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Liebe Leser von AUF AUF,

In diesem Jahr kam es in Deutschland
zu vielen Ausbrichen der anzeige-
pflichtigen Fischseuchen VHS und
IHN. Nachdem bereits der Andels-
bach den Status IHN-frei verloren
hat, ist nun in einem weiteren zuge-
lassenen Gebiet in Baden-Wurttem-
berg ebenfalls IHN ausgebrochen.
Deutschlandweit sind in diesem Jahr
(bis zum 24. November) bereits 16
VHS- und 7 IHN-Ausbriche beim
Tierseuchenmeldesystem der EU
aufgefiihrt! Dass es mehr als fahr-
I&ssig ist, Forellen ohne bescheinigte
Seuchenfreiheit und daher mit hohem
Seuchenrisiko zuzukaufen, konnten
demnach einige Forellenziichter am
eigenen Leib spuren. Es scheint, als
verleite der hohe Gewinn, welcher zur
Zeit aufgrund der hohen Nachfrage
mit Speiseforellen erwirtschaftet
werden kann, einige Forellenzlchter
dazu, alle Vorsichts- oder gar Routi-
nemalfinahmen tber Bord zu werfen.
Um dieser Risikobereitschaft entge-
genzutreten, wird in diesem AUF AUF
erneut auf die gro3e Gefahr der Ein-
schleppung von VHS- und IHN-Viren
bei unsachgemafiem Fischtransport
hingewiesen. Nachdem Herr Dr.
Rapp und Herr Dr. Wortberg in der
AUF AUF-Ausgabe 4/2005 bereits
ausfuhrlich auf IHN eingegangen

waren, namlich auf die Ausbreitung,
Ubertragung, Symptome, Bekamp-
fung und Prophylaxe, werden in die-
ser Ausgabe nochmals die rechtlichen
Vorschriften nach der Fischseuchen-
Verordnung des Bundes und der
Fischseuchenschutz-Verordnung
des Landes Baden-Wiurttemberg so-
wie vorbeugende Malinahmen beim
Fischtransport beschrieben.

Mit einem Bericht Uber das Aalher-
pesvirus setzen wir die Reihe uber
den Europaischen Aal fort. Wie
bereits in unserer letzten Ausgabe
ausfuhrlich berichtet, sind die Grun-
de fur den Bestandsriickgang des
Européischen Aals nicht eindeutig
geklart. Dass mdglicherweise auch
die Aalherpesvirus(HVA)-Infektion
fur den Rickgang mit verantwortlich
sein kann, wird zunehmend diskutiert.
Das Aalherpesvirus kennt man erst
seit ein paar Jahren und es bestehen
noch erhebliche Wissenslucken. In
einem Beitrag von Frau Dr. Molzen
vom FGD Aulendorf und mehreren
Mitarbeitern des Friedrich-Loeffler-
Institutes wird daher versucht, den
derzeitigen Stand des Wissens und
die Gefahren von HVA-Infektionen
darzustellen. Dazu sei angemerkt,
dass bisher noch niemand genau
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weil’, woher diese Viren kommen
oder ob sie nicht schon immer in
unseren Gewassern vorhanden wa-
ren. Mochte man ein Gewasser mit
Aalen besetzen und das Risiko einer
HVA-Infektion minimieren, scheint
es allerdings nach dem derzeitigen
Kenntnisstand ratsamer, mit Glas-
anstatt mit Farmaalen zu besetzen.
Die Ergebnisse von drei Studien aus
GrolRbritannien werden fir alle Forel-
lenzlchter sicherlich sehrinteressant
sein. In der ersten Studie konnte
eindeutig der positive Einfluss von
Dauerlicht auf das Wachstum und die
Futterverwertung von Regenbogen-
forellen gezeigt werden. In zwei wei-
teren Studien wurden zum einen die
Auswirkungen von unterschiedlichen
Besatzdichten auf das Wohlergehen
von juvenilen Regenbogenforellen
untersucht und zum anderen uber
einen Fragebogen aktuelle Besatz-
dichten von Forellenzuchten im Ver-
einigten Konigreich ermittelt.

Mit diesem Heft beenden wir das Jahr
2006. Anstelle eines vierten Heftes
erhalten Sie mit dieser Lieferung eine
weitere Broschire zu Mdglichkeiten
der Ablaufwasserreinigung in der
Forellenzucht. Wir wiinschen lhnen
alles Gute fur die verbleibenden Tage
in diesem Jahr und einen guten,
erfolgreichen und gesunden Start in
das Jahr 2007.

Ihr Redaktionsteam
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Zur aktuellen Gefahrdung der baden-wurttembergischen

Fischbestande durch die Fischseuchen IHN und VHS
B. Molzen, G. Isa, J. Rapp und T. Miller, FGD Aulendorf

tigen Fischseuche IHN (Infektiose Hamatopoetische Nekrose) bei forellenartigen Fischen

S eit Herbst 2005 sind in Baden-Wiirttemberg vermehrt Fille der ansteckenden, anzeigepflich-

aufgetreten. Dadurch haben mehrere Fischzuchten und auch zwei Gebiete ihre EU-Zulassung
als ,,frei von IHN“ verloren. Die Zulassung als ,,frei von VHS* bleibt jedoch bestehen und es gelten
weiterhin die Auflagen fiir zugelassene Anlagen/Gebiete. Hier ist z. B. nur der Zukauf von Fischen,
die aus zugelassenen Anlagen stammen und von einer Transportbescheinigung begleitet werden,
erlaubt. Um eine Ausbreitung der IHN zu verhindern, soll in diesem Artikel neben dem Verweis auf
die bekannten standigen VorbeugemaRBnahmen gegen Fischseuchen (siehe auch AUF AUF 4/2005)
insbesondere auf die momentane besondere Gefahrdung beim Fischzukauf hingewiesen werden.

Einleitung

Die Situation auf dem europaischen
Forellenmarkt ist derzeit angespannt,
u. a. da die Fischproduktion in Dane-
mark aufgrund strenger wasserrecht-
licher Auflagen, sowie in Stideuropa
durch die groRe Trockenheit der
letzten Jahre stagniert. Speisefische
sind daher knapp, die Nachfrage ist
hoch. Fir die Fischzlchter besteht
nun mehr denn je die Gefahr, sich
durch Einkauf von Fischen oder Ei-
ern aus nicht kontrollierter Herkunft
(ohne Transportbescheinigung),
die womoglich Seuchentrager sind,
VHS oder IHN in ihren Bestand ein-
zuschleppen. Auch ein Nachlassen
der Sorgfalt bei Fischtransporten und
DesinfektionsmalRnahmen kann zur
Seuchenverschleppung fuhren.

IHN und VHS

Die IHN ist ebenso wie die VHS eine
verlustreiche, wirtschaftlich bedeu-
tende Viruserkrankung bei Fischen
(siehe Abbildung 1). Beide Fischseu-
chen sind anzeigepflichtig, d. h. jeder
Teichwirt ist verpflichtet, einen Aus-
bruch dieser Krankheiten bzw. einen
Ausbruchsverdacht dem zustandigen
Veterinaramt zu melden.

evon 1. Rapp

Erreger

Beide Krankheiten werden durch
Rhabdoviren hervorgerufen, die mit
dem Tollwutvirus verwandt sind.

Empfangliche Fischarten

Zu den fir VHS und IHN empfang-
lichen SuRwasserfischarten zahlen
Bach- und Regenbogenforelle, Saib-
ling, Felchen, Asche und Hecht.

Krankheitsverlauf und -sym-
ptome

Beide Fischseuchen treten vorwie-
gend bei Wassertemperaturen unter
14 - 15 °C auf.

Die VHS (Virale Hamorrhagische
Septikamie der forellenartigen Fische
und des Hechtes, ,Forellenseuche*)
verursacht besonders in Bestan-
den mit Regenbogenforellen grolRe
Verluste. Alle Altersklassen kdnnen
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erkranken. Betroffene Fische sondern
sich vom Schwarm ab, sind teil-
nahmslos und zeigen Dunkelfarbung
und Glotzaugen. Beim Ausnehmen
der Fische findet man kommaférmige
Blutungen in der Muskulatur (die sich
nicht abwischen lassen) und blutige
Flissigkeit in der Leibeshdhle. Kie-
men und Leber erscheinen blass. Bei
langerem Krankheitsverlauf zeigen
einzelne Fische Drehbewegungen
um die Kdrperachse.

Auch die IHN (Infektiése Hamatopo-
etische Nekrose der forellenartigen
Fische und des Hechtes) trifft beson-
ders Regenbogenforellenbestande.
Bachforellen gelten als resistent, kon-
nen das Virus aber wohl Ubertragen.
Die IHN verursacht v. a. Verluste bei
Jungfischen und Brut. Altere Fische
zeigen meist einen chronischen
Krankheitsverlauf mit geringeren Ver-
lusten. Die Krankheitserscheinungen
ahneln denen der VHS.

Im Seuchenfall

Da es sich bei der VHS und der IHN
um Viruserkrankungen handelt, gibt
es keine Behandlungsmadglichkeiten,
wenn die Krankheit in einem Bestand
ausgebrochen ist. Antibiotika helfen
nicht gegen Viren. Auch ein zuge-
lassener, wirksamer Impfstoff gegen
die Fischseuchen ist noch nicht in
Sicht.

Nach § 9 (1) der Fischseuchen-
Verordnung hat der Betreiber des
Fischhaltungsbetriebes seuchen-
kranke oder seuchenverdachtige
SiufRwasserfische nach naherer
Weisung der zustdndigen Behdrde
unverzuglich zu téten oder téten zu
lassen und unschéadlich zu beseitigen
oder beseitigen zu lassen. Sonstige
Fische aus dem Seuchenbetrieb, die
noch keine Krankheitssymptome auf-
weisen, dirfen nur mit Genehmigung
der zustandigen Behorde und nur in
einen anderen von derselben Seuche

betroffenen Fischhaltungsbetrieb in
einem nicht zugelassenen Gebiet
oder zu diagnostischen Zwecken
verbracht oder zur unmittelbaren
Schlachtung abgegeben werden. Bei
der Schlachtung anfallende Innerei-
en sind unschadlich zu beseitigen.
Verendete Fische sind unverziglich
unschéadlich zu beseitigen oder be-
seitigen zu lassen.

Einschleppung der Fischseuchen

Die Fischseuchen IHN und VHS
koénnen auf unterschiedliche Art und
Weise in einen Fischbestand ein-
geschleppt werden. Dies kann auf
direktem Wege durch den Zukauf infi-
zierter Fische empfanglicher Fischar-
ten bzw. Gber deren Eier und Sperma
geschehen oder auf indirektem Wege
Uber verseuchte Gerate, wie z.B.
Netze, Kescher, Transportbehalter.
Auch kann eine Einschleppung Uber
verseuchtes Wasser, Uber Fischarten,
die nicht selbst erkranken, die Erre-
ger jedoch Ubertragen kénnen (z.B.
Karpfen) oder Uber Personen bzw.
deren Schutzkleidung (z. B. Stiefel)
erfolgen. Das hdchste Infektionsrisiko
birgt der Zukauf von Fischen! Fische,
die die Seuche Uberstanden haben
und gesund erscheinen, sind gefahr-
liche Seuchenubertrager.
Vorbeugemaflinahmen, die eine
Einschleppung des VHS- und IHN-
Virus in den Fischbestand verhindern
sollen, stellen die einzige Mdglichkeit
dar, den Fischbestand vor den
Fischseuchen zu schitzen.

Bekampfung von IHN und
VHS in Baden-Wiirttemberg

Baden-Wirttemberg hat bezuglich an-
zeigepflichtiger Fischseuchen einen
groBtenteils gesunden Fischbestand.
Umliegende Bundeslander bzw. EU-
Mitgliedstaaten (z. B. Bayern, Italien
und Teile Frankreichs) haben einen
schlechteren Seuchenstatus.

Zulassung von Betrieben und
Gebieten

Zur Sicherung der Fischgesundheit
werden einzelne Betriebe (Quell-
wasserbetriebe) und auch ganze
Wassereinzugsgebiete (mit Bachwas-
serbetrieben) unter Schutz gestellt. In
einem Gebiet sind alle Fischhaltungen
(gewerbsmalRige und Hobbybetriebe)
miteinbezogen sowie alle verpachte-
ten und nicht verpachteten Gewas-
ser dieses Wassereinzugsgebietes.
Baden-Wirttemberg ist das Bundes-
land mit den meisten zugelassenen
Fischzuchtbetrieben und das einzige
Bundesland mit zugelassenen Gebie-
ten. Nur in gesunden, seuchenfreien
Fischbestanden kann wirtschaftlich
produziert werden. Durch die kon-
sequente Fischseuchenbekdmpfung
sowie durch den Einsatz moderner
Technik (z. B. Flussigsauerstoff) ist es
in Baden-Wdrttemberg in den letzten
10 Jahren gelungen, die Fischproduk-
tion zu verdoppeln.

Kontrolle und Eigenkontrolle

Zugelassene Fischzuchtbetriebe
sowie Betriebe in zugelassenen
Gebieten, die vom Fischgesund-
heitsdienst betreut werden, werden
zweimal jahrlich klinisch untersucht.
Bei einem der Besuche werden
die Fische zusatzlich fir die virolo-
gische Untersuchung beprobt. Von
entscheidender Bedeutung bei der
Fischseuchenbekampfung ist jedoch
die Eigenkontrolle der Fischzichter,



die ein vitales Interesse daran haben,
dass ihr Fischbestand gesund bleibt.
In zugelassenen Fischzuchtbetrieben
sowie in zugelassenen Gebieten gel-
ten daher folgende Regeln:

1. Nach der Fischseuchen-Ver-
ordnung des Bundes und der
Fischseuchenschutz-Verordnung
des Landes Baden-Wiurttemberg
muss jeder Fischhaltungsbetrieb
ein Register Uber Zugénge, Ab-
gange und Verluste fiihren (siehe
z.B. entsprechenden Vorschlag
Abbildung 2 fir Zugange).

2. Zugelassene Fischhaltungs-
betriebe, sowie Betriebe und
Fischpachter in zugelassenen
Gebieten dirfen nur in zugelas-
senen Betrieben oder Gebieten
einkaufen. Dies gilt fir jeden
Einkauf lebender Fische, sowie
auch fiir Eier und Sperma. Sie
brauchen dafir die sog. Trans-
portbescheinigung (Abbildung 3,
gedacht als Kopiervorlage), die sie
in ihren Unterlagen 4 Jahre lang
aufbewahren mussen. Wer dies
nicht beachtet, handelt ordnungs-
widrig.

3. Nur zugelassene Betriebe und
Betriebe aus zugelassenen Ge-
bieten kdnnen und miissen die
erforderliche Transportbeschei-
nigung mitliefern. Sie muss
vollstandig ausgefillt werden, darf
im Sinn nicht abgeandert werden
und muss vom Fischgesund-
heitsdienst oder dem Amtstierarzt
gestempelt und unterschrieben

sein. Die Transportbescheini-
gung muss spatestens am Tag
der Lieferung ausgestellt und
dem Veterindramt oder dem
Fischgesundheitsdienst zur
Unterschrift vorgelegt werden!

4. Vorbeugende MaBnahmen beim
Fischtransport:

Auslieferung von Fischen: Nie-
mand aulRer dem Fahrer darf
auf das Transportfahrzeug. Das
Transportfahrzeug muss nach
dem Abladen ebenso wie Trans-
portbehalter, Geratschaften und
Stiefel des Fahrers mit einem
geeigneten Desinfektionsmittel
entkeimt werden. Das Transport-
wasser darf nicht auf der Anlage
abgelassen werden und es darf
kein Temperaturausgleich des
Transportwassers durch Zufuhr
von Fremdwasser auf dem Trans-
portfahrzeug erfolgen!

Aufladen von Fischen: Desin-
fektionspflicht fur alle Personen
(Stiefel, Hande), Fahrzeuge, Be-
haltnisse und Gerate vor Betreten
derAnlage; am sichersten ist eine
Verladestation vor der Anlage.

5. Das Fischen in zugelassenen
Gebieten ist nur mit Angelausru-
stung (Angel, Kescher, Transport-
behalter, Stiefel, usw.) gestattet,
die vorher grundlich gereinigt,
getrocknet und mit einem geeig-
neten Mittel desinfiziert worden ist.
AuRerdem durfen weder lebende
noch tote Kdderfische in das
Schutzgebiet von auflen mitge-
bracht werden.

Nach dem Tierseuchengesetz kann
bestraft werden, wer unter Tieren
eine anzeigepflichtige Seuche
verbreitet (absichtlich oder fahr-
lassig).
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Mit Fragen oder Meldungen uber be-
sondere Vorkommnisse wenden Sie
sich bitte an das fir Sie zustandige
Veterindramt bzw. lhren Fischge-
sundheitsdienst (FGD).

FGD Stuttgart am Chem. u. Vet.-
untersuchungsamt Stuttgart, Tel.:
0711/3426-0

FGD Karlsruhe am Chem. u. Vet.-
untersuchungsamt Karlsruhe, Auf3en-
stelle Heidelberg, Tel.: 06221/506-0

FGD Freiburg am Chem. u. Vet.-
untersuchungsamt Freiburg, Tel.:
0761/1502-0

FGD Aulendorfim Staatlichen Tierarzt-
lichen Untersuchungsamt - Diagnos-
tikzentrum, Tel.: 07525/942-0



Bestand:

(fortlaufend nummerieren)

Zukauf

Datum Lieferantenadresse/Herkunftsanlage Fischart/ Stuckzahl/
(Name, Anschrift): GroRe/ Menge
Gewicht

Abbildung 2:

Vorschlag fiir die Dokumentation der Zukéaufe.




Transportbescheinigung fiir lebende Fische, Eier und Sperma aus einem O zugelassenen
Zuchtbetrieb* O zugelassenen Gebiet oder aus einem O Betrieb* oder O Gewiisser ohne VHS- und IHN-
empfingliche Fischarten (gem. den Artikeln 7, 8, 11 und 14 der Richtlinie 91 / 67 EWG )

HerKUNTISIAN: ....oceviiiiiiieee ettt e bt e e e e et e ebeeenbeeesbeessaeenbeeenbeenaeaas

Herkunftsbetrieh:  (INAIME) .....ocviiieriieieeiesieie et sttt ettt ettt et e eneesae e seensesseenseensesnsenseas
(ANSCRATITL) 1.vtiiiiiicicce ettt s te e e e e s taesseessesesessaesseensenseas
(AnlagenbezeIChNUNE) ......c.eeeiieiiieie et e e e e enneas

%igLe_ngLE[zgugmssg_nggnde_Eische Eier / Sperma
attung (allgemeine und

wissenschaftliche Bezeichnung)
(allgemeine und

_mmns_cffmchﬁF_ezgiphnunm
enge / Anza

Gesamtgewicht
mittleres Gewicht

BestimMMUNEZSIANG: ...c..oiiiiiiiieie ettt e et e et e e ta e et e esbeessa e e taeenbeessbeesaeenbaeenseensaeans

EMPTANGEIT (INAMIC) ..ouvviiiiiiiieciiecie ettt ettt e et e e e e staeesteeesbeessbe e taeessaeesseessseessseesseessseesseensens
(ANSCRIITL) Lottt ettt e et e b e et eebeeebeessaeebeeesseessseereens

Beforderungsmittel: (Art / KeNNZEIChEN) ........ovvieiieiiiieiieieciesit ettt

B Te] {36 11000 SRR TSRPSRR
Ich versichere, dass o.a. Fische/Fischerzeugnisse in der angegebenen Menge aus o.a. Anlage stammen.
(Vom Transporteur bzw. Lieferanten selbst auszufiillen und zu unterschreiben)

Datum: ........cccceennn. Unterschrift: ........cccooeiiiiiiiiiiiinnnnn. (in Druckbuchstaben: .........c.ccoeiiiininnnnns )

Gesundheitsbescheinigung:

Der/ die Unterzeichnende bescheinigt, dass die Tiere oder Erzeugnisse dieser oben bestatigten
Sendung aus einem O zugelassenen Zuchtbetrieb* / O Gebiet* oder aus einem O Betrieb /

O Gewasser* stammen, der bzw. das keine fiir VHS und IHN empfanglichen Fischarten halt bzw.
enthélt u. keine Verbindung zu deren Gewassern hat und die Anforderungen der Richtlinie
91/67/EWG erfiillen.

L0 ] o B 0 P-4 | 1 o
Bezeichnung der amtlichen Stelle:........ ... e s
Stempel der amtlichen Stelle: Name des/ der Unterzeichnenden (in GroRbuchstaben)

Die Bescheinigung ist 10 Tage lang giiltig. (* = Zutreffendes bitte ankreuzen)
Abbildung 3: Muster der Transportbescheinigung.
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Virale Hamorrhagische Septikamie (VHS) - Erkenntnisse
uber Zusammenhange zwischen Mariner- VHS und

SiiRwasser- VHS << Ein Uberblick >>

F. Wortberg, Fischgesundheitsdienst am CVUA Stuttgart

morrhagische Septikamie (VHS) ist eine der bedeutsamsten

Fischviruserkrankungen in der Aquakultur. An der VHS er-
kranken vor allem Regenbogenforellen. Der Ausbruch der VHS hat
in Forellenzuchten meist einen seuchenhaften Charakter und geht
mit hohen Verlusten einher. Neben der Regenbogenforelle galten
andere Salmoniden, Hechte und Coregonen stets als empfangliche
Fischarten. Inzwischen wurde jedoch aus iiber 48 Fischarten VHS-
Virus isoliert, der GroBteil davon sind marine Fischarten aus den

D ie nach dem Tierseuchenrecht anzeigepflichtige Virale Ha-

Weltmeeren der nordlichen Hemisphare.

Die Virale Hamorrhagische Septi-
kamie (VHS) wurde mdglicherweise
erstmalig 1937 von Prof. Wilhelm
Schaperclaus unter der Bezeichnung
.Nierenschwellung® beschrieben. Im
Laufe der Jahre folgten zahlreiche
unterschiedliche Bezeichnungen
wie ,Infektiose Nierenschwellung®,
.Leberdegeneration®, ,neue Forel-
lenkrankheit®, ,Forellenseuche“ oder
,Egtved-Disease®, da die Erkrankung
1949 in der Nahe des Dorfes ,Egtved®
in Danemark seuchenhaft in den Fo-
rellenzuchten auftrat. In den 50er und
60er Jahren des 20ten Jahrhunderts
verbreitete sich die Erkrankung Uber
das kontinentale Europa. Obwohl
eine virale Atiologie immer vermutet
wurde, gelangen wissenschaftliche
Virusnachweise erst in den Jahren
1963 / 1965. Daraufhin wurde die
Erkrankung im Animal Health Code
der OIE (internationales Tierseu-
chenamt) in Paris aufgenommen
und die Bezeichnung VHS fur eine
einheitliche Nomenklatur empfohlen.
Das Internationale Komitee fiir Virus-
Taxonomie definierte im Jahr 2000
fur das VHS- und IHN-Virus die neue
Gattung ,Novirhabdoviren“, gehérend
zur Familie der Rhabdoviridae.

Klinisches und pathologisch-ana-
tomisches Bild der VHS bei der
Regenbogenforelle

BeiAusbruch der VHS werden bei der
Regenbogenforelle eine akute, eine
chronische und eine nervése Form
bzw. Phase beschrieben.

Die akute Phase ist gekennzeich-
net durch Randstehen der Fische,
Dunkelfarbung der Haut und Glotz-
augen. Die Verluste im Bestand
sind dabei sehr hoch. In der chro-
nischen Phase werden die genannten
Symptome noch ausgepragter, die
Verluste im Bestand gehen jedoch

Abbildung 1:

zuriick. Uberlebende Fische, die
an der nervosen Form der VHS er-
krankt sind, zeigen oftmals lediglich
abnorme Schwimmbewegungen.
Auch Drehungen um die Langsachse
oder eine gekrimmte Korperhaltung
kdnnen gegebenenfalls beobachtet
werden, die Verluste im Fischbestand
nehmen in dieser Phase weiter ab.

Pathologisch-anatomisch auf3ert
sich die VHS durch eine erhdéhte
Blutungsneigung. Typisch sind die
ausgepragten kommaférmigen Blu-
tungen in der Muskulatur (Abbildung
1). In der Bauchhohle findet man
ausgepragte Blutungen auf und in
den Bauchorganen. Die Leber ist bei
der akuten Form dunkelrot, spater
blass und geschwollen. Milz und
Niere sind geschwollen, in der chro-
nischen Phase erscheint sie grau und
knotig verandert. Die VHS geht mit
einer ausgepragten Blutarmut einher,
die Kiemen sind blass, oft sind feine
Blutungen auf den Kiemenlamellen
erkennbar.

Regenbogenforelle mit akuter VHS und den typischen

~kommaférmigen* Blutungen in der Muskulatur.



VHS bei anderen SiiBwasserfisch-
arten

Hechte und Aschen sind weitere
Fischarten, die mit sehr ahnlichen
Symptomen an der VHS erkranken
kénnen. Hechte entwickeln mit zu-
nehmendem Alter eine Resistenz
gegen die Erkrankung, bleiben jedoch
Virustrager. Diese Altersgrenze fir
Hechte wird mit ~2 Jahren angege-
ben.

Bachforellen und Coregonen sind
gegenuber einer VHS-Erkrankung
i.d.R. sehr widerstandsfahig, Brut
und Jungfische kénnen jedoch er-
kranken.

Potentiell missen alle Salmoniden
(Lachse, Saiblinge, Huchen und auch
Hybriden) als empfangliche Fisch-
arten angesehen werden. Sie kon-
nen langfristig Virustrager (Carrier)
sein und die VHS auf empfindliche
Fischarten wieder Ubertragen. Car-
rier-Fische sind in der virologischen
Diagnostik sehr schwer und nicht
zuverlassig zu erfassen, da sie das
Virus auf aulRerst ,geringem Niveau*
beherbergen.

VHS bei marinen Fischarten

1979 wurde zum ersten Mal aus ver-
andertem Hautgewebe von Dorschen
mit dem ,Ulcus-Syndrom* ein VHS-
Virus aus der Ostsee isoliert. Die
Verbreitung der VHS beschrankt sich
nicht auf europaische Gewasser. Vor
der nordamerikanischen Pazifikkiiste
fand man 1988 in der Ovarialflissig-
keit von zwei pazifischen Lachsarten
VHS-Virus.

1991 gab es den ersten VHS-
Ausbruch in einer Steinbuttfarm
an der Ostseekiste Deutschlands.
Steinbutte erkranken schwerwie-
gend, Symptome wie Glotzaugen,
Blutungen in der Haut und VHS-ty-
pische Organveranderungen wer-
den beschrieben. Vergleichbare
Krankheitssymptome sind bei der

Japanischen Flunder zu finden. An
der nordamerikanischen und kana-
dischen Pazifikkiiste und besonders
im Prince William Sound (Alaska)
werden regelmafig VHS-Ausbriiche
mit Hautblutungen und Geschwiiren
beim laichreifen Pazifischen Hering
beobachtet.

Ab dem Ende der 1990er Jahre wur-
den verschiedene Forschungsreisen
mit virologischer Untersuchung von
Seefischen in der Ostsee, der Nord-
see, dem Kattegat und Skagerrak, der
Irischen See, den Kiistengewassern
Norwegens, dem d&stlichen Atlantik
und um GroRbritannien durchgefuhrt
und es konnte regelmaflig VHS-Virus
isoliert werden. Am haufigsten waren
Schwarmfische, wie Heringsfische
(Atlantischer Hering, Sprotten) und
Dorschfische, infiziert. Inzwischen
wurde alleine von 15 Fischarten aus
den nordeuropaischen Meeren das
Virus isoliert. Die Ostsee, Kattegat &
Skagerrak, die Nordsee und die Ki-
stengewasser Grof3britanniens gelten
heute als endemische Gewasser fir
marines VHS-Virus.

Evolutions-Hypothesen

Friher wurde vielfach angenommen,
dass in den Wildfischpopulationen der
Flisse und Seen des kontinentalen
Europas ein Reservoir flir VHS-Virus
existierte. Einheimische Salmoniden,
wie Bachforellen, Lachse oder so-
gar Huchen, galten als angepasste
natirliche Wirtsfische fir das VHS-
Virus, die den Erreger auf die aus
Nordamerika eingefiihrte Regenbo-
genforelle mit Auslésung der ausge-
pragten VHS-Erkrankung Ubertragen
hatten. Mit der Erkenntnis Uber die
weitverbreitete Existenz von marinem
VHS-Virus in den Meeren begann ein
Umdenken. In der Vergangenheit war
es in der Forellenzucht Ublich, Fisch-
oder Schlachtabfalle an die Fische zu
verfittern. Kommerzielles pelletiertes
Forellenfutter existierte noch nicht

Aus Teichwirtschaft
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und Fischereierzeugnisse aus dem
Meer waren ein billiges Futtermittel.
Folgende Fragestellungen kamen
somit auf: War es mdglich, dass die
VHS aus dem Meer kommt? War es
moglich, dass durch die Verfltterung
von Fischen und Fischabfallen aus
dem Meer eine Ubertragung von
marinem VHS-Virus auf Fischarten
aus der Aquakultur erfolgen konnte?

Marines VHS-Virus / SiiBwasser-
VHS-Virus: Welche Unterschiede -
welche Zusammenhinge gibt es?

Im morphologischen Aufbau ist ein
VHS-Virus aus dem Meer oder aus
dem SiRwasser nicht zu unterschei-
den. Die verschiedenen VHS-Viren
sind in Grofke, Form und Aufbau
identisch. Auch die friiher genutzte
Serotypisierung durch Antikdrper-
Techniken ermoglicht ebenso wenig
eine Differenzierung der Viren aus
dem Meer und dem SiuRwasser.

Eine gewisse Unterscheidung ist in
aufwendigen Tierversuchen moglich.
Mittels Infektionsversuchen am Fisch
lassen sich gewisse Ruckschlisse
ziehen. Danische Wissenschaftler
fihrten mit 139 verschiedenen VHS-
Virusstammen mariner Herkunft Infek-
tionsversuche an Regenbogenforellen
durch. Wenn die Versuchsfische Gber
das Wasser mit den marinen VHS-
Virusstammen in Kontakt kamen, liel3
sich weder eine Erkrankung ausldsen
noch wurden erhghte Sterblichkeiten
bei Regenbogenforellen-Britlingen (1
g) festgestellt. In weiteren Versuchen
wurden die Virusisolate direkt in die
Bauchhdhle von Versuch-Regenbo-
genforellen (2,2 g - 3 g) injiziert. Dabei
I6sten die meisten marinen VHS-Viru-
sisolate bei den Versuchsfischen eine
typische VHS-Erkrankung aus. Aller-
dings waren die Symptome milder
und die Sterblichkeiten nicht so hoch,
wie nach Injektion von SuRwasser-
Virusstammen. Marine VHS-Stamme
scheinen fur Regenbogenforellen
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potentiell infektids zu sein, jedoch
I6sen sie natlrlicherweise keine VHS-
Erkrankung aus.

Auch Viren verandern sich im Laufe
der Zeit. Durch zufallige Mutationen
im Genom koénnen sich die Eigen-
schaften eines viralen Erregers an-
dern. Ein mutiertes Virus, welches
besser an einen Wirt und die Umwelt
angepasst ist, vermehrt sich im Wirt
erfolgreicher und setzt sich gegen-
Uber dem Vorlaufer-Stamm durch.
Mit molekularbiologischen Untersu-
chungstechniken lassen sich heute
sehr genaue Erkenntnisse Uber die
genetische Verwandtschaft von Vi-
russtdmmen gewinnen. Durch die
Analyse von Genen (Gensequenzie-
rung) kénnen diese genau verglichen
und Stammbaume erstellt werden.
Auf dieser Basis werden heute fir
das VHS-Virus vier verschiedene
Genotypen unterschieden (Tabelle
1). Genotyp | enthalt weitere Sub-
gruppen. Im Subtyp a sind die zahl-
reichen kontinental-europaischen
SiRwasser-Stamme enthalten. Die
Virusstdmme vom Subtyp b bilden die
nachstgrofte Gruppe und enthalten
marine VHS-Stamme aus der Ostsee,
dem Skagerrak, dem Kattegat und
dem Armelkanal. Bei den Subtypen
¢, d und e handelt es sich um ein-
zelne historische Isolate. Die nahe
Verwandtschaft der Siilwasser- und
der marinen Stamme innerhalb des
Genotyps | stutzt die Hypothese,
dass die Siflwasser- VHS-Stamme
marinen Ursprungs sein kénnten.

Tabelle 1: Ubersicht der VHS-Genotypen nach Einer-Jensen et al.
(2004) / Snow et al. (2004).
Genotyp Subtyp Herkunft

| a Européische SliRwasser-Isolate
b Ostsee, Skagerrak, Kattegat, Armelkanal (marine Isolate)
c alte danische SiiRwasser-Isolate
d alte norwegische und finnische Isolate
e Georgien (Regenbogenforelle)

Il Ostsee (marine Isolate)

] v.a. Nordsee / Nordatlantik um GB (marine Isolate)

\" Nordamerika (Makah-Isolat, marine pazifische Isolate)

Eine danische Forschergruppe ent-
wickelte eine Hochrechnung, wie
schnell sich ein VHS-Virus unter
bestimmten Umweltbedingungen ver-
andert. Uber diese ,Molekulare Uhr*
konnte errechnet werden, dass eine
Trennung der SiRwasser- von den
marinen VHS-Stammen des Geno-
typs | in den 50er Jahren des letzten
Jahrhunderts stattgefunden haben
musste. Der errechnete Zeitraum
stimmt somit mit den VHS-Ausbri-
chen in Egtved uberein.

Viele Wissenschaftler sind heute
Uberzeugt, dass die Ausbriiche in Egt-
ved der Beginn der europaisch-konti-
nentalen VHS gewesen sein konnte.
Es wird angenommen, dass durch
die Verfutterung von unerhitzten
Meeresfischen und Fischabfallen, so
wie sie in vergangenen Zeiten ublich
war, der Artensprung eines marinen
VHS-Virus auf die Regenbogenforelle
gelungen ist. Die Erstbeschreibung
der ,Nierenschwellung® von 1937 wird
heute hinterfragt. Die beschriebenen
Symptome deuten eher auf das heute
bekannte Erkrankungsbild der Prolife-
rativen Nierenerkrankung (PKD) hin,
einer akut verlaufenden parasitaren
Erkrankung mit z. T. durchaus ver-
gleichbaren pathologischen Veran-
derungen.

Verschiedene beschriebene VHS-
Fallberichte von an der Kiste in
Netzkafigen gehaltenen Regenbo-
genforellen enthalten Indizien, dass
eine Ubertragung von VHS-Virus
durch infizierte Meeresfische durch-
aus wahrscheinlich gewesen ist.
So wird angenommen, dass in der
Vergangenheit eine Ubertragung von
marinem VHS-Virus auf die Regen-
bogenforelle einige Male gelingen
konnte.



Fazit

Viele Experten sind heute aufgrund
der plausiblen Zusammenhange
Uberzeugt, dass durch die Verfut-
terung von Meeresfischen, insbe-
sondere aus der Ostsee und den
Grenzgewassern zur Nordsee, in
den 1950er Jahren in Danemark eine
erfolgreiche Ubertragung des VHS-
Virus auf die Regenbogenforellen
der Aquakultur erfolgte und dies der

Mit der Etablierung von kommerzi-
ellen Futtermitteln, welche bei der
Herstellung durch Extrusion erhitzt
werden, ist eine Ubertragung von hit-
zeempfindlichen Fischviren durch das
Futter heutzutage ausgeschlossen.
Indessen wird jedoch in Fachkreisen
diskutiert, ob eine Ubertragung von
VHS-Virus durch anadrome, ins SuR3-
wasser wandernde Meeresfischarten
auf in Aquakultur produzierte Forel-
len in den kiistennahen Gewassern
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Beginn der Ausbreitung der VHS in  mdglich ist.
der Aquakultur des kontinentalen
Europas gewesen ist.
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Der Europaische Aal - neue Erkenntnisse und

Erfordernisse

Teil 2: Das Aalherpesvirus (Herpesvirus anguillae, HVA)
B. Molzen’, D. Schrudde? D. Fichtner? S. M. Bergmann?

Seit liber zehn Jahren ist ein dramatischer Riickgang der Population des Europaischen Aals (Angu-
illa anguilla) in Europa zu verzeichnen (van Ginneken et al. 2005). National und international werden
verschiedene Ursachen fiir diese Entwicklung diskutiert (van Ginneken et al. 2005, Lehmann et al.
2005, Scheinert & Baath 2006, siehe auch AUF AUF 2/2006). In diesem Artikel soll auf die moégliche
Bedeutung des Aalherpesvirus fiir den Riickgang der Aalpopulation eingegangen werden.

Herpesviren

Herpesviren sind komplexe Viren,
die eine Vielzahl verschiedenartiger
Erkrankungen bei Mensch und Tier,
einschlieBlich Fischen, verursachen
(Smail & Munroe 2001). Eine Be-
sonderheit dieser Viren sind lange
Latenzphasen im Kérper, in denen die
Viren ,ruhen” und keine Krankheits-
symptome verursachen. Erst durch
den Einfluss verschiedener Fak-
toren, die die kdrpereigene Abwehr
schwachen (z. B. Stress), werden
die Viren aktiv. In der Folge kommt
es wahrscheinlich zu einer massiven
Virusvermehrung und -ausscheidung
sowie zu Krankheitssymptomen. Ein
bekanntes Beispiel einer Herpesvi-
rusinfektion beim Menschen ist die
Infektion mit Herpes simplex-Viren
(z. B. Lippenherpes), bei der sich in
Stresssituationen haufig schmerz-
hafte und juckenden Blaschen an den
Lippen bilden.

Das Aalherpesvirus

Das Aalherpesvirus (Herpesvirus
anguillae, HVA; Anguillid Herpes-
virus, AngHV-1) wurde zum ersten
Mal 1985 aus kranken japanischen
und europaischen Aalen (Anguilla
japonica und A. anguilla) in einer
Aalfarm in Japan isoliert. 1986 wur-
den Herpesviren erstmals in Europa
in Hautlasionen bei Aalen in Ungarn
nachgewiesen (Bekesi et al. 1986,

in Essbauer & Ahne 2001). Seit der
Etablierung einer sensitiven mole-
kularen Nachweismethode (PCR,
Polymerase-Kettenreaktion) im Jahr
2004 (Rijsewijk et al. 2005) wurde
die DNA des HVA und auch das Virus
selbstin vielen européischen Landern
in Aalfarmen und in Wildgewassern
bei kranken aber auch bei klinisch
unauffalligen Aalen nachgewiesen.
In 48 % der bayerischen Gewasser
wurde HVA bei Aalen diagnostiziert
(Scheinert & Baath 2006). Eine erste
Stichprobe von 10 gesunden Aalen
aus dem Bodensee, die im Jahr 2006
vom STUA Aulendorf untersucht
wurde, war HVA-negativ. In der oben
beschriebenen Latenzphase scheint
der Virusnachweis jedoch schwierig
zu sein. Ein negativer Befund bei
der Untersuchung in der Zellkultur
bzw. mit der herkémmlichen PCR ist
daher nicht gleichbedeutend mit der
Abwesenheit des Virus. Uber die tat-
sachliche Verbreitung des HVA kann
deshalb derzeit keine exakte Aussage
gemacht werden.

Ubertragung und Verlauf der In-
fektion

Uber den Ubertragungsweg des
Aalherpesvirus ist noch wenig be-
kannt. Man vermutet eine horizontale
Ubertragung von Aal zu Aal (ber
das Wasser. Ob auch eine vertikale
Ubertragung (also vom Elterntier auf
das Ei) stattfindet, konnte aufgrund

des Ablaichens der Aale in der Sar-
gassosee und der Schwierigkeiten
bei der klnstlichen Reproduktion
(siehe AUF AUF 2/2006) noch nicht
untersucht werden. Ob die Infektion
der Glasaale schon im Salzwasser
oder erst im SiufRwasser erfolgt, ist
auch ungeklart.

Die Aufnahme des Aalherpesvirus er-
folgt wahrscheinlich Gber die Kiemen
oder den Verdauungstrakt. Das Virus
wurde in infizierten Aalen in Kiemen,
Herz, Milz, Niere, Schwimmblase und
Darm nachgewiesen.

Wahrend der Vermehrungsphase
im Organismus wird das Virus von
kranken Fischen offenbar in hohem
Male ausgeschieden (Viramie). Aale
in guter korperlicher Verfassung tber-
stehen diese Phase nicht selten ohne
auBerlich erkennbare Krankheitssym-
ptome. Aale, deren Immunabwehr
durch Stress geschwacht ist oder die
anderweitig einer Belastung unterlie-
gen, erkranken und kénnen auch an
der Infektion sterben. Uberstehen die
Aale die viramische Phase, kann sich
das Virus im Korper zurlckziehen
und dort in eine Ruhephase eintre-
ten. Aale in dieser sog. Latenzphase
zeigen keine Krankheitssymptome.
Zu diesem Zeitpunkt ist der Virus-
nachweis mit der herkdmmlichen
PCR schwierig. Durch Stress (Tem-
peraturerhdhung, Sauerstoffmangel
im Wasser, andere Krankheiten, hohe
Besatzdichten, Handling in Aalfarmen
und bei BesatzmafRnahmen etc.)

'Fischgesundheitsdienst im Staatlichen Tierarztlichen Untersuchungsamt - Diagnostikzentrum -, Aulendorf
2Friedrich-Loeffler-Institut, Bundesforschungsinstitut fir Tiergesundheit, Boddenblick 5a, 17493 Greifswald-Insel
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kann das HVA reaktiviert werden. Es
kommt erneut zur Virusvermehrung,
Virusausscheidung und der Ausbil-
dung von Krankheitssymptomen,
die wiederum zu Todesfallen fihren
koénnen.

Symptome

Das klassische Krankheitsbild der
HVA-Infektion der Aale ist die ,Rot-
kopfkrankheit“. Die Fische sind
apathisch, zeigen Hautrétungen
(Blutungen) besonders im Bereich
des Kopfes und an den Flossen-
saumen. Auch kann der gesamte
Korper der Tiere rétlich erscheinen.
Teilweise bilden sich kreisrunde bis
flachige Erhabenheiten in der dulle-
ren Haut, die in der Regel das Virus
beherbergen. Die Schleimprodukti-
on ist verstarkt und der Anus kann
gerotet sein und hervortreten. Bei
der Eréffnung der Leibeshdhle fallen
Nekrosen an inneren Organen sowie
Milz- und Nierenschwellung auf. Auch
in den Kiemen kénnen sich Nekrosen
bilden (Smail & Munroe 2001). Die
Symptome kdnnen einzeln oder in
verschiedenen Kombinationen auf-
treten. In Aalfarmen, in denen aus
dem Atlantik gefangene Glasaale fir
den Besatz auf ca. 15 g vorgestreckt
werden, kann es bei einer solchen
Erkrankung zu Ausfallen von bis zu
60 % (Scheinert & Baath 2006) und
héher kommen. Allerdings wird auch
ohne diese Viruserkrankung von Ver-
lusten bis 30 % in Aalfarmen berich-
tet, da die Glasaale sich nur schwer
an die Bedingungen in der Aquakultur
gewohnen. Da die Glasaale Wild-
fische sind, weil® man nicht, welche
Erkrankungen bzw. Vorschadigungen
sie aus dem Atlantik mitbringen. Aus

Aalen, die dem Friedrich-Loeffler-In-
stitut aus Aquakulturen und Wildge-
wassern eingesandt wurden, konnten
eine Reihe von Viren isoliert werden.
Dabei fiel auf, dass ein Grofiteil der
diagnostizierten Viren zusammen mit
dem HVA nachgewiesen wurden.
Bei Aalsterben in warmen Som-
mern (v. a. in Baggerseen) konnte in
einigen Fallen das HVA aus erkrank-
ten Aalen isoliert werden. Es zeigte
sich jedoch auch hier, dass diese
Mortalitdten meist multifaktoriell sind
(Scheinert & Baath 2006). Latent mit
HVA infizierte Aale werden durch die
widrigen Umweltbedingungen (hohe
Wassertemperatur, niedrige Sauer-
stoffwerte, Verkleinerung des Habitats
durch niedrige Wasserstande) maogli-
cherweise auch durch den Befall mit
Parasiten (v. a. Anguillicola crassus)
und die Belastung mit Umweltgiften
gestresst und ihre Immunabwehr wird
geschwacht. Dies kann zur Reakti-
vierung des HVA mit anschlieRender
Virusvermehrung, -ausscheidung
und Erkrankung fiihren. Es ist daher
anzunehmen, dass das HVA schon
in fruheren Jahren, besonders im
Hitzesommer 2003, ursachlich an den
Aalsterben mitbeteiligt war.

Aktuelles aus Fluss-
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Fazit und Ausblick

o Das HVA kann bei Aalen eine Erkrankung (,Rotkopfkrankheit) auslosen, die besonders in der Aquakultur
aber auch in Wildgewassern zu Verlusten fiihrt. HVA kann eine der Ursachen bei Aalsterben in warmen
Sommern sein, allerdings sind diese Mortalitaten meist multifaktoriell.

e HVA ist offenbar in den Wildpopulationen weit verbreitet. Fiir den Nachweis des Aalherpesvirus war die
Etablierung einer sensitiven PCR-Methode in den letzten Jahren wichtig.

o Die Erhebung eines HVA-Status fur Wildgewasser ist wegen der oben beschriebenen Latenz des Virus
schwierig. Ein negatives Ergebnis in der Zellkultur und in der PCR st nicht gleichbedeutend mit der Abwe-
senheit des HVA.

e Ob sich die Glasaale bereits im Salzwasser oder erst im StiRwasser mit dem HVA infizieren ist noch nicht
geklart. Besonders in Aalfarmen, in denen die Glasaale fur den Besatz vorgestreckt werden, kann es zu einer
Durchseuchung mit dem HVA kommen, nicht selten auch zu Erkrankungen und Verlusten. Ein Besatz mit
HVA-negativen Glasaalen direkt aus dem Atlantik (die auch noch nicht Trager des Schwimmblasenwurms
Anguillicola crassus sind) konnte den Neueintrag des HVA in die Gewasser verhindern. Jedoch ist von einer
bereits bestehenden Durchseuchung der Gewasser mit dem Aalherpesvirus auszugehen. Auf3erdem wird
diskutiert, ob die Uberlebensrate bei Glasaalen niedriger ist als bei vorgestreckten Aalen.

o Der Besatz mit HVA-positiv getesteten Aalen ist als kritisch zu betrachten. Durch den Stress, der durch das
Einbringen in das neue Gewasser entsteht, kann es zur Reaktivierung und massiven Ausscheidung des
Virus kommen. Offensichtlich klinisch kranke Aale diirfen nach § 8, Abs. 1 der baden-wirttembergischen
Landesfischerei-Verordnung nicht als Besatzmaterial verwendet werden.

e Sicherlich kann HVA bei geschwachten Aalen zu Ausfallen fiihren oder sie auf ihrer Laichwanderung aus den
europaischen BinnenflieRgewassern in die Sargassosee beeintrachtigen. Doch scheinen das ibermaRige
Abfischen der Glasaale sowie Wasserkraftanlagen in Flusslaufen die gréReren Probleme fir die Erhaltung
der Spezies Aal darzustellen. Sogar fir gesunde Aale, die von ihrer korperlichen Verfassung her in der Lage
waren, ihre Laichgriinde in der Sargassosee zu erreichen, ist es nahezu unmoglich Uber diese Barrieren ins
Meer zu gelangen. Nur 1 % der aus dem oberen Neckar abwandernden Aale erreichen den Rhein (Berg
1994).
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Auswirkungen von Mykotoxinen in der Aquakultur -

Ein Uberblick

C. Liickstadt, Biomin GmbH

und Tier verursachen. Mykotoxine werden von Schimmelpilzen gebildet und sind vor allem in

I n den letzten Jahren steigt zunehmend die Erkenntnis, dass Mykotoxine Vergiftungen bei Mensch

Ernteprodukten wie Zerealien, 6lhaltigen Samen und Friichten enthalten. Zum einen werden die
Getreide bereits auf dem Feld von Schimmelpilzen befallen, zum anderen verschimmeln Lebens- und
Futtermittel bei der Lagerung. Mykotoxine konnen u.a. das zentrale Nervensystem, das Inmunsystem
und verschiedene Organe schadigen. Wahrend die Effekte auf terrestrische Nutztiere, besonders
bei Schweinen, bereits sehr gut untersucht sind, ist deren Wirkung auf aquatische Organismen
noch nicht umfangreich bekannt. Die Ergebnisse vereinzelter Studien liber die Pathologie von My-
kotoxikosen bei Fischen, die zu 6konomischen Verlusten in der Aquakultur fiihren konnen, werden

hier dargestellit.

Mykotoxine sind sekundare Stoff-
wechselprodukte von Schimmel-
pilzen, welche unter bestimmten
Umweltbedingungen gebildet wer-
den (in erster Linie abhangig von
der Temperatur und Feuchtigkeit).
Sekundare Stoffwechselprodukte
sind im Gegensatz zu Produkten
des Primarstoffwechsels nicht bei
allen Organismen zu finden, sondern
fur ihren Produzenten charakteri-
stisch. Mykotoxine sind unsichtbar,
geruchs- und geschmacklos. Bisher
wurden Uber 300 verschiedene
Mykotoxine beschrieben. Die Funk-
tion der Bildung von Mykotoxinen im
Stoffwechsel der Pilze ist bisher nicht
eindeutig geklart. Mykotoxin-bildende
Schimmelpilzarten sind weltweit ver-
breitet. Die meisten Mykotoxine, die
einen potentiell negativen Einfluss
auf Wachstum und Gesundheit von
Fischen haben kdnnen, werden durch
die Pilzgattungen Aspergillus, Penicil-
lium und Fusarium gebildet.

Die Gattung Aspergillus umfasst
derzeit 180 Arten mit den Aflatoxin-
bildenden A. parasiticus, A. flavus
und A. nominus. In der Gattung Pe-
nicillium fahrt man derzeit 225 Arten,
wobei P. verrucosum als wichtigster
Ochratoxin A-Produzent bekannt ist.
Die Gattung Fusarium zahlt mehr
als 90 Arten, welche die Mykotoxine
Fumonisine, Zearalenone und Tri-
chothecene bilden. Am wirtschaftlich
bedeutsamsten in der Futtermittelpro-
duktion sind die Arten F. graminearum

und F. culmorum. Die meisten der
Toxin-bildenden Fusarium-Arten sind
in der Lage, zwei oder mehrere ver-
schiedene Toxine zu bilden. Wahrend
Aspergillus flavus hauptsachlich in
warmeren Klimazonen vorkommt,
treten Fusarium-Arten hauptsachlich
in den gemaRigten Klimazonen auf.

Wichtige Mykotoxine sind Aflato-
xine, Ochratoxin A, Trichothecene,
Fumonisine und Zearalenone (CAST
2003). Die Wirkung der Toxine kann
akut und chronisch toxisch sein. Dies
ist abhangig von der Toxinart. Zudem
variiert die Toxizitat der unterschied-
lichen Mykotoxine je nach Tierart.
Durch den anhaltenden Trend und
auch die 6konomische Notwendigkeit
einer kostenglinstigen Futtermittel-
produktion werden Rohmaterialien
aus tierischem Eiweil}, wie z.B. Fisch-
mehl, zunehmend durch pflanzliche
Eiweile ersetzt — dadurch erhoht sich
die Moglichkeit einer Mykotoxin-Kon-
tamination im Fischfutter. Eine My-
kotoxin-Kontamination ist meistens
ein additiver Prozess, der bereits
beim Wachstum der Pflanze auf dem
Feld beginnt und sich Gber die Ernte
und Trocknung bis hin zur Lagerung
fortsetzt. Ist ein Rohmaterial konta-
miniert, ist es sehr wahrscheinlich,
dass es mehrere Mykotoxine enthalt.
Viele Wissenschaftler haben syner-
gistische Effekte bei Mykotoxin-Kom-
binationen festgestellt, so dass das
Gefahrenpotential einer Kombination
von Mykotoxinen das der Summe

der einzelnen Mykotoxine Ubertrifft
(Manning 2001). Mykotoxine sind
weiterhin sehr hitzestabil, Pelletieren
und Extrusion haben keinen Einfluss
auf die Toxizitat der Pilzgifte (Manning
2001).

Die FAO (Food and Agriculture
Organization of the United Nations)
schatzt, dass bis zu 25 % der Welt-
produktion von Nahrungs- und Futter-
mitteln mit Mykotoxinen kontaminiert
sind. Ungefahr 20 % der Zerealien-
ernte der EU enthalten nachweisbare
Mengen von Mykotoxinen (Engelhardt
2000). Die Bedeutung der Mykotoxin-
Problematik sollte daher auch in der
Aquakultur nicht unterschatzt werden.
Vor allem die Tropen und Subtropen
sind betroffen, da dort bedingt durch
das heiRe und feuchte Klima eine
Kontamination durch Schimmelpilze
vermehrt auftritt. Allerdings gibt es
auch Arten, die im gemaRigten Klima
Mykotoxine produzieren, wie z. B. die
oben erwahnten Fusarium-Arten. Im
Folgenden werden die Effekte ver-
schiedener Mykotoxine auf Fische
naher beschrieben.

Aflatoxine

Mit der Entdeckung der Aflatoxine
in den 1960er Jahren begann die
Forschung Uber Mykotoxine. Aflato-
xine werden durch Aspergillus-Arten
gebildet und kénnen viele potenti-
elle Rohmaterialien fur Fischfutter
infizieren, wie z. B. Mais, Reis und
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Fischmehl (Ellis et al. 2000). Die
Gruppe der Aflatoxine umfasst mehr
als 20 verschiedene Toxine. Aflato-
xin B, (AFB,) ist eines der starksten
krebserregenden Wirkstoffe fir Tiere.
Effekte einer Aflatoxin-Belastung im
Fischfutter sind u.a. eine beeintrachti-
gte Blutgerinnung, eine Anamie sowie
ein verringertes Wachstum (Manning
2001). Langere Fitterungen mit
schon geringen Konzentrationen von
AFB, fihren bei Fischen zu Tumoren
in der Leber — es entstehen bleiche,
gelbe Lasionen, die auch auf die
Niere Ubergreifen kdnnen. Der Effekt
des Aflatoxins hangt mafdgeblich von
der Fischart und dem Alter der Fische
ab. Fischbrut ist generell starker ge-
fahrdet (Tuan et al. 2003). Warmwas-
serfische sind in der Regel weniger
gefahrdet als Kaltwasserfische. Die
Regenbogenforelle (Oncorhynchus
mykiss) ist gegeniber Aflatoxinen
sehr empfindlich — so liegt die orale
LD,, (siehe unten) fir AFB, einer 50
g schweren Forelle bei 0,5- 1,0 ppm
(0,5-1,0 mg pro kg Korpergewicht)
(Lee et al. 1991).

LD(Letale Dosis),,: Im Tierversuch
wird der so genannte LD, -Wert
bestimmt, das ist die Menge, die
bei einmaliger Gabe den Tod von
50 % der Versuchstiere zur Folge
hat. Der LD, ist ein Mal} fur die
akute Giftigkeit einer Substanz.

Ochratoxine

Ochratoxine sind sekundare Stoff-
wechselprodukte der Gattungen
Aspergillus und Penicillium. Sie sind
weltweit in Produkten wie Mais, Ha-
fer, Gerste, Weizen u.a. zu finden.
Ochratoxin A (OA) ist dabei das
haufigste Toxin aus dieser Gruppe.
Es wirkt hauptsachlich schadigend
auf die Niere (CAST 2003). Derzeit
gibt es kaum Studien zu Effekten bei
Fischen. Wachsende Regenbogenfo-

rellen hatten bei oraler Aufnahme eine
LD,, auf Ochratoxin Avon 4,7 mg/kg.
Auswirkungen einer Vergiftung durch
Ochratoxin A waren Lebernekrosen,
bleiche, geschwollene Nieren sowie
eine erhohte Mortalitat (Hendricks
1994). Manning et al. (2003) fitterten
juvenile Amerikanische Welse fir
acht Wochen mit Futtermitteln, die
zwischen 0 und 8 mg/kg Ochratoxin A
enthielten. Bereits nach zwei Wochen
konnte bei den Fischen mit iiber 2 mg/
kg Ochratoxin Aim Futter eine verrin-
gerte Gewichtszunahme festgestellt
werden. Nach acht Wochen war auch
bei den Fischen mit 1 mg/kg Ochrato-
xin Aim Futter die Gewichtszunahme
gegeniiber den Kontrollfischen ohne
Mykotoxin im Futter reduziert. Die
Uberlebensrate war bei den Fischen
mit 8 mg/kg Ochratoxin A im Futter
signifikant schlechter als bei den ge-
ringeren Mykotoxinkonzentrationen.
Mit 2 mg/kg und hdheren Konzentra-
tionen Ochratoxin A im Futter waren
nach acht Wochen die Lebern und
Nieren der Fische gegenuber den
Kontrollfischen verandert.

Fumonisine

Fumonisine kommen hauptséachlich
im Mais vor. In gesunden Maiskor-
nern kdnnen 6-10 mg/kg Fumonisine
enthalten sein, in schimmeligem Mais
sogar 63-140 mg/kg (Miller 2001). Die
Fumonisine befinden sich hauptsach-
lich im Keim und der Schale des Mais-
korns. Fumonisin B, (FB,) ist eines
von mehreren Mykotoxinen, das von
Fusarium moniliforme gebildet wird.
Einige Effekte dieses Mykotoxins sind
spezifisch fir bestimmte Organe oder
Arten, andere wiederum treten bei
allen Tieren auf. Studien zum Effekt
von FB, belegen, dass eine Konzen-
tration von 0,5 und 5,0 mg pro kg
Kdrpergewicht Uber einen Zeitraum
von 42 Tagen fir Karpfen nicht letal
ist, aber zu einem Verlust an Koérper-
gewicht fiihrt (Pepeljnjak et al. 2002).

Verschiedene Parameter im Blut, wie
die Anzahl an roten Blutkdrperchen
und Blutplattchen sowie die Kon-
zentrationen von Bilirubin und Kre-
atinin im Plasma waren bei den FB,
ausgesetzten Tieren gegeniuber den
Kontrollfischen erhdht. Diese Ergeb-
nisse zeigten, dass Leber und Niere
die Zielorgane des FB, beim Karpfen
darstellen. Petrinec et al. (2004)
berichten neben Auswirkungen auf
die BlutgefalRe, Leber, Niere, Herz
und Gehirn zudem Uber verstreute
Lasionen in der Bauchspeicheldrise
bei einjahrigen Karpfen, wenn die-
se fur 42 Tage 100 bzw. 10 mg/kg
FB, in ihren Futterrationen erhalten
hatten. Regenbogenforellen, deren
Futterrationen 0,2-3,5 mg/kg FB,
pro Tag enthielten, zeigten nach 60
Wochen keine Tumore oder Lasionen
in der Leber oder Niere. Wurden die
Regenbogenforellen jedoch zuvor fiir
30 Minuten in einem Bad mit Aflatoxin
B, (100 ng/ml) behandelt, welches
als Krebsinitiator gilt, traten nach 42
Wochen Fltterung mit FB, vermehrt
Lebertumore auf.

Trichothecene

Trichothecene werden ebenfalls von
Fusarium-Arten gebildet und kommen
vor allem bei Getreide, Weizen Nach-
mehlen und Olsaaten vor. Das Typ-A
Trichothecen T2 wird durch Fusarium
tricintum gebildet. Nach Marasas et
al. (1967, 1969) wirkt es in einer Kon-
zentration von 6,1 mg pro kg Kérper-
gewicht letal auf Regenbogenforellen.
Poston et al. (1982) beobachteten
bei adulten Regenbogenforellen, die
mit 15 mg/kg des T2-Toxins gefiittert
wurden, eine verringerte Futterauf-
nahme, ein geringeres Wachstum,
einen reduzierten Hamatokrit und
Hamoglobinwert. Beim Karpfen gab
es nach einer Injektion mit dem T2-
Toxin keine signifikante Veranderung
der Enzym-Aktivitat, allerdings wurde
eine Tendenz zur Verringerung die-



ser beobachtet (Kravchenko et al.
1989).

Deoxynivalenol (DON), das auch als
Vomitoxin bekannt ist, wird ebenfalls
von Fusarium-Arten gebildet. Es ist
das haufigste Trichothecen in Fut-
ter- und Lebensmitteln weltweit und
befallt am haufigsten den Weizen.
Bei Regenbogenforellen konnte eine
geringere Gewichtszunahme und
sogar Futterverweigerung beobachtet
werden, sobald das Futter mehr als
20 mg/kg DON enthielt. Eine Kon-
zentration von 1,0-12,9 mg/kg resul-
tierte in geringerem Wachstum und
einer schlechteren Futterverwertung
(Hendricks 1994). Woodward et al.
(1983) konnten zeigen, dass Regen-
bogenforellen die Futteraufnahme bei
steigenden DON-Werten von 1 mg/kg
zu 13 mg/kg reduzierten. Bei Gber 20
mg/kg DON im Futter wurde dieses
nicht mehr gefressen.

Fazit

In weiteren Versuchen sollte die
realistischere Situation, die Auswir-
kungen von mehreren Mykotoxinen
im Futter auf das Wachstum und
die Physiologie von verschiedenen
Fischarten untersucht werden.
Mykotoxine sind sehr stabile Verbin-
dungen. Es gibt nur wenige wirksame
Methoden zu ihrer Detoxifizierung.
Die am weitesten angewandte Metho-
de ist der Zusatz von Mykotoxin-bin-
denden Stoffen (Adsorbentien) zum
Futter, die im Zuge der Verdauung
direktim Verdauungstrakt die Mykoto-
xine binden kénnen. Die Mykotoxine
passieren, fest an die Adsorbentien
gebunden, den Verdauungstrakt und
kénnen somit ihre toxische Wirkung
nicht entwickeln. Einige Mykotoxine,
wie beispielsweise Trichothecene
oder Zearalenon, werden aber nur
sehr schlecht oder gar nicht von
Adsorbentien gebunden. Der Zusatz
von organischen Substanzen (En-
zyme), die diese Toxine in ungiftige
und harmlose Produkte umwandeln
kénnen, ist ein neuartiger Weg, um
diesem Problem beizukommen.
Diese Methodik wird bereits erfolg-
reich bei Schweinen und Geflugel
eingesetzt. Derzeit laufen weltweit
Versuche, um die Wirkung dieser
Mykotoxinbinder und —deaktivierer in
der Aquakultur zu testen. Eine weitere
entscheidende Praventivmalinahme
ist die Verhinderung der Verschimme-
lung von Futter- und Lebensmitteln.
Fir den Forellenzichter bedeutet
dies eine sachgemale Lagerung der
Futtermittel.
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Flusskrebse in Deutschland: Zucht, Produktion,

wirtschaftliche Bedeutung und Potential

P. Dehus

werden, hat der bekannte Edelkrebs die groRte Bedeutung. Aufgrund des hohen Preises,

U nter den verschiedenen Flusskrebsen, die bei uns als Speise- oder Satzkrebse angeboten

der fiir Edelkrebse erzielt werden kann, erscheint der Aufbau einer Produktion lukrativ. Die
Moglichkeit gravierender Ausfalle ist allerdings einzukalkulieren. Generell besteht die Gefahr, dass
Krebspesterreger in eine Anlage oder in ein Gewasser eingeschleppt werden; entsprechend stren-
ge seuchenhygienische VorsorgemaRBnahmen sind daher zu treffen. Der Absatz von Edelkrebsen
als Speisekrebse ist offensichtlich fiir die etablierten Produzenten kein groRes Problem, zeitweise
wird aber liber Absatzschwierigkeiten bei Satzkrebsen berichtet. Bei den Speisekrebsen steht der
in Deutschland produzierten Menge von ca. 10-15 t Edelkrebsen ein Import von ca. 100 t anderer

Flusskrebse gegeniiber.

In Deutschland, so auch in Baden-
Wirttemberg, werden insgesamt
4 Flusskrebs-Arten regelmafig als
Speisekrebse angeboten:

e Edelkrebs (Astacus astacus), eine
einheimische Art und der bekannteste
und teuerste unter den Speisekreb-
sen; er kann eine Gesamtlange (ohne
Scheren und Antennen) von nahezu
20 cm und ein Gewicht von Uber 300
g erreichen.

e Galizierkrebs (Astacus leptodac-
tylus), auch Galizischer Sumpfkrebs
genannt und aus Osteuropa und Klei-
nasien stammend; er wird ebenfalls
bis zu 20 cm lang und erreicht ein
Gewicht von Uber 200 g.

e Signalkrebs (Pacifastacus lenius-
culus), dessen Heimat Nordamerika
ist; er erreicht eine Lange von mehr
als 15 cm und ein Gewicht von etwa
200 g.

e Kamberkrebs (Orconectes limo-
sus), der ebenfalls aus Nordamerika
stammt; die Maximallange betragt
etwa 10 cm.

Gelegentlich werden auch Rote
Amerikanische Sumpfkrebse (Pro-
cambarus clarkii), die meistens aus
China importiert werden und aus-
tralische Flusskrebse der Gattung
Cherax als Speisekrebse verkauft.
In der Regel werden Flusskrebse le-
bend angeboten und vermarktet, nur
Amerikanische Sumpfkrebse kom-
men bei uns gefrostet in den Handel,
selten auch Galizierkrebse. Neben

der Produktion als Speisekrebse hat
auch die Aufzucht von Satzkrebsen
eine nennenswerte Bedeutung, flr
manche Flusskrebs-Zlchter ist sie
sogar wichtiger. Hierbei werden tber-
wiegend Edelkrebse produziert und
vermarktet, selten Signalkrebse.
Nach dem baden-wurttembergischen
Fischereirecht ist von den erwahnten
Arten nur der Edelkrebs einheimisch
und nur diese Art darf daher bei uns
ausgesetzt werden. Krebse der an-
deren Arten mussen bei einem Fang
entnommen und durfen nicht wieder
zurlickgesetzt werden.

Die in Deutschland angebotenen
Edelkrebse werden in Anlagen pro-
duziert oder in geeigneten Gewas-
sern wie Weihern oder kleinen Seen
angesiedelt und mit Reusen befischt,
ebenso die Signalkrebse. Galizier-
krebse werden in der Regel impor-
tiert, meistens aus der Turkei oder
aus dem Iran, wo sie in Seen oder
Flissen gefangen werden. Vereinzelt
werden auch Galizierkrebse angebo-
ten, die aus heimischen Gewassern
stammen. Kamberkrebse werden
ausschlieRlich in Flissen, Kanalen
oder Seen gefangen und als Spei-
sekrebse vermarktet. Im Gegensatz
zu den anderen Flusskrebs-Arten
bleiben sie aber verhaltnismalig
klein und eignen sich daher nur als
sogenannte Suppenkrebse oder zur
(attraktiven) Dekoration von Fisch-
platten und -tellern.

Import- und Produktions-
menge

Die nach Deutschland oder in ande-
re Lander der Europaischen Union
eingefiuihrte Menge an Flusskrebsen
und die hier produzierte Menge sind
nicht genau bekannt. Nach Angaben
von Eurostat (Statistisches Amt der
Europadischen Gemeinschaften)
werden jahrlich zwischen 2.600
und 2.800 t Flusskrebse in die EU
importiert. Deutschland fuhrt schat-
zungsweise etwa 100 t pro Jahr ein,
ein Grolteil davon mit ca. 80 t sind
Galizische Flusskrebse, Signalkrebse
durften etwa 10 t ausmachen. In
Deutschland betragt die Fang- und
Produktionsmenge von Speisekreb-
sen schatzungsweise etwa 15-20 ft;
darin ist der Fang von Kamberkreb-
sen enthalten. Die Menge verkaufter
Edelkrebse betragt etwa 10-15 t.
Die Angaben wurden weitgehend im
Rahmen einer Veroéffentlichung von
Dehus & Keller (1998) fur die 1990er
Jahre recherchiert, sie haben aber
mit groRer Wahrscheinlichkeit noch
heute Gultigkeit.

Die Menge an Speisekrebsen, die
heute bei uns gefangen oder produ-
ziert und vermarktet wird, ist nur ein
Bruchteil der Menge, die noch im 19.
Jahrhundert zum Verkauf gelangte.
Allein im oberschwabischen Raum
sollen pro Jahr 200 t Edelkrebse
gefischt und geerntet worden sein
— ein Grofteil davon wurde lebend
nach Paris transportiert und in den
dortigen Markthallen verkauft.
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Erzielbare Preise

Edelkrebse werden bei uns als
Delikatesse gehandelt, die einen
entsprechenden Preis erzielen kann.
Produzenten verlangen fir ausge-
suchte grol’e Speisekrebse bei Di-
rektvermarktung 30 bis 50 Euro pro
kg, bei Lieferung an die Gastronomie
oder gar an den Grof3handel sind
entsprechende Abschlage einzukal-
kulieren.

Bei den Satzkrebsen werden fir die
kleinsten Satzkrebse, also frisch
geschllpfte Brut, etwa 0,30 Euro pro
Stlck verlangt, fir Sbmmerlinge etwa
das Doppelte. Zweisémmrige Krebse
werden fur 1,00—1,50 Euro pro Stlck
verkauft, und fur eiertragende Weib-
chen werden Preise zwischen 4,00
und 5,00 Euro pro Stlck erzielt.

Produktionsmoglichkeiten:
Teiche, FlieRkanale

Speisekrebse werden bei uns in
der Regel in naturnahen Teichen
gehalten und aufgezogen. Kleine
langgestreckte Teiche sind glinstiger
gegenuber grollen quadratischen
Teichen: Je mehr Uferbereiche den
Krebsen zur Verfigung stehen, de-
sto gunstiger sind die Aufzucht- und
Abwachsbedingungen. In einer fran-
zbsischen Anlage in der Nahe von
Paris, die aus FlieRkanalen mit einer
Gesamtlange von ca. 12 km bestand,
wurden im 19. Jahrhundert zwischen
150.000 und 200.000 Krebse jahrlich
geerntet. Auch moderne Anlagen
(Abbildung), wie sie zum Beispiel in
Schweden existieren, bestehen in
der Regel aus FlieRkanalen, in denen
Edel- oder Signalkrebse produziert
werden.

Abbildung:

Moderne Anlage einer Krebszucht.

Im Allgemeinen kénnen in geeig-
neten, herkdbmmlichen Teichen Er-
trage von ca. 5 g/m? erwirtschaftet
werden. Als BezugsgrofRe eignen
sich Quadratmeter besser als Hektar,
denn vor allem kleinere, langge-
streckte Teiche werden kaum Hek-
targrofRe erreichen und Angaben von
250 oder 300 kg/ha lassen schnell
den Bezug zur Realitat abhanden
kommen. Bei optimierten Teichen, wie
sie z.B. FlieRkanale darstellen, kon-
nen wohl Ertrédge von 10 g/m? erzielt
werden, wobei in der Spitze auch Er-
trage von 25 g/m? und mehr maglich
sein kdnnen. Nach Literaturangaben
sollen diese Werte auf bis zu 30 g/m?
gesteigert werden kénnen.

Wie in der herkdmmlichen Teich-
wirtschaft ist die Vielfalt an Produk-
tionsbedingungen sowie an Steu-
erungs- und Optimierungsmaoglich-
keiten groR. Es wirde hier den
Rahmen sprengen, auf alle diese
Varianten einzugehen. Wer sich fiir
die Aufzucht und Produktion von
Speise- oder Satzkrebsen ernsthaft
interessiert, wird an einer speziellen
Beratung durch Fachbehdrden, durch
intensives Studium der einschlagigen
Literatur und durch Anschauungsun-
terricht bei funktionierenden Krebs-
zuchten, madglicherweise auch im
europaischen Ausland, nicht umhin
kommen. Im Ubrigen sind, nach ei-
gener Erfahrung, die Krebszichter
bei uns generell sehr auskunftsbereit
und geben bereitwillig Ratschlage,
die beim Aufbau einer Krebszucht
hilfreich sein kénnen.



Gefahren, die beim Aufbau
einer Krebszucht oder -pro-
duktion bedacht werden
sollten

Die teilweise hohen Preise insbe-
sondere von Speisekrebsen (siehe
oben) diurfen nicht dazu verleiten,
Schwierigkeiten, die bei der Pro-
duktion von Krebsen entstehen koén-
nen, zu verharmlosen oder gar zu
verdrangen. Grundsatzlich besteht
immer die Gefahr, dass der Erreger
der Krebspest, der Pilz Aphanomyces
astaci, eingeschleppt wird und ein
Totalausfall zur Folge hat. Fast jeder
Krebszlichter hat schon einmal die
bittere Erfahrung machen missen,
dass der komplette Bestand in allen
oder zumindest in einigen Teichen
aufgrund eines Ausbruchs der Krebs-
pest verendet ist.

Eine Krebsaufzucht sollte daher
nicht betrieben werden, wenn im
Einzugsgebiet einer geplanten oder
existierenden Anlage amerikanische
Flusskrebse vorkommen. Die Gefahr,

Literaturhinweis

dass diese Tiere mit dem Krebspe-
sterreger infiziert sind und ihn daher
verbreiten, ist zu grof3. Der Krebspe-
sterreger kann auch Uber Satzfische
oder Uber Futterfische fir die Krebse
eingeschleppt werden.

Auch zur Gewahrleistung der not-
wendigen Seuchenprophylaxe sollten
beim Aufbau einer Krebszucht ge-
eignete Fachleute zu Rate gezogen
werden.

Es ist vorteilhaft oder teilweise sogar
dringend notwendig, dass das finanzi-
elle Risiko entsprechend abgesichert
ist. Oftmals wird eine Krebsprodukti-
on von Hobbyteichwirten betrieben,
die ihr wirtschaftliches Standbein
in einer anderen Branche haben.
Totalausfalle oder starke EinbulRen
durch katastrophale Ereignisse in
der Krebsproduktion sind von die-
sen Betreibern vermutlich besser zu
verkraften als von Teichwirten, die
ausschlieRlich auf eine Krebszucht
gesetzt haben.

Aus Teichwirtschaft
und Fischzucht
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Eine gute Einfuhrung in die Haltung und Aufzucht von Flusskrebsen gibt das Buch von J. Hager (1996), Edelkrebse:
Biologie, Zucht und Bewirtschaftung; Graz: Verlag Leopold Stocker. Einen Uberblick tiber die Fischerei und die Aufzucht
von Krebsen in Deutschland mit historischen Aspekten ist zu finden bei P. Dehus & M. Keller (1998), Fischerei und
Zucht von Flusskrebsen. In: 50 Jahre Fischerei in Deutschland (H.O. Boysen, Hrsg.), p. 68—75; Nurnberg: Verband
Deutscher Fischereiverwaltungsbeamter und Fischereiwissenschaftler. Uber die Flusskrebse Europas wurde aktuell ein
Buch herausgegeben von C. Souty-Grosset und anderen (2006), Atlas of Crayfish in Europe; Paris: Muséum national
d‘Histoire naturelle; Schwerpunkte dieses Atlas sind die Verbreitung der einheimischen und nicht einheimischen Arten,
Hinweise zur Biologie, Okologie und Produktion sind aber ebenfalls enthalten. Voraussichtlich im nachsten Jahr wird
eine neue Auflage der FFS-Broschure ,Flusskrebse in Baden-Wirttemberg, Gefahrdung und Schutz® erscheinen.
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Auf- und Untergangszeiten der Sonne in Konstanz im Jahr
2007 mit Beruicksichtigung der Sommerzeit

Das Heben und Setzen der Fanggerate fiir die Berufsfischerei ist von einer Stunde vor dem Sonnenaufgang bis eine
Stunde nach Sonnenuntergang erlaubt. Vom 15. September bis 15. Oktober gilt einheitlich die Zeitangabe des Son-
nenaufgangs vom 15. September.

Januar Februar Marz April Mai Juni

Tag |Aufg. |Unterg. JAufg. [Unterg.|Aufg. |Unterg. JAufg. |Unterg. JAufg. |Unterg. JAufg. |Unterg.
8:12 |16:42 |7:51 [17:23 |7:05 |18:07 |7:03 |19:52 |6:07 |20:35 |]5:30 [21:13
8:12 |16:43 |7:49 [17:25 |7:03 |18:09 |7:01 |19:54 |6:05 |20:36 |5:29 [21:14
8:12 |16:44 |7:48 [17:27 |7:01 |18:10 |6:59 |19:55 |6:04 |20:38 |5:28 [21:15
8:12 |16:45 |7:47 |17:28 |6:59 |18:12 |6:57 |19:57 |6:02 |20:39 |5:28 |21:16
8:12 |16:46 |7:45 |17:30 |6:57 |18:13 |6:55 |19:58 |6:00 |20:40 |5:27 |21:16
8:11 [16:47 |7:44 [17:31 |6:55 [18:15 |6:53 [20:00 |5:59 [20:42 |5:27 |21:17
8:11 |16:48 |7:42 |17:33 |6:53 |18:16 |6:51 |20:01 |5:57 |20:43 |5:26 |21:18
8:11 |16:49 |7:41 |17:34 |6:51 [18:18 |6:49 |20:02 |5:56 |20:44 |5:26 |21:19
9 8:10 [16:50 |7:39 |17:36 |6:49 [18:19 |6:47 |20:04 |5:54 |20:46 |5:26 |21:19
10 |8:10 |16:52 |7:38 [17:38 |6:47 [18:21 |6:45 |20:05 |[5:53 |20:47 |5:25 [21:20
11 |8:10 |16:53 |7:36 [17:39 |6:45 [18:22 |6:43 [20:07 |5:52 [20:48 |5:25 [21:21
12 [8:09 |16:54 |7:35 |17:41 |6:43 [18:24 |6:41 [20:08 |]5:50 [20:50 |5:25 |21:21
13 [8:09 |16:55 |7:33 |17:42 |6:41 [18:25 |6:39 [20:09 |]5:49 [20:51 |5:25 |21:22
14 [8:08 |16:57 |7:32 |17:44 |6:39 [18:27 |6:37 [20:11 548 [20:52 |5:25 |21:22
15 [8:07 |16:58 |7:30 |17:46 |6:37 [18:28 |6:35 [20:12 |5:46 [20:54 |5:25 |21:23
16 [8:07 |16:59 |7:28 |17:47 |6:35 [18:29 |6:34 [20:14 545 [20:55 |5:25 |21:23
17 18:06 |17:01 |7:27 |17:49 |6:33 [18:31 ]6:32 |20:15 |5:44 ]20:56 |5:25 [21:24
18 8:05 |17:02 |7:25 |17:50 |6:31 [18:32 6:30 |20:17 |5:43 |20:57 |5:25 [21:24
19 8:05 |17:04 |7:23 |17:52 |6:29 [18:34 ]6:28 |20:18 |5:41 |20:59 |5:25 [21:24
20 [8:04 [17:05 |7:21 [17:53 |6:27 |18:35 |6:26 [20:19 ]5:40 [21:00 |5:25 [21:25
21 [8:03 [17:07 |7:20 [17:55 ]6:25 |18:37 |6:24 [20:21 ]5:39 [21:01 |5:25 [21:25
22 [8:02 [17:08 |7:18 [17:56 |]6:23 |18:38 |6:22 [20:22 ]5:38 [21:02 |5:25 [21:25
23  [8:01 [17:10 |7:16 [17:58 |6:21 |18:40 |6:21 [20:24 |]5:37 [21:03 |5:25 [21:25
24 [8:00 [17:11 |7:14 [18:00 |6:19 |18:41 |6:19 [20:25 |]5:36 [21:05 |5:26 [21:25
25 |7:59 |17:13 |7:12 [18:01 |7:17 |19:42 |6:17 |20:26 |5:35 |21:06 |5:26 [21:25
26 |7:58 |17:14 |7:11 [18:03 |7:15 |19:44 |6:15 |20:28 |5:34 |21:07 |5:26 [21:25
27 |7:57 |17:16  |7:09 [18:04 |7:13 |19:45 |6:14 |20:29 |5:33 |21:08 |5:27 [21:25
28 |7:56 |17:17 |7:07 [18:06 |7:11 |19:47 |6:12 |20:31 |5:33 |21:09 |5:27 [21:25

X N || |WIN|(=

29 |7:54 [17:19 7:09 [19:48 |6:10 [20:32 |5:32 [21:10 |5:28 |21:25
30 |7:53 |17:20 7:07 |19:50 |6:08 ]20:33 |5:31 |21:11 5:28 [21:25
31 |7:52 |17:22 7:05 [19:51 5:30 |21:12
Juli August September Oktober November Dezember

Tag [Aufg. |Unterg. JAufg. [Unterg. |Aufg. |Unterg. JAufg. |Unterg. JAufg. [Unterg. JAufg. |Unterg.
1 5:29 [21:25 |6:00 [20:59 |6:41 [20:05 19:04 |7:07 [17:06 |7:50 |16:34
2 5:29 [21:25 |6:01 [20:57 |6:42 [20:03 19:02 |7:08 [17:05 |7:51 |16:33
B 5:30 [21:24 |6:02 |20:56 |6:44 |20:01 19:00 |7:10 [17:03 |7:53 |16:33
4 5:31 [21:24 |6:04 [20:54 |6:45 [19:59 18:58 |7:11 [17:02 |7:54 |16:33
5 5:31 [21:24 |6:05 |20:53 |6:46 [19:57 18:56  |7:13 [17:00 |7:55 |16:32
6 5:32 [21:23 |6:06 |20:51 |6:48 [19:55 18:54 |7:14 |[16:59 |7:56 |16:32
7 5:33 [21:23 |6:07 |20:50 |6:49 [19:53 18:52 |7:16 |[16:57 |7:57 ]16:32
8 5:34 [21:22 |6:09 [20:48 |6:50 [19:51 18:50 |7:17 |[16:56 |7:58 ]16:32
9 5:35 |21:22 ]6:10 [20:47 ]6:52 ]19:49 18:48 |7:19 [16:55 |7:59 |16:31
10 [5:35 |21:21 |6:11 |20:45 |6:53 [19:47 18:46  |7:20 [16:53 |8:00 [16:31
11 5:36 |21:21  ]6:13 [20:43 |6:54 |19:45 18:44 |7:22 [16:52 |8:01 |16:31
12 [5:37 |21:20 |6:14 |20:42 |6:56 [19:43 18:42 |7:23 [16:51 |8:02 |16:31
13 [5:38 |21:19 |6:15 ]20:40 |6:57 [19:41 18:40 |7:25 [16:50 |8:03 |16:31
14 [5:39 |21:18 |6:17 |20:38 |6:58 [19:39 18:38 |7:26 [16:48 |8:04 [16:31
15 |5:40 [21:18 |6:18 |[20:37 |7:00 [19:37 18:36 |7:28 [16:47 |8:05 |16:32
16 |5:41 [21:17 |6:19 |20:35 19:35 |7:43 ]18:34 |7:29 [16:46 |8:05 [16:32
17 [5:42 |21:16  |6:21 |20:33 19:32 |7:44 ]18:32 |7:31 [16:45 |8:06 [16:32
18 |5:43 [21:15 |6:22 |20:31 19:30 |7:46 [18:31 |7:32 [16:44 |8:07 |16:32
19 |5:44 [21:14 |6:23 |20:30 19:28 |7:47 [18:29 |7:34 [16:43 |8:08 |16:33
20 |5:45 |21:13 |6:25 |20:28 19:26  |7:49 [18:27 |7:35 [16:42 |8:08 |16:33
21 |5:47 |21:12 |6:26 |20:26 19:24 |7:50 [18:25 |7:37 [16:41 |8:09 |16:34
22 |5:48 |21:11 6:27 [20:24 19:22 |7:52 ]18:23 |7:38 [16:40 |8:09 [16:34
23 |5:49 |21:10 |6:29 [20:22 19:20 |7:53 ]18:21 |7:40 [16:39 |8:10 [16:35
24 |5:50 |21:09 6:30 [20:20 19:18 |7:55 ]18:20 |7:41 [16:38 |8:10 [16:35
25 |5:51 |21:08 6:32 [20:18 19:16 |7:56 |18:18 |7:42 [16:38 |8:11 [16:36
26 |5:52 |21:06  ]6:33 [20:17 19:14 |7:58 ]18:16 |7:44 [16:37 |8:11 [16:37
27 |5:54 |21:05 ]6:34 [20:15 19:12 |7:59 |18:15 |7:45 [16:36  |8:11 [16:37
28 |5:55 |21:04 ]6:36 [20:13 19:10 |7:01 |17:13 |7:46 [16:36  |8:11 [16:38
29 |5:56 |21:03 |6:37 [20:11 19:08 |7:02 |17:11 |7:48 [16:35 |8:12 [16:39
30 [5:57 |21:01 ]6:38 [20:09 19:06 |7:04 |17:10 |7:49 [16:34 |8:12 [16:40

31 5:58 [21:00 |6:40 |20:07 7:05 117:08 8:12 [16:41
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Neuste Erkenntnisse zum Einfluss der Photoperiode in der

Forellenproduktion

Zusammengefasst von J. Gaye-Siessegger

die Wachstumsrate und Futterverwertung von Regenbogenforellen (Oncorhynchus mykiss) un-

I n dieser Studie wurde in vier Experimenten der Einfluss der Tageslange und Lichtintensitat auf

tersucht. Alle Experimente wurden im SiiBwasser in konventionellen Durchflussanlagen durch-

gefihrt.

Experiment 1: Einfluss von Tageslange und Fiitterungsregime auf das Wachstum von

Forellenbrut

Drei Rundbecken (Volumen 15,1 m?®)
wurden im November mit 50.000
weiblichen Forellen mit einem durch-
schnittlichen Gewicht von 5,1 g
besetzt (Besatzdichte 17 kg/m?3).
Die Fische im ersten Rundbecken
wurden den nattrlichen Lichtverhalt-
nissen und die Fische im zweiten
Becken Dauerlicht ausgesetzt. Die
Futterung war an die Temperatur
und Kdérpermasse angepasst und
erfolgte tagsuber. Die Fische im
dritten Becken wurden Dauerlicht
ausgesetzt und erhielten neben der
Futterration der anderen Becken
eine weitere, die in der zusatzlichen
Beleuchtungszeit verteilt wurde. Im
Januar des folgenden Jahres wurden
die Fische aus jedem der drei Becken

auf jeweils zwei Becken gleichmaRig
verteilt. Bis zu einem Gewichtvon 8 g
wurden 1,8 mm grof3e Pellets eines
kommerziell verfugbaren Forellenfut-
ters gefuttert, dann wurde auf 2,3 mm
Pellets umgestellt. Das Futter wurde
mit Futterautomaten verabreicht.
Fur die Beleuchtung wurden 400 W
Halogenscheinwerfer (Metallhalo-
gendampfbrenner) verwendet. Die
gemessenen Beleuchtungsstarken
betrugen um 12 Uhr mittags bis zu
20.000 Lux an sonnigen, wolkenfreien
Tagen und zwischen 0 und 212 Lux
unter natdrlichen Lichtverhaltnissen
und bei den beleuchteten Tanks in der
Nacht. Das Experiment wurde Mitte
Mai beendet.

In Tabelle 1 sind Anfangs- und
Endgewichte sowie Wachstumsra-
ten und Futterverwertung der drei
Gruppen dargestellt. Forellen, die
dauerbeleuchtet wurden, hatten
héhere Wachstumsraten als solche,
die den naturlichen Lichtverhaltnissen
ausgesetzt waren. Fische, die dauer-
beleuchtet wurden, erreichten einen
Monat friher die entsprechende
GroRe, um in Teiche ausgesetzt zu
werden. Die Futterverwertung war bei
Fischen mit zusatzlicher Beleuchtung
20,2 % bzw. 42,8 % besser als bei de-
nen ohne Dauerlicht. Eine zusatzliche
Futterration in der Nacht flhrte bei
den Fischen mit Dauerlicht nicht zu
einem verbesserten Wachstum.

Tabelle 1: Einfluss von Dauerlicht und Fiitterungsregime auf Wachstumsrate und Futterverwertung von Fo-
rellenbrut.
Gruppe Anfangs- End- Gewichtszu- Wachstums- Futterver-
gewicht gewicht nahme rate’ wertung?
(9) (9) (%) (% pro Tag) (9/9)
Natiirliche Lichtverhaltnisse 5.1 14,9 192 0,60 2,08
Dauerlicht 5,1 19,0 273 0,72 1,19 (+42,8%)
Dauerlicht + zusatzliche Ration 5,1 16,8 229 0,69 1,66 (+20,2%)

() Spezifische Wachstumsrate (SGR) = (LN (Endgewicht)- LN (Anfangsgewicht)) x 100 / Tage
@ Futterverwertung = Futterquotient = g Futter / g Gewichtszunahme
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Experiment 2: Einfluss der Beleuchtungsstarke auf das Wachstum von Forellenbrut

Drei Rundbecken (Volumen 15,1 m?®)
wurden im November mit je 50.000
weiblichen Forellen mit einem durch-
schnittlichen Gewicht von 4,5 ¢
besetzt (Besatzdichte 14 kg/m?3).
Ein Becken wurde den nattrlichen
Lichtverhaltnissen ausgesetzt (tags-
Uber ~1330 Lux, nachts ~0 Lux), das
zweite wurde mit einer Lichtquelle
(tagsliber ~1290 Lux, nachts ~140
Lux) und das dritte mit zwei Licht-
quellen (tagsuber ~1650 Lux, nachts
~260 Lux) dauerbeleuchtet. Verwen-
det wurden wie im ersten Experiment

400 W Halogenscheinwerfer. Ein bzw.
zwei Lichtquellen gaben in der Nacht
durchschnittlich 11,1 % bzw. 15,5 %
der Intensitat des Tageslichts. Es wur-
de das gleiche Futter verwendet wie
im ersten Experiment. Dieses wurde
allerdings nur wahrend der Stunden
des Tageslichts mit Futterautomaten
verabreicht.

In Tabelle 2 sind die Anfangs- und
Endgewichte der Forellenbrut, sowie
Wachstumsraten und Futterverwer-
tung der drei Gruppen dargestellt.
Forellen, die Dauerlicht ausgesetzt

waren, zeigten ein deutlich besseres
Wachstum als Fische, die unter nattir-
lichen Lichtverhaltnissen aufgezogen
worden waren, wobei zwei Lichtquel-
len zu einem besseren Wachstum
fUhrten als eine Lichtquelle. Dauer-
licht mit einer Lichtquelle flhrte zu
13,9 % hoheren Wachstumsraten
und Dauerlicht mit zwei Lichtquellen
zu 30,4 % hoheren Wachstumsraten
gegenulber Fischen, die unter natur-
lichen Lichtverhaltnissen aufgezo-
genen worden waren.

Tabelle 2: Einfluss von Dauerlicht und Beleuchtungsstérke auf Wachstumsrate und Futterverwertung von
Forellenbrut.
Gruppe Anfangs- End- Gewichtzu- Wachstums- Futterver-
gewicht gewicht nahme rate wertung
(9) (9) (%) (% pro Tag) (9/9)
Natiirliche Lichtverhéltnisse 4,5 11,9 139 0,79 1,55
Dauerlicht (1 LQ) 4,5 13,7 180 0,90 (+13,9%) 1,23
Dauerlicht (2 LQ) 4,5 16,0 226 1,03 (+30,4%) 0,98

LQ = Lichtquelle/n

Experiment 3: Einfluss von Dauerlicht auf das Wachstum von zwei verschiedenen Forel-

lenstammen in Netzgehegen

Im Oktober wurden vier Netzgehege
(Volumen 64 m?®) mit zwei Stammen
von weiblichen Forellen besetzt: Von
Stamm 1 wurden jeweils 21.200 Fi-
sche in zwei Gehege gesetzt. Diese
Fische hatten ein durchschnittliches
Gewicht von 74,8 g. In die anderen
beiden Gehege wurde je 15.800
Fische von Stamm 2, einem schnell
wachsenden Stamm, gesetzt. Diese
hatten ein durchschnittliches Gewicht
von 54,0 g. Jeweils ein Netzgehege
pro Stamm wurde naturlichen Licht-
verhaltnissen ausgesetzt und das
andere dauerbeleuchtet. Mitte Januar
wurden die Fische von Stamm 1 in
gréRere Gehege (256 m®) umgesetzt

und Mitte Februar die Fische von
Stamm 2. Beleuchtet wurde mit zwei
untergetauchten Halogenscheinwer-
fern (400 W), wobei die Beleuch-
tungsstarke von der Wassertiefe
abhing. Bei naturlichen Lichtverhalt-
nissen lag die Beleuchtungsstarke
am Tag an der Wasseroberflache bei
~5100 Lux, in 2 m Tiefe bei ~240 Lux
sowie in 4 m Tiefe bei ~0,1 Lux und
in der Nacht bei 0 Lux. Im Gegensatz
dazu waren die Beleuchtungsstarken
bei den Dauerlicht ausgesetzten
Netzgehegen in 0, 2 und 4 m Tiefe
am Tag bei ~4258, ~618 und ~2 Lux
und in der Nacht bei ~1, ~70 und ~0
Lux. Geflttert wurden kommerzielle

Forellenfutter durch zentral gelegene
Futterautomaten, eingestellt auf 15
Minuten-Intervalle. Zunachst wurde
ein Futter mit 3 mm Pellets gefittert,
dann wurde auf ein anderes Futter mit
3 mm und 4 mm Pellets umgestellt.
Anfangs- und Endgewichte sowie
Wachstumsraten und Futterwertung
der einzelnen Gruppen zeigt Tabelle
3. Dauerlicht fihrte zu einem deutlich
besseren Wachstum gegeniiber den
Kontrollfischen, die unter nattrlichen
Lichtverhaltnissen gehalten wurden.
Das Wachstum der Forellen von
Stamm 1 war um 8,5 % besser und
das der Forellen von Stamm 2 um
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Tabelle 3: Einfluss von Dauerlicht auf Wachstumsrate und Futterverwertung juveniler Forellen von zwei
verschiedenen Stammen.

Gruppe Anfangs- End Gewichtszu- Wachstums- Futterver-
gewicht gewicht nahme rate wertung
(9) (9) (%) (% pro Tag) (9/9)

Stamm 1:

Natiirliche Lichtverhaltnisse 74,8 316,3 331 0,82 1,25

Dauerlicht 74,8 364,0 350 0,89 (+8,5%) 1,06

Stamm 2 (schnell wachsend):

Natiirliche Lichtverhaltnisse 54,0 278,3 369 0,87 1,21

Dauerlicht 54,0 355,5 584 1,08 (+24,1%) 0,91

24,1 %. Zudem war die Futterver-
wertung bei den dauerbeleuchteten
Fischen deutlich niedriger. Es wurden
keine Unterschiede im Wachstum
und Futterverwertung zwischen den
zwei Stdmmen gefunden, wenn diese
unter nattrlichen Lichtverhaltnissen
gehalten worden waren.

Experiment 4: Einfluss von Beleuchtungsstarke und Lichtfarbe auf das Wachstum juveni-

ler Forellen in Netzgehegen

Anfang September wurden Forellen
mit einem durchschnittlichen Gewicht
von 25 g in zwei 320 m® Netzgehege
(8x8x5 m) gesetzt und bis Mitte No-
vember bei natlrlicher Photoperiode
und Temperatur gehalten. Dann wur-
den die Fische auf vier 320 m? Netz-
gehege verteilt (durchschnittliches
Gewicht 71,7 g, ~ 25.100 Fische
pro Gehege) und einer der vier Be-
handlungen zugeteilt: (1) Natirliche
Lichtverhaltnisse (5000 Kelvin), (2)
Dauerbeleuchtung mit zwei 400 W
Halogenscheinwerfern (Lichtfarbe
4000 Kelvin Neutralweil), (3) Dauer-
beleuchtung mit einer 400 W Lampe
(Lichtfarbe 10.000 Kelvin mit starkem
Blauanteil) und (4) Dauerbeleuchtung
zwei 400 W Lampen (Lichtfarbe
10.000 Kelvin mit starkem Blauanteil).
Als Futter wurde zunachst Forellen-
futter mit 3 mm Pellets verwendet.

Ab einem Gewicht von 80 bis 100 g
wurde auf ein anderes Futter mit
5 mm Pellets umgestellt. Den Fi-
schen wurde unterhalb von 5°C ein
spezielles Winterfutter gefiittert. Die
Rationen wurden auf der Basis von
% Korpermasse berechnet. Gefiittert
wurde wahrend des Tageslichtes in
Intervallen von 15 Minuten durch
Futterautomaten.

Dauerlicht fihrte bei allen Grup-
pen gegenuber der Kontrolle unter
naturlichen Lichtverhaltnissen zu
hoheren Wachstumsraten. Wachstum
und Futterverwertung waren bei den
Forellen, die mit zwei Lichtquellen be-
leuchtet wurden besser als bei denen
mit einer Lichtquelle und diese waren
wiederum besser als bei den Fischen
unter nattrlichen Lichtverhaltnissen.
Fische mit Dauerlicht von zwei Licht-
quellen (beide Lichtfarben) erreichten

das Schlachtgewicht ungefahr einen
Monat vor den Fischen, die unter na-
turlichen Lichtverhaltnissen gehalten
worden waren. Die Lichtfarbe hatte
keinen Einfluss auf das Wachstum
der Forellen.
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Tabelle 4: Einfluss von Beleuchtungsstérke und Lichtfarbe auf Wachstumsraten und Futterverwertung von
Jjuvenilen Forellen.

Gruppe Anfangs- End- Gewichts- Wachstums-  Futterver-
gewicht gewicht zunahme rate wertung
(9) (9) (%) (% pro Tag)  (g/g)
Natiirliche Lichtverhaltnisse 71,7 281,2 268 0,79 1,12
Dauerlicht (NeutralweiB) 2 LQ 71,7 3224 351 0,92 1,12
Dauerlicht (starker Blauanteil) 1 LQ 71,7 305,2 297 0,84 1,05
Dauerlicht (starker Blauanteil) 2 LQ 7,7 329,2 349 0,93 0,96

LQ = Lichtquelle/n

Fazit tum ist und weniger eine bestimmte
Beleuchtungsstarke. In weiteren

Die Autoren geben keine Erklarung Studien sollen die physiologischen

fir die schlechte Futterverwertung Zusammenhéange untersucht werden,

der Fische in allen Experimenten. die zu dem verbesserten Wachstum

Nichtsdestotrotz konnte eindeutig ge-  und der besseren Futterverwertung

zeigt werden, dass eine Beleuchtung  durch Dauerlicht fihren.

wahrend der Nacht zu einem verbes-

serten Wachstum und einer besseren

Futterverwertung bei Regenbogen-

forellen flhrte. Gerade wahrend der

Brutfutterung (Experimente 1 und 2)

sind die Effekte sehr deutlich. Und

obwohl Netzgehege in der Forellen-

produktion in Deutschland eher unib-

lich sind, belegen die Ergebnisse der

Experimente 3 und 4 den positiven

Effekt einer Dauerbeleuchtung auf

Wachstum und Futterverwertung

auch in der eigentlichen Mastphase.

Es hat sich gezeigt, dass in erster

Linie die gleichmaRige Verteilung

des Lichts von entscheidender Be-

deutung flr ein verbessertes Wachs-

Literatur

Taylor, J.F., North, B.P., Porter, M.J.R., Bromage, N.R. & Migaud, H. (2006). Photoperiod can be used to enhance growth
and improve feeding efficiency in farmed rainbow trout, Oncorhynchus mykiss. Aquaculture 256: 216-234.
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Unterschiedliche Besatzdichten in der Forellenproduktion
- Auswirkungen und aktuelle Zahlen aus dem Vereinigten

Konigreich

Zusammengefasst von J. Gaye-Siessegger

resse. Es wird diskutiert, in wie weit hohe Besatzdichten bei Fischen zu Stress, schlechter

Das Wohlergehen von bewirtschafteten Fischarten riickt zunehmend in das 6ffentliche Inte-

Futterverwertung oder auch Missbildungen fiihren konnen. Forderungen nach Mindest-
besatzdichten bestehen. Daher wurde in zwei Studien der Universitat Stirling (Schottland) zum
einen der Frage nachgegangen, ob das Wohlergehen von Regenbogenforellen in Abhangigkeit zur
Besatzdichte steht und zum anderen wurde eine Umfrage in UK durchgefiihrt, um einen Uberblick
tiber die derzeit gangigen Besatzdichten zu bekommen.

In der ersten Studie wurden drei ver-
schiedene Besatzdichten (10, 40 und
80 kg pro m®) von juvenilen Regenbo-
genforellen untersucht. Jeweils drei
Gruppen pro Besatzdichte wurden
in Durchflussbecken (Zulauf ein Liter
pro Sekunde) mit einem Volumen
von 1,85 m? (iber einen Zeitraum von
neun Monaten (von September bis
Juni) gehalten. Eine Handftitterung
erfolgte vier bis sechsmal am Tag.
Das Wohlergehen der Fische wurde
durch die Bestimmung von Mortalitat,
Wachstum, GréRRenverteilung, Futter-
verwertung, Gewicht und Kondition
(Gewicht (g) / Lange (cm)?) beurteilt.
Des weiteren wurde der Zustand der
Flossen bewertet, der Hamatokritwert
(Anteil der zellularen Bestandteile am
Volumen des Blutes als Mal} fir die
Zahflussigkeit) aufgenommen und
die AusschUttung des Stresshormons
Cortisol sowie die Aktivitat des En-
zyms Lysozym, das flr die Abwehr
von bakteriellen Infektionen wichtig
ist, gemessen.

Die Besatzdichte hatte keinen
signifikanten Einfluss auf Mortalitat
und Wachstum der Fische. Forellen,
die mit der niedrigsten Besatzdichte
gehalten wurden, hatten am Ende
des Versuchs jedoch eine deutlich
schlechtere Kondition und zeigten
starkere Unterschiede in der Gro-
Renverteilung. Auch flihrten geringe
Besatzdichten zu hohen Cortisol- und

niedrigen Lysozym-Werten. Fische,
die mit den beiden héheren Besatz-
dichten von 40 und 80 kg pro m?
gehalten wurden, wiesen hingegen
deutlich kiirzere Flossen auf als Fi-
sche der geringeren Besatzdichte,
wobei die Brustflossen bei den Fi-
schen mit der hdchsten Besatzdichte
nochmals kiirzer waren als bei den
Fischen der mittleren Besatzdichte.
Bei allen Besatzdichten waren auch
Fische mit normal ausgebildeten
Flossen, aber einer schlechteren
Kondition zu finden. Nach Meinung
der Autoren kénnte dies dadurch
begriindet werden, dass diese Tiere
eine Strategie zur Nahrungsaufnah-
me ohne Konkurrenzkampf entwi-
ckelt haben. Die Autoren vermuten,
dass in anderen Studien, in denen
ein Einfluss von hohen Besatzdich-
ten auf das Wachstum festgestellt
wurde, Veranderungen in der Was-
serqualitat nicht beachtet wurden.
In dieser Untersuchung wurden die
Parameter geléster Sauerstoff und
Ammonium/Ammoniak-Gehalt durch
einen hohen Wasseraustausch und
eine zusatzliche Bellftung auerhalb
kritischer Werte gehalten. Allerdings
wurden die Fische nicht ad libitum
gefulttert. Die Autoren schlieRen nicht
aus, dass bei einer ad libitum-Futte-
rung Unterschiede im Wachstum bei
unterschiedlichen Besatzdichten auf-
treten konnten. Die niedrigen Cortisol-

Werte bei den hdheren Besatzdichten
werden durch eine Anpassung an
den Dauerstressor ,hoher Besatz"
begriindet.

Zusammenfassend ergab diese
Untersuchung, dass Besatzdichten
von bis zu 80 kg pro m?® bei guter
Wasserqualitat keinen negativen
Effekt auf das Wachstum, die Kondi-
tion sowie die Mortalitat von Forellen
haben. Allerdings sind die Flossen
bei hohen Besatzdichten nicht normal
entwickelt, wobei die Grinde und
Auswirkungen auf das Wohlergehen
der Fische nicht bekannt sind. Bei
niedrigen Besatzdichten kommt es
hingegen zur Ausbildung von Hierar-
chien mit gestressten und krankheits-
anfalligeren Fischen. Der Schluss,
je kleiner die Besatzdichte, umso
besser fur die Fische, ist demnach
nicht zulassig.

Um Informationen uber aktuelle Da-
ten zu Besatzdichten und Faktoren,
welche diese bestimmen, zu erhalten,
wurde von der Universitat Stirling ein
Fragebogen an 295 Forellenzuchten
im Vereinigten Konigreich verschickt.
Insgesamt konnten die Daten von 88
Forellenzuchten ausgewertet werden.
Diese 88 Anlagen produzierten im
Jahr 2000 etwa 48 % der im Ver-
einigten Konigreich aufgezogenen
Forellen. Die Auswertung zeigt, dass
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die FischgroRe die Besatzdichte
entscheidend beeinflusst. Kleinere Fi-
sche werden bei geringeren Dichten
gehalten als grofiere. Die Besatzdich-
ten variieren stark zwischen einzel-
nen Fischzuchten, wobei maximale
Besatzdichten meist zwischen 20 und
80 kg/m?® liegen. Die Besatzdichten
hangen auch vom Produktionstyp
ab. Die hochsten Dichten werden in
der Speisefischproduktion erreicht,
die niedrigsten bei der Satzfisch-
produktion. Die meisten befragten
Forellenzuchten (81 %) reichern das
Wasser zusatzlich mit Sauerstoff
an. Anlagen fir die Produktion von
Speisefischen begasen in erster Linie
mit Reinsauerstoff, wohingegen bei
der Satzfischproduktion vorwiegend
bellftet wird. Die Umfrage ergab
auch, dass viele Anlagenbetreiber
fir das Wohlergehen der Fische die
Wasserqualitat (Sauerstoffgehalt und
Wasserwechsel) als wichtiger bewer-
ten als die Besatzdichte.

Anmerkung:

In einem AUF AUF-Artikel aus dem
Jahre 2003 (Heft 4) von Herrn Dr.
Wedekind wurde schon damals
geschlussfolgert, dass die 6kono-
mischen Erfordernisse der intensiven
Fischzucht und die Tierschutzanfor-
derungen hinsichtlich artgerechter
Unterbringung und der Mdglichkeit,
arttypisches Verhalten auszuleben,
nicht im Widerspruch zueinander ste-
hen. Nur artgerecht aufgezogene Fo-
rellen zeigen ein optimales Wachstum
und eine gute Produktqualitat - die
wichtigsten Voraussetzungen fir eine
erfolgreiche Forellenerzeugung.

Literatur

North, B.P., Ellis, T., Turnbull, J.F., Davis, J. & Bromage, N.R. (2006). Stocking density practices of commercial UK

rainbow trout farms. Aquaculture 259: 260-267.

North, B.P., Turnbull, J.F., Ellis, T., Porter, M.J., Migaud, H., Bron, J. & Bromage, N.R. (2006). The impact of stocking
density on the welfare of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss). Aquaculture 255: 466-479.
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Zusammengestellt von J. Gaye-Siessegger und J. Baer

Tierseuchenbekampfung

Tierseuchenmeldesystem der EU
Nach dem Tierseuchenmeldesy-
stem der EU [1] sind im Zeitraum

vom 1.1.2006 bis zum 17.11.2006

folgende Ausbriche der diesem

System unterliegenden Krankheiten

aufgetreten:

VHS: sechzehn Falle in Deutsch-
land, funf Falle in Polen,
zwei Falle in ltalien, zwei
Falle in Belgien, ein Fall in
Rumanien, ein Fall im Ver-
einigten Konigreich

IHN:  sieben Falle in Deutsch-
land, ein Fall in Italien, ein
Fall in Tschechien

ISA:  drei Falle in Norwegen

———

KHV-Ausbriiche in England

Ende August 2006 wurden der OIE
(,World Organisation for Animal
Health®) KHV-Ausbriche bei Karp-
fen in verschiedenen Seen im Ver-
einigten Kdnigreich mitgeteilt [2].
Der Nachweis erfolgte mit Hilfe der
Polymerase-Kettenreaktion (PCR).
Betroffen sind Wildfische in verschie-
denen Seen. Die Infektionsquelle

ist bisher unbekannt. Das Cefas
(,Centre for Environment, Fisheries
and Aquaculture Science®) und die
Umweltbehdrde untersuchen die
Ausbriiche und haben den Transport
von Fischen aus den betroffenen
Gewassern eingeschrankt. Cefas
berichtet, dass es sich um die ersten
Ausbriche in diesem Jahrim Vereini-
gten Koénigreich handelt und dass die
Ausbriche zu den hdchsten Verlusten
seit dem ersten Auftreten dort (offiziell
im Jahr 2000) gefuhrt haben. KHV
ist im Vereinigten Konigreich, im Ge-
gensatz zu Deutschland, noch keine
anzeigepflichtige Tierseuche.

e

Neue Entscheidungen der EU
hinsichtlich der Freiheit von VHS
und IHN

Mit den Entscheidungen 2006/674/
EG und 2006/685/EG vom 6. Oktober
wurden jeweils die Anhange | und Il
der Entscheidungen 2002/308/EG
und 2003/634/EG zur Festlegung der
Verzeichnisse der hinsichtlich VHS
und/oder IHN zugelassenen Gebiete
und Betriebe sowie zur Genehmigung
von Programmen zur Erlangung
des Status zugelassener Gebiete
und zugelassener Betriebe in nicht

[1] http://europa.eu.int/comm/food/animal/diseases/adns/index_en.htm
[2] http://www.oie.int/eng/info/hebdo/AlS_03.HTM#Sec6

zugelassenen Gebieten geandert.
In Deutschland erhielten folgende
Betriebe eine Neuzulassung:

e Baden-Wdirttemberg: Forellen-
zucht Hurrle, Karl Hurