24.IV. 83,8 156,1 13,3 16,9 4,2 4,9  5,2 6,4 2,5 2,6
2 A k2 . Borkowy II 32 8.X. 2 An K2 Stawczyska 85 7.X. 806,0 592,4 27,3 24,9 7,4 7,3 11,1 10,0 5,0 4,3
2 A k2 Borkowy II+ 75 8.X. 594,6 28,8 7,9 11,8 5,1
2 B k2 Cegielnia 32 26.X. 1031,9 30,0 8,1 12,0 5,5
2 B k2 Cegielnia+ 30 26.X. 1364,2 32,1 8,8 13,5 6,1

1960
2 A k2 Stawczyska + 30 20.IV. 2 An K2 Stawczyska 30 20.IV. 1019,3 613,2 29,7 25,3 8,6 7,6 12,5 10,5 6,3 5,3

2 Bn K2 Paniczek 34 26.IV. 691,9 27,0 7,8 10,8 5,4
2 A k3 Ryszkówka 29 18.X. 2 An K3 Ryszkówka 15 18.X. 2716,4 1797,3 41,1 36,4 11,5 10,4 16,2 14,2 8,4 7,3

2 Bn K3 Prząś Wielka 30 15.X. 2222,0 39,3 10,5 15,3 7,4

1961

2 A K3 Ryszkówka+ 30 27.IV. 2 An K3 Ryszkówka 11 27.IV. 2657,0 1827,9 41,4 37,2 11,2 10,4 16,2 14,8 9,1 8,0
2 Bn K3 Łężny 10 27.IV. 2222,5 39,6 10,9 15,2 8,4

- K1 Leśny Mały IX 24 20.III. K1 Leśny Mały I 28 20.III. 52,7 55,1 10,9 11,3 3,2 3,3 4,2 4,3 1,6 1,8
2 F K1 Młyński Ił. 28 18.IV. 2 Fn K1 Młyński Ił. 30 18.IV. 47,9 95,8 10,6 13,3 2,8 3,8 4,1 5,3 1,4 2,1

- K1 Starości 34 18.IV. - K1 Starości 58 18.ΓV. 58,4 62,7 11,6 11,9 3,6 3,6 4,5 4,5 1,7 1,7
2 A K4 Ryszkówka+ 28 18.X. - 2 An K4 Ryszkówka 13 18.X. 4587,9 3544,6 50,1 45,9 12,5 11,6 18,9 17,3 10,4 9,5

2 Bn K4 Łężny Przędz. 25 30.X. 3462,4 47,2 12,0 17,0 8,9
- K2 Leśny Mały I 60 20.X. - K2 Leśny Mały I 60 20.X. 598,5 588,3 25,4 25,4 6,7 7,0 10,0 9,8 4,0 4,1

2 F K2 Młyński Ił. 35 13.X. 2 Fn K2 Młyński Ił. 30 I3.X. 654,7 772,5 26,0 27,2 6,9 7,3 10,4 11,0 4,3 4,6

+ - Laichfischanwärter; N - die Anzahl der untersuchten Karpfen

Mittlere Abweichung.(σ) des Gewichtes (in g) und der morphologischen Merkmale (in cm) bei den normal und blaugefärbten Familien (Geschwisterpopulationen)

Jahr
Die Färbung Gewicht d.

Körpers Körperlänge Kopflänge Maximalhöhe Maximalbreite
Normalgefärbte Blaugefärbte

Fam. Alter Teichname N Datum Fam. Alter Teichname N Datum normal blau normal blau normal blau normal blau normal blau

1958
2 A Kv Przesadka Górna 132 8,VII. 2 An Kv Przesadka Górna 3 8.VII 1,3 2,7 0,7 0,7 0,4 0,7 0,2 0,3
2 B Kv Przesadka Dolna 100 9.VII. 1,5 0,7 0,3 0,2
2 A K1 Cegielnia 30 27.X. 2 An K1 Faroży 42 13.X. 22,3 21,2 0,7 1,1 0,4 0,4 0,4 0,5 0,3 0,3
2 B K1 Przesadka Dolna 49 27.X. 28,6 1,6 0,5 0,6 0,3

1959

2 A K1 Borkowy II 30 15.IV. 2 An K1 Paniczek 15 17.IV. 19,9 39,0 1,2 1,4 0,4 0,4 0,5 0,4 0,4 0,3
2 B K1 Panik 50 17.IV. 2 Bn K1 Stawczyska 15 24.IV. 19,7 39,3 1,2 1,3 0,4 0,4 0,4 0,6 0,2 0,3
2 A K2 Borkowy II 32 8.X. 2 An K2 Stawczyska 85 7.X. 152,1 103,7 1,8 1,6 0,5 0,6 0,9 0,7 0,4 0,3
2 A K2 Borkowy II+ 75 8.X. 147,8 1,7 0,6 0,7 0,6
2 B K2 Cegielnia 32 26.X. 312,4 3,4 0,9 1,3 0,8
2 B K2 Cegielnia+ 30 26.X. 30 181,3 1,5 0,5 0,7 0,3

1960
2 A K2 Stawczyska+ 30 20.IV. 2 An K2 Stawczyska 20 20.IV. 121,0 105,5 1,4 1,7 0,5 0,5 0,6 0,5 0,3 0,4

2 Bn K2 Paniczek 34 26.IV. 158,2 1,6 0,5 0,8 0,5
2 A K3 Ryszkówka+ 29 18.X. 2 An K3 Ryszkówka 15 18.X. 348,0 286,9 2,4 1,8 0,6 0,5 0,9 1,0 0,6 0,7

2 Bn K3 Prząś Wielka 30 I5.X. 479,1 2,6 0,6 1,6 0,9

1961

2 A K3 Ryszkówka+ 30 27.IV. 2 An K3 Ryszkówka 11 27.IV. 365,5 268,6 2,1 1,5 0,6 0,4 1,1 0,8 0,6 0,6
2 Bn K3 Łężny 30 27.IV. 478,2 2,6 0,7 1,1 0,8

- K1 Leśny Mały I 24 20.III. - K1 Leśny Mały I 128 20.III. 18,6 19,6 1,2 1,4 0,5 0,5 0,5 0,7 0,2 0,4
2 F K1 Młyński Iłow. 28 18.IV. 2 Fn K1 Młyński Iłow. 30 18.IV. 15,1 38,1 1,1 1,8 0,4 0,6 0,5 0,9 0,2 0,4

- K1 Starości 34 18.IV. - K1 Starości 58 18.IV. 13,6 14,6 1,0 1,0 0,4 0,4 0,5 0,5 0,3 0,3
2 A K4 Ryszkówka+ 28 18.X. 2 An K4 Ryszkówka 13 18.X. 660,8 428,5 1.9 1,7 1,0 0,6 1,2 1,1 0,8 0,72 Bn K4 Łężny Przędz. 25 30.X. 685,9 2,6 0,7 1,4 1,0- K2 Leśny Mały I 60 20. X. - K2 Leśny Mały IX 60 20.X. 109,4 109,8 1,8 1,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,3 0,4
2 F K2 Młyński Iłow. 35 13.XI. 2 Fn K2 Młyński Iłow. 30 13.X. 103,6 129,9 1,5 1,6 0,6 0,5 0,6 0,7 0,3 0,4

+ - Laichfischanwärter; N - Anzahl der untersuchten Karpfen

Tab. IV
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Tab. V 
Variabilitätskoeffizienten (V%) des Gewichts und der morphologischen Merkmale bei den normal und blaugefärbten Familien (Geschwisterpopulationen)

Jahr

Die Färbung Gewicht d.
Körpers Körperlänge Kopflänge Maximalhöhe Maximalbreite

Normalgefärbte Blaugefärbte

Fam. Alter Teichname N Datum Fam. Alter Teichname N Datum normal blau normal blau normal blau normal blau normal blau

1958

2 A Kv Przesadka Górna 132 8.VII. 2 An Kv Przesadka Górna 3 8. VII. 36,3 40,1 14,5 12,1 19,0 28,0 22,0 22,6
2 B Kv Przesadka Dolna 100 9.VII. 32,2 13.6 13,7 25,4
2 A K1 Cegielnia 30 27.X. 2 An K1 Faroży 42 13.X. 27,2 19,5 5,3 7,1 11,1 8,0 8,0 8,1 12,1 9,7
2 B K1 Przesadka Dolna 49 27.X. 33,3 11,7 13,6 11,2 13,8

1959

2 A K1 Borkowy II 30 15.IV. 2 An K1 Paniczek 15 17.IV. 25,6 23,7 9,2 8,4 9,0 8,0 9,5 6,1 17,0 8,8
2 B K1 Panik 50 17.IV. 2 Bn K1 Stawczyska 15 24.IV. 23.6 25,2 9,2 7,6 9,2 7,7 8,3 9,4 9,5 12,4 I
2 A K2 Borkowy II 32 8.X. 2 An K2 Stawczyska 85 7.X. 18,9 17,5 6,5 6,6 6,9 8,9 8,4 6,6 7,6 7,8
2 A κ≡ Borkowy II+ 75 8.X. 15,5 5,8 7,3 5,9 12.1
2 B K2 Cegielnia 32 26.X. 30,3 11,6 11,5 11,1 14,2
2 A K2 Cegielnia+ 30 26.X. 13,3 4,6 5,2 5,1 5,4

1960

2 A K2 Stawczyska+ 30 20,IV. 2 An K2 Stawczyska 30 20.IV. 11,9 17,2 4,6 6,8 5,3 7,0 4,5 5,0 5,4 8,0
2 Bn K2 Paniczek 34 26.IV. 22,9 5,9 7,1 7,7 9,5

2 A K3 Ryszkówka+ 29 18.X. 2 An K3 Ryszkówka 15 18.X. 12,8 16,0 5,9 5,1 5,3 5,0 5,5 7,2 6,8 10,0
2 Bn K3 Prząś Wielka 30 15.X. 21,6 6,7 6,1 10,2 12,8

1961

2 A K3 Ryszkówka+ 30 27.IV. 2 An K3 Ryszkówka 11 27.IV. 13,8 14,7 5,2 4,0 5,2 4,0 6,7 5,5 6,8 7,9
2 Bn K3 Łężny 30 27.IV. 21,7 6,7 6,0 7,5 10,2

- K1 Leśny Mały I 24 20.III K1 Leśny Mały I 28 20.III. 35,3 35,6 10,9 12,1 15,5 16,6 12,7 15,9 15,5 21,4
2 F K1 Młyński Iłow. 28 18.IV. 2 Fn K1 Młyński Iłow. 30 18.IV. 31,6 39,7 10,4 13,7 15,6 16,5 12,5 16,3 15,0 20,7

- K1 Starości 34 18.IV. - K1 Starości 58 18.IV. 23,2 23,3 8,4 8,7 12,6 11,2 10,2 10,4 16,6 17,2

2 A K4 Ryszkówka+ 28 18.X. 2 An K4 Ryszkówka 13 18.X. 14,4 12,1 3,8 3,7 7,8 5,6 6,2 6,3 7,4 7,0
2 Bn K4 Łężny Przędz. 25 30.X. 19,8 5,6 5,6 11,1 8,1

- K2 Leśny Mały I 60 20.X. K2 Leśny Mały I 60 20 .X. 18,3 18,7 7,0 6,5 10,3 9,7 7,5 7,5 8,6 9,8
2 F K2 Młyński Iłow. 35 13.X. 2 Fn K2 Młyński Iłow. 30 13.X. 15,8 16,8 5,6 5,8 9,4 6,9 5,9 6,8 7,8 9,5

+ - Laichfischanwärter; N - Anzahl der untersuchten Karpfen

Morphologische Indexe der normal und blau gefärbten Familien (Geschwisterpopulationen)

Jahr
Die Färbung Index der

Hochrtiückigkeit Kopfindex Breiteindex
Normalgefärbte Blaugefärbte

Fam. Alter Teichname N Datum Fam. Alter Teichname N Datum normal blau normal blau normal blau

1958
2 A Kv Przesadka Górna 132 8.VII. 2 An Kv Przesadka Górna 3 8.VII. 2,47 2,23 2,11 2,00
2 B Kv Przesadka Dolna 100 9.VII. 2,68 2,11
2 A K1 Cegielnia 30 27.X. 2 An K1 Faroży 42 13.X∙ 2,54 2,48 3,30 3,15 2,36 2,10
2 B K1 Przesadka Dolna 49 27.X. 2,58 3,.53 2,48

1959

2 A K1 Borkowy II 30 15.IV. 2 An K1 Paniczek 15 17.IV. 2,59 2,46 3,14 3,30 1,96 2,09
2 B K1 Panik 50 17.IV. 2 Bn Stawczyska 15 24.IV. 2,56 2,64 3,17 3,45 2,08 2,46
2 A K2 Borkowy II 32 8.X. 2 An K2 Stawczyska 85 7.X. 2,46 2,49 3,69 3,41 2,22 2,33
2 A K2 Borkowy II+ 75 8.X. 2,44 3,65 2,31
2 B K2 Cegielnia 32 26.X. 2,50 3,70 2,18
2 B K2 Cegielnia+ 30 26.X. 2,38 3,65 2,21

1960
2 A K2 Stawczyska+ 30 20.IV. 2 An K2 Stawczyska 30 20.IV. 2,38 2,41 3,45 3,33 1,98 1,98

2 Bn K2 Paniczek 34 26.IV. 2,50 3,46 2,00
2 A K3 Ryszkówka+ 29 18.X. 2 An K3 Ryszkówka 15 18.X. 2,54 2,56 3,57 3,50 1,93 1,94

2 Bn K3 Prząś Wielka 30 15.X. 2,57 3,74 2,07

1961

2 A K3 Ryszkówka+ 30 27.IV. 2 An K3 Ryszkówka 11 27.IV. 2,59 2,51 3,70 3,58 1,78 1,85
2 Bn K3 Łężny 30 27.IV. 2,61 3,63 1,81

K1 Leśny Mały I 24 20. III. - K1 Leśny Mały I 128 20.III. 2,60 2,63 3,41 3,42 2,62 2,39
2 F K1 Młyński Iłow. 28 18.IV. 2 Fn K1 Młyński Iłow. 30 18.IV. 2,59 2,51 3,79 3,50 2,93 2,52
- K1 Starości 34 18.IV. - K1 Starości 58 18.IV. 2,58 2,64 3,22 3,31 2,65 2,65

2 A K4 Ryszkówka+ 28 18.X. 2 An K4 Ryszkówka 13 18.X. 2,65 2,65 4,01 3,96 1,82 1,82
2 Bn K4 Łężny Przędz. 25 30.X. 2,78 3,93 1,91

K2 Leśny Mały I 60 20.X. - K2 Leśny Mały I 60 20.X. 2,54 2,59 3,79 3,63 2,50 2,39
2 F K2 Młyński Iłow. 35 13.X. 2 Fn K2 Młyński Iłow. 30 13.X. 2,50 2,47 3,77 3,73 2,42 2,39

+ - Laichfischanwärter N - Anzahl der untersuchten Karpfen

Tab. VI
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Das vergrösserte Schema der Messungen

Da hier Karpfen aus gleichen Umweltbedingungen kamen, habe ich 
die Behrens-Fisher Methode (Snedecor 1959) angewandt — um 
festzustellen ob die beiden Farbenarten unterschiedlich wachsen.

Anzahl der Weichstrahlen

Kirpičnikov (1958) ist der Meinung, dass die Anzahl der Weich­
strahlen in den Rückenflossen von einer sehr wichtigen diagnostischen 
Bedeutung ist. Es ist sehr auffallend, dass man keine signifikanten 
Differenzen zwischen den Färbungen in beiden Teichen gefunden hat. 
Es hat also die Färbung keinen Einfluss auf die Zahl der Weichstrahlen. 
Die absoluten Werte der Streuungen in beiden Teichen für beide Fär­
bungen waren bei allen 5 untersuchten Flossen sehr ähnlich. Die 
Streuungen der Strahlenzahl in 4 Flossen, mit Ausnahme der Rückenflos­
sen waren auch sehr ähnlich (Tab. VII).

Flosse

Teich Leśny 
Wielki I Unter­

schied
Teich Leśny 
Wielki II Unter­

schied
normal

N=20
blau
N=36

normal
N=55

blau
N=58

Rücken- 
Caudal- 
Brust - 
Bauch - 
Anal -

20,0
18,9
14,2
8,4
5,1

19,9
18,8
14,1
8,2
4,9

-
20,2
18,8
14,5
8,2
5,2

20,0
19,0
14,5
8,2
5,2

-

+ Der signifikante Unterschied
- Der nicht signifikante Unterschied

B) Absolute Variabilität - Mittlere Abweichung (σ)

Flosse Teich Leśny Wielki I Teich Leśny Wielki II
normal blau normal blau

Rücken - 1,1 1,0 1,0 1,1
Caudal- 0.5 0,6 0,6 0,7Brust - 0,7 0,6 0,6 0,8
Bauch - 0,6 0,6 0,8 0,7
Anal- 0,5 0,6 0,7 0,5

C) Relative Variabilität - Variabilitätskoeffizient (v %)

Flosse
Teich Leśny Wielki I Teich Leśny Wielki II

normal blau normal blau
Rücken - 5,7 5,1 4,8 5,5Caudal - 2,5 3,3 3,4 3,5Brust - 4,9 4,6 4,2 5,8
Bauch - 6,9 6,8 10,2 8,2Anal - 9,5 12,6 12,8 9,1

Tab. VII 
Anzahl der Weichstrahlen in den Flossen der normal 

und blau gefärbten K1

A) Arithmetische Mitteln (͞x)
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Anatomische Merkmale

Die Gewichte wachsen besser bei den Bläulingen besonders im 
Gesamtgewicht des Körpers. Die Differenzen in Gewichten sind alle 
signifikant für den Teich Leśny Wielki und für den Teich Leśny Wiel-

Tab. VIII 
Anatomische Merkmale der normal und blau gefärbten K1 die in zwei 

Teichen abgewachsen sind

A) Arithmetische Mitteln (͞x)

Merkmal
Teich Leśny 
Wielki I Unter- 

schied

T,eich Leśny 
Wielki II Unter- 

schiednormal
N=20

blau
N=36

normal
N=55

blau
N=58

Gewicht des Körpers in g 40,8 53,0 + 44,1 51,4 +
’’ der Flossen in g 1,0 1,2 + 1,1 1,2 -
" des Kopfes in g 9.6 12,5 + 10,8 12,6 +
” der Eingeweide in g 6,7 9,0 + 7,1 8,5 +
" des Rumpfes in g 22,7 29,2 + 23,9 27,8 -

Wirbelzahl 36,9 36,4 + 36,4 36,5 -
Kiemenreusenzahl 26,3 26,4 - 26,5 26,4 -
Darmlänge in cm 22,3 23,6 - 22,3 23,7 +

+ Der signifikante Unterschied
— Der nicht signifikante Unterschied

B) Absolute Variabilität - Mittlere Abweichung (σ)

Merkmal Teich Leśny Wielki I Teich Leśny Wielki II
normal blau normal blau

Gewicht des Körpers in g 11,5 20,5 17,5 18,6
" der Flossen in g 0,3 0,5 0,4 0,4
" des Kopfes in g 2,9 5,0 4,2 4,4
" der Eingeweide in g 1,9 3,4 2,4 2,6
" des Rumpfes in g 6,4 11,5 10,2 11,0

Wirbelzahl 0,7 0,7 1,0 0,9
Kiemenreusenzahl 1,7 1,6 1,6 1,5
Darmlänge in cm 2,1 3,4 3,6 3,4

C) Relative Variabilität - Variabilitätskoffizient (V %)

Gewicht des Körpers in g 28,2 38,7 39,7 36,3
’’ der Flossen in g 29,0 37,6 39,2 35,6
" des Kopfes in g 30,1 40,3. 39,2 34,8
” der Eingeweide in g 28,0 37,2 34,1 30,6
” des Rumpfes in g 28,0 39,4 42,5 39,6

Wirbelzahl 2,0 1,9 2,8 2,5
Kiemenreusenzahl 6,4 6,3 5,9 5,6
Darmlänge in cm 9,4 14,6 16,3 14,2

ki II, auf 5 Differenzen sind 3 signifikant, darunter befindet sich das wich­
tigste Merkmal, das Gewicht des Körpers. Dies bedeutet, dass auch im 
zweiten Teich die Bläulinge signifikant besser gewachsen sind. Interessant 
ist es warum die Differenz im Gewichte des Rumpfes nicht signifikant 
erschien. Es sprechen dafür zwei Gründe: eine kleinere Differenz als im 
Teiche Leśny Wielki I und eine grössere relative Variabilität bei den nor­
mal gefärbten Karpfen. Das beweist die Sensitivität der Behrens- 
-Fisher Methode.

Im allgemeinen kann man sagen, dass die absolute Variabilität 
der Bläulinge grösser war, als die der normal gefärbten Karpfen. 
Die relativen Variabilitäten für die Bläulinge waren in einem Teich
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grösser, in einem anderen kleiner. Die Färbung hat also keinen Einfluss 
auf die relative Variabilität auch bei den anatomischen Merkmalen.

Die Differenzen in der Kiemenreusenzahl waren nicht signifikant, die 
Durchschnitte und die Variabilität fast identisch.

Die Differenzen in der Wirbelzahl und der Darmlänge waren nicht 
regelmässig, in einem Teiche waren sie signifikant, in einem anderen nicht 
signifikant. Die relative Variabilität der Wirbelzahl ist die kleinste in allen 
untersuchten Merkmalen. Die Wirbelzahl ist als ein gutes diagnosti­
sches Merkmal anzusehen.

Im allgemeinen kann man sagen, dass der blaue Karpfen aus diesen 
Teichen signifikant besser bis zu K1 abgewachsen ist, deswegen kann man 
annehmen, dass die Färbung, vom wirtschaftlichen Standpunkte aus 
gesehen, einen positiven und signifikanten Einfluss auf die Geschwindig­
keit des Wachstums in K1 ausübte. Ich beobachtete z. B. in einer Familie 
(Nr 2 F) die grössten Vorwüchser in K2, die immer blau waren (vergl. 
Abb. 4 b) (Tab. VIII).

Morphologische Merkmale

Die morphologischen Merkmale verhielten sich im Bezug auf die 
Signifikanz der Differenzen unregelmässig. Im Teich Leśny Wielki I 
gab es eine Tendenz zu signifikanten Differenzen, im Teiche Leśny Wiel­
ki II gab es keine solchen Tendenzen. Die Erscheinung ist auf die grössere 
Differenz im Abwachs in dem Teiche Leśny Wielki I zurückzuführen 
(12,1 g) und 1,3 g in dem Teiche Leśny Wielki II. Sie ist also auf die 
grosse Plastizität der Karpfen zurückzuführen (Starmach 1955). Die 
einzelnen Mittelwerten waren in beiden Teichen grösser bei den Bläu­
lingen. Die absoluten mittleren Abweichungen (6) waren bei fast allen 
einzelnen Merkmalen beinahe identisch, unabhängig von Färbung und 
Teich. Die relativen Variabilitäten waren grösser bei den Bläulingen, in 
einem Teiche und kleiner im anderen (Leśny Wielki II), sie verhielten 
sich also unregelmässig, so wie bei den anatomischen Merkmalen (Tab. IX).

Im allgemeinen kann man sagen, dass die Färbung keinen signifikan­
ten Einfluss auf die Morphologie ausübt. Die Grösse der morphologi­
schen Merkmale ist in erster Linie vom Gesamtgewicht abhängig.

Anatomische Proportionen und morphologische Indexe

Es ist interessant, dass die anatomischen Proportionen im Bezug 
auf das Gesamtkörpergewicht fast gleich für die einzelnen vier Merk­
male waren. Die Färbung übte also keinen Einfluss auf die inneren 
Proportionen des Körpers aus. Dasselbe findet man bei den morphologi­
schen Indexen (Tab. X, XI).
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Tab. IX 
Morphologische Merkmale der normal und blau gefärbten K1 
die in zwei Teichen zusammen abgewachsen sind

a) Arithmetische Mitteln (͞x)

+ Der signifikante Unterschied

Merkmal
Teich Leśny
Wielki I Unter- 

schied

Teich Leśny 
Wielki II Unter- 

schiednormal blau normal blau

Totallänge 12,8 13,6 - 12,9 13,6 +
Körperlänge 10,5 11,4 + 10,6 11,2 -
Kopfhöhe 2,7 2,9 - 2,8 2,9 -
Kopflänge 3,3 3,6 + 3,5 3,6 -
Maximalhöhe 4,2 4,5 + 4,2 4,4 +
Breite 2,1 2,3 + 2,2 2,3 -
Minimalhöhe 1,4 1,6  + 1,4 1,5 -
Umfang 10,5 11,5 + 10,6 11,2 +

— Der nicht signifikante Unterschied

B) Absolute Variabilität - Mittlere Abweichung(σ)

Merkmal Leśny Wielki I Leśny Wielki II
normal blau normal blau

Totallänge 1,1 1,8 1,7 1,8
Körperlänge 1,2 1,4 1,4 1,4
Kopfhöhe 0,3 0,4 0,4 0,4
Kopflänge 0,3 0,5 0,5 0,5
Maximalhöhe 0,4 0,6 0,6 0,6
Minimalhöhe 0,2 0,3 0,3 0,2
Breite 0,3 0,3 0,3 0,3
Umfang 1,0 1,5 1,5 1,4

C) Relative Variabilität - Variabilitätskoeffizient (v%)

Totallänge 8,4 13,7 13,6 13,2
Körperlänge 11,2 12,8

13,0
13,5 12,9

Kopfhöhe 9,6 13,0 14,2
Kopflänge 9,7 14,0

13,8
14.3
15.3

13,3
Maximalhöhe 10,0 12,6

15,9Minimalhöhe 10,8 11,5 18,2
Breite 12,6 14,1 14,8 13,0
Umfang 9,4 13,3 14,1 12,3

Tab. X Anatomische Proportion 
(in % d. Körpergewichtes)

Proportion
Teich Leśny
Wielki I

Teich Leśny 
Wielki II

normal 
N=20

blau
N=36

normal
N=55

blau 
N=58

Flossengewicht 2,44 2,29 2,58 2,41
Kopfgewicht 23,57 23,60 24,47 24,59
Eingeweidegewicht 16,39 16,91 16,16 16,59
Rumpfgewicht 55,62 55,18 54,24 54,22

Tab. XI
Verschiedene Indexe im Bezug auf die Körperlänge berechnet

Index
 Teich Leśny Wielki I Teich Leśny Wielki II

normal blau normal blau

d. Hochrückigkeit 2,53 2,51 2,55 2,54
d. Breite 2,01 1,99 1,93 1,94
d. Umfangs 1,00 0,99 1,01 1,00
Korpulenzfaktor 3,45 3,16 3,47 3,31
d. Kopflänge 3,15 3,14 3,05 3,06
d. Kopfhöhe 3,88 3,96 3,83 3,84
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Genetische und züchterische Betrachtungen

Aus den oben angeführten Tatsachen kann man viele Folgerungen 
ziehen, die wichtig für die Züchtung des Karpfens sein können.

Es scheint, dass alle Laicher der Familie Nr 2 die Eigenschaft für 
Hervorrufung der blauen Färbung besitzen, wie man es aus der Tabel­
le II ersehen kann. Dort, wo ich die Familie Nr 2 miteinander kreuzte, 
sind die Bläulinge immer hervorgetreten. Aus Mangel an Laichplätzen und 
Vorstreckteichen konnte ich leider nicht alle Laicher prüfen. Die Bläu­
linge sind nur dort hervorgetreten, wo Inzucht betrieben wurde. Dort wo 
ich sie mit den Laichern aus anderen Familien kreuzte bin ich keinen 
Bläulingen begegnet. Daraus kann man folgern, dass die Gene für die 
blaue Farbe rezessiv sind. Das führt zur Annahme, dass die Bläulinge eine 
rezessive Form in Hinsicht auf die Färbung sind. Wie schon 
Schäperclaus (1956) festgestellt hat, ist der blaue Karpfen ein 
Karpfen ohne Guaninkristalle in der Haut. Die Bläulinge sollen also als 
rezessive Homozygote in Hinsicht auf Mangel der Guaninkristalle zu be­
trachten. Dieses ist meiner Meinung nach durch die Experimente, die in 
dieser Arbeit angeführt sind (Tab. II) bewiesen. Weitere Experimente mit 
den blauen Laichern werden das wahrscheinlich in den nächsten Jahren 
bestätigen. Es scheint also, dass die Bläulinge sich wie Albinos verhalten, 
doch das Fehlen der Guaninkristalle kann nicht als Albinismus betrachtet 
werden, sondern als Erscheinung der Alampie.

Die goldene „xantorische” Form der Schleie ist wahrscheinlich auch 
als eine halb-albinotische Form zu betrachten. Die goldene Schleie kann 
rein gezüchtet werden (Starmach 1951, Schäperclaus 1961).

Es wäre sehr interessant die ganze Population der Laicher aus Landek 
nach dem Hervortreten der Blauen Karpfen in der Progenitur zu prüfen. 
Die Möglichkeiten für Kreuzungen sind in unserem Gesamtbetriebe Ocha­
by leider sehr gering, nur die Anwendung von Kirpičnikov’s 
Methode (1958 c) könnte dieses Problem erfolgreich lösen. Aber es fehlen 
uns noch die notwendigen Anlagen zur Anwendung dieser Methode. 
Deswegen haben wir einen dringenden Bedarf an kleinen Teichen' in 
unserem Betriebe. Nach dem heutigen Stand der Ergebnisse der Kreuzun­
gen der Laicher der Familie Nr 2 (16 verschiedene Kreuzungen, Tab. II) 
lässt sich nur sagen, dass innerhalb des Laicherbestandes der Familie Nr 2 
sich verstohlene blaue Formen befinden. Die Anwendung der Methode 
der Inzucht brachte sie ans Licht.

Der Ausgangsmilchner Nr G 413 war lokaler Abstammung, deswegen 
kann er mit Sicherheit als ein polnischer Karpfen angesehen werden 
(Włodek 1959). Da in der Wirtschaft Gołysz keine Bläulinge hervortre­
ten und in der Wirtschaft Ochaby auch keine (in der Familie Nr 3 die in 
der Wirtschaft Ochaby gezüchtet wird, habe ich keine Bläulinge beobach­
tet) — man kann deswegen annehmen, dass der Rogener Nr M 414 rezes- 
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siv in Hinsicht der blauen Färbung ist. Dieser Rogener wurde aus der 
Wirtschaft Montowo (Kreis Nowe Miasto Lubawskie, Woiwodschaft Ol­
sztyn) mit anderen Fischen von Prof. Dr. K. Starmachs Iniziative 
bezogen (vergl. Włodek 1959 a). Meiner Meinung nach ist es aber 
sehr zweifelhaft ob dieser Laicher wirklich masurischer Abstammung 
ist, wie ursprünglich gemeint wurde, denn der Kreis Nowe Miasto Lu­
bawskie wurde erst nach dem zweiten Weltkrieg in die Woiwodschaft Ol­
sztyn (ehemalige Ostpreussische Gebiete) eingegliedert. Es ist vielmehr 
wahrscheinlich, dass sie aus Zentral Polen stammen (Abb. 4).

Es ist interessant festzustellen, dass das Hervortreten der blauen 
Form nicht mit der Beschuppung des Karpfens verbunden war. Sie ist 
ganz unabhängig von der Beschuppung (vergl. Abb. 4 a und 3 a). 
Dieses ist auch durch die Tabelle XII bewiesen.

Tab. XII
Die Beschuppung der normal und blau gefärbten Karpfen aus dem Teiche 

Leśny Wielki I und II

Färbung Stück % Stark 
beschuppt

Schwach 
beschuppt

Mit 
einer 
Zeile

Unregelmässig 
beschuppt, Unter­
brochene Zeile

K1 normal 75 100 6,7 45,3 2,6 45,3
 blau 94 100 56,4 8,5 35,1

Die Beschuppung der Bläulinge der Familie 2 An und 2 Bn war die 
schwächste, dies war von der Beschuppung der ganzen Progenitur der 
Laicher, die zum Ablaichen benutzt waren abhängig. Man begegnete 
Bläulingen, die sehr schwach beschuppt waren, auch nur mit einer Zeile 
der Schuppen bzw. mit Resten von einer Zeile (vergl. Abb. 3). Das führt 
zur Behauptung, dass die Gene, die Guaninkristalle hervorrufen, sich in 
einem anderen Chromosom, als die Gene, die die Beschuppung bedin­
gen, befinden. Dieses führt zu Annahme, dass es in dieser Hinsicht keine 
Kupplung (Linkage) gibt. Vergl. das photographische Schema 3 und 4. 
Strzelecki (1904) war der Meinung, dass die blaue Färbung mit 
schwacher Beschuppung verbunden ist, was aber im Lichte dieser Aus­
führungen nicht richtig ist.

Dies ist umsomehr interessant, dass die Gene, die die Beschuppung 
bedingen pleiotrop (poliphän) auf fünf andere Eigenschaften einwirken 
sollen, wie es Golovinskaja (1940) vermutet. Es sind das: 1) Die 
Lebensfähigkeit, 2) das Wachstum, 3) die Körperform, 4) die Struktur 
der Flosse und 5) die Zahl der Kiemenreusen. Es ist auffallend, dass es 
eine Verbindung Beschuppung-Kiemenreusenzahl gibt und keine Ver­
bindung mit der Färbung.

Die pleiotrope Wirkung bei dem Albinismus wurde bei Mäusen und 
anderen Tieren beobachtet (Sinnott et alii 1958). Auf Grund der biome­
trisch statistischen Analyse wissen wir, dass die K1 Bläulinge aus beiden 
Teichen Leśny Wielki statistisch signifikant besser zugewachsen sind. Es 
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ist möglich, dass es sich hier um eine pleiotrope Wirkung handelt, weil die 
Gewichtsanteile durch diese Mutation beeinflusst werden. Das Wachstum 
wurde positiv in wirtschaftlicher Hinsicht beeinflusst. Es scheint aber, 
dass dieser gute Start der Bläulinge in den nachfolgenden Abwachsjahren 
nachlässt (vergl. Tab. III). Die Allele, die das Pigment hervorrufen, 
wirken also auf das Wachstum im jungen Stadium hemmend. Ob die 
Bläulinge empfindlicher als die normal-gefärbten sind, kann man leider 
jetzt noch nicht feststellen. Biologischen Analogien nach sollten sie 
empfindlicher sein (vergl. Sinnott et alii 1958), in Folge einer stärkerer 
Empfindlichkeit ihrer Haut. Schäperclaus (1954) hat keine Diffe­
renz in der Widerstandsfähigkeit der blauen Karpfen gefunden. 
Probst (1949) hat auch keinen Zusammenhang zwischen der Wider­
standsfähigkeit und der Färbung festgestellt. Auch stellte er keinen 
Zusammenhang zwischen der Wachstumfähigkeit und dem Hervortreten 
der blauen Farbe fest, was jedoch deutlich bei dem untersuchten Material 
zum Ausdruck kommt. Es ist wahrscheinlich, dass gewisse Populationen 
diesen pleiotropen Zusammenhang aufweisen und andere nicht. Dieses 
Problem bedarf noch einer genauen Bearbeitung. Żarnecki (1955, 1961) 
und Żarnecki, Czubak (1957) in den Untersuchungen an Vorwüch­
sern in Zator und Mydlniki fanden, dass grössere Gewicht der K1 Vor­
wüchser für späteres besseres Wachstum von ausschlaggebender Bedeu­
tung ist. Meiner Meinung nach ist es aufallend, dass Bläulinge sich wie 
Vorwüchser verhalten. Dort wo das Ausgangsgewicht der Bläulinge 
(Fam. 2 F) signifikant grösser als das der übrigen normalgefärbten 
war — wuchsen auch im zweiten Jahr die Bläulinge signifikant besser 
(Teich Młyński, Iłowicki, Wirtschaft Landek).

Das zahlreiche und verschiedene Hervortreten der Übergangsfor­
men der Bläulinge in der Familie 2 A gibt Anlass zur Meinung, dass es 
verschiedene Gene, die das Hervortreten der Guaninkreistalle in der 
Haut bedingen, gibt. Das kommt deutlich zum Ausdruck wenn wir 
bedenken, dass die blaue Farbe in einigen Fällen nur unter der Seiten­
linie zum Vorschein (bei K2) gekommen ist. Im Zusammenhang mit 
Pučkov’s Erwägungen (1954) kann man folgern, dass es unter anderen 
zwei Gene gibt, die das Hervortreten der Guaninkristalle hervorrufen, 
einer oberhalb, der andere unterhalb der Seitenlinie. Es ist jedoch möglich, 
dass die Übergangsformen die ich in K2 in der Familie 2 A beobachtet ha­
be, durch das ungleichmässige Abtreten der blauen Farbe hervorgerufen 
wurden, weil ich in K1 keinen solchen Übergangsformen begegnete. Mei­
ner Meinung nach hat das nichtdestoweniger gezeigt, dass die Farbe ver­
schiedener Körperteile durch verschiedene Gene bedingt ist.

Die ganze Mannigfaltigkeit der Übergangsformen könnte zu dem 
Schlusse führen, dass das Hervortreten der Guaninkristalle in der Haut 
bei dem Karpfen durch eine Serie von Allelen bestimmt wird. Im Falle 
der vollen Bläulinge mutierte die ganze Serie, im Falle der Übergangs­
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formen mutierten nur einige der ganzen Serie, oder bedingten verschie­
denartig den Rücktritt der blauen Farbe. Die multiple Allelie ist im 
Zusammenhang mit dem Albinismus bekannt (Malinowski 1958, 
Sinnott et alii 1958).

Im Jahre 1961 konnte ich, dank der Hilfe des Herrn Inspektor 
S. Rech aus der Verwaltung des Gesamtbetriebes Ochaby, Untersu­
chungen an der prozentuellen Aufspaltung der blauen Farbe durch­
führen. Die Prozente sind in der Tab. XIII angegeben. Die in der Tab. II 
angegebenen Häufigkeiten des Auftretens sind nur qualitativer Natur.

Aus dieser Tabelle lässt sich vieles ablesen. Man sieht, dass die 
Population Nr 2 G (nach dem paarigen Ablaichen) die typische Men­
delsche Spaltung erwiesen hat. Die ersten 10 Proben (Tab. XIII, Zeile 1) 
haben das. augenscheinlich bewiesen — wir sehen die Spaltung 76: 24, 
die sich sehr der idealen Mendelschen Spaltung nähert. Zwei andere 
Populationen nach Massenablaichungen weisen keine Mendelsche Spal­
tungen auf. Die dritte Population nach einer Massenablaichung hat zwei­
felhafte Mendelsche Spaltungen gezeigt — an der Grenze der Unter­
scheidung mittels der χ2 Methode. Für das Auftreten der Mendelschen 
Spaltungen nach Massenablaichungen sollen so viele Faktoren zusammen­
spielen und besonders bei der Befruchtung dass es in Bedingungen der 
Praxis' (wo meine Untersuchungen gemacht wurden) nicht zu erwarten 
ist, dass die Mendelschen Spaltungen auftreten werden. Deswegen ist 
es von Bedeutung, dass die Spaltung in Gołysz (Tab. XIII, letzte Zeile) 
zweifelhaft erscheint (an der Grenze der Unterscheidung). Dieses zeigt uns 
die Notwendigkeit der Studien über das Verhalten der Laicher während 
des Ablaichens.

Im Jahre 1962 habe ich 2 blaue Laicher aus der Familie 2 B gekreuzt. 
Die Nachkommen waren alle blau (Tab. II). Das bestätigt auch den 
rezessiven Charakter der Alampie.

Zusammenfassung

Auf Grund des untersuchten Materials kann man sagen, dass die blaue 
Färbung mit Schnellwüchsigkeit in frühen Entwicklungsstadien verbun­
den ist. Je grösser das Anfangsgewicht der Bläulinge, desto länger dauert 
ihre Überlegenheit im Wachstum über die normalen Karpfen. Die Bläulin­
ge erweisen eine 25 prozentuelle Spaltung in F2, die erwartet wurde. Die 
Zwischenlinien-Kreuzungen ergaben keine Bläulinge. Der rezessive Cha­
rakter des Erbganges der Alampie wurde bestätigt. Die blaue Farbe 
scheint durch Mutation einer Reihe von Allelen hervorgerufen zu sein. 
Die blaue Färbung hat eine pleiotropische Wirkung auf die Schnellwüch­
sigkeit bei K1 und K2. Die blaue Färbung wirkt auch auf die Gewichts-
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Tab. XIII
Das prozentuelle Hervortreten der Bläulinge

Wirtschaft Teichname Datum
Farn 
Nr

Alter
in Tagen 
nach
Ausschlüpfen

Art des 
Ablaichens

Zahl der 
untersuchten

Karpfen
Zahl 
der 
Proben

Prozentuelles 
Heraustreten 
Durchschnitt 
aus den Proben

Mittlerer
X2

Bemerkungen
normal blau

normal blau

Landek Przesadka Górna 25.VI. 61 2G 24 Paariges 601 187 10 76,2 23,8 0,8749
Mendelsohe Spaltung" Przesadka Górna 4.VII.61 2G 35 Paariges 1024 253 12 79,7 20,3 2,7055

Zusammen Fam 2G "" 2G Paariges 1625 440 22 78,1 21,9 1,8735
Landete Przesadka Dolna 23.VI. 61 - 24 Massen 826 45 10 94,9 5,1 18,4804 Keine Mendelsche Spaltung
Ochaby Powada 3.VII.61 - 34 Massen 890 46 10 95,0 5,0 20,3451 Keine Mendelsche Spaltung
Gołysz GI-Nr 4 4. VII.61 - 29 Massen 149 22 3 84,2 15,8 5,1543 Bei dem Zufluss keine Mendelsohe Spaltung

Zweifelhafte Mendelsche Spaltung aus Spülkisten 
Mendelsche Spaltung
Zweifelhafte Mendelsohe Spaltung

 GI-Nr 4 4.VII.61 - 29 Massen 274 31 10 92,7 7,3 3,8810
GI-Nr 8 16.VII.61 - 72 Massen 207 33 6 86,4 13,6 3,1977

Zusammen Gołysz I Massen 630 86 19 89,4 10,6 3,8662
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anteile der Karpfenkörper. Sie ist nich mit der Anzahl der Weichstrah­
len der Kiemenreusenzahl und der Wirbelzahl verbunden. Die blaue Fär­
bung übt keinen Einfluss auf die relative Grösse der Variabilität 
verschiedener morphologischer Merkmale aus.

Dieses Studium ist vom Standspunkte der allgemeinen Zuchtprobleme 
verfasst. Die Kreuzung innerhalb der blauen Population hat 100% Bläu­
linge ergeben, was auch auf den rezessiven Erbgang der blauen Färbung 
deutet.

Zum Schluss will ich Herrn Prof. Dr K. Starmach bestens danken. 
Frl. Mgr E. Kwiatkowska danke ich bestens für ihre ständige Hilfs­
bereitschaft und wertvolle Mitarbeit, speziell im Jahre 1.960. Herrn 
Mgr S. Skóra danke ich für seine Hilfe bei den biometrischen Messun­
gen an Karpfen aus den Teichen Leśny Wielki. Herrn Fischerei Inspektor 
S. Rech aus der Verwaltung des Gesamtbetriebes Ochaby danke ich 
für das Verständnis, welches er dem untersuchten Problem erwiesen hat;

STRESZCZENIE

W roku 1958 skrzyżowano w gospodarstwie doświadczalnym Landek dwie pary 
tarlaków (Ryc. 1, Tab. I). Wśród potomstwa tych dwóch par znaleziono karpie 
z charakterystycznym niebieskim zabarwieniem skóry, wywołanym brakiem kry­
ształów guaniny (alampia) (Ryc. 2—4). Skrzyżowania te zostały przeprowadzone 
w ramach długofalowych doświadczeń. Tarlaki krzyżowano jako rodzeństwo między 
sobą. Najpewniejszą cechą diagnostyczną niebieskich karpi okazało się charaktery­
styczne niebieskie zabarwienie nasady obydwu płetw piersiowych. Spośród potomstwa 
tych dwóch krzyżówek przeznaczono do dalszych celów hodowlanych i obserwacyj­
nych pewną ilość niebieskich karpi, w stadium K1 wybranych losowo. Wobec braku 
wyboru były one zatem reprezentatywne w odniesieniu do niebieskiego potomstwa 
pochodzącego ze skrzyżowania obu par. Oprócz tego poddano karpie zabarwione 
normalnie selekcji hodowlanej w stadium K2. Doprowadziło to do stworzenia 4 no­
wych rodzin: Nr 2 A — normalnie zabarwione, selekcjonowane; Nr 2 An — nie­
biesko zabarwione, nie selekcjonowane; Nr 2 B i 2 Bn — odpowiednio (Ryc. 1, 
Tab. II). Zaobserwowano, że barwa niebieska karpi występuje najwyraźniej w pierw­
szym roku życia. W stadium K2 dały się zaobserwować różnice intensywności za­
barwienia różnych części ciała karpi, a w stadium K3 zanikanie niebieskiego zabar­
wienia. Zanikanie to było nierównomierne w badanych rodzinach, w jednej mniejsze, 
w drugiej większe. Inne krzyżowania rodziny Nr 2 z tarlakami innych rodzin prze­
prowadzono w latach 1959—1962 w różnych gospodarstwach Zespołu PAN Ochaby. 
Przeprowadzano je głównie parami. Krzyżówki tarlaków z rodziny Nr 2 z innymi 
tarlakami rodzin hodowanymi w innych gospodarstwach Zespołu Ochaby nie dawały 
niebieskich karpi w populacjach potomnych. Karpie niebieskie występowały tylko 
wówczas, gdy krzyżowania prowadzono metodą chowu wsobnego w obrębie rodzi­
ny Nr 2. Metody hodowlane polegały na zastosowaniu chowu wsobnego oraz krzy­
żowań między rodzinami. Po przeprowadzeniu krzyżowania poddawano populacje 
potomne badaniom biometrycznym, stosując w tym celu dwa schematy: schemat 
uproszczony (dla celów hodowlanych) i schemat powiększony. Na podsta­
wie schematu uproszczonego zbadano 888 karpi (Tab. III—VI), a na podstawie sche­
matu rozszerzonego 169 karpi (Tab. VII). Pomiary biometryczne poddano analizie 
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etatystycznej. Obliczano średnie wartości cech morfologicznych i anatomicznych 
oraz zmienności tych cech. Na podstawie otrzymanych wyników można twierdzić, 
że u tarlaków rodziny Nr 2 (Landek) występują geny, wywołujące niebieskie zabar­
wienie. Karpie niebieskie wystąpiły tylko tam, gdzie zastosowano chów wsobny, 
z czego można wnosić, że geny, które wywołują niebieskie zabarwienie są genami 
recesywnymi; to zaś prowadzi z kolei do wniosku, że zjawisko alampii u karpi 
podlega prawu recesywnego rozkładu mendlowskiego. Rozkłady takie stwierdzono 
empirycznie i statystycznie. Na podstawie opracowanego statystycznie materiału moż­
na powiedzieć, że niebieskie zabarwienie karpi jest związane ze zdolnością do szyb­
kiego wzrostu w młodości. Wydaje się, że w późniejszych stadiach rozwoju tempo 
wzrostu niebieskich karpi maleje. Jednak w identycznych warunkach środowisko­
wych oraz genetycznych (rodz. 2 F w stawie Młyński Iłownicki rok 1961) stwier­
dzono, że w K2 karpie niebieskie wyrosły istotnie lepiej niż ich rodzeństwo nor­
malnie zabarwione. Ta różnica istotna jeszcze w K2 była wywołana dużą różnicą 
we wzroście karpi niebieskich w materiale obsadowym. W K1 populacja miała 
także identyczne warunki środowiskowe. Niebieskie karpie w tym doświadczeniu 
przyrosły w K2 o około 15% lepiej niż normalnie zabarwione. Populacje karpi nie­
bieskich, które pozostawały w identycznych warunkach środowiskowych, ale nie­
równych genetycznych (tarła masowe), nie wykazały lepszego wzrostu, tylko po­
dobny do normalnie ubarwionych. Niebieskie zabarwienie wydaje się być uwa­
runkowane mutacją serii alleli. Wykazuje ono działanie pleiotropowe na wzrost 
różnych części ciała karpi. Z zabarwieniem niebieskim nie była związana ilość 
promieni miękkich i wyrostków filtracyjnych oraz ilość kręgów. Nie wykazało też 
ono żadnego wpływu na względną wielkość zmienności różnych cech morfologicz­
nych i anatomicznych (Tab. VIII—XIII).
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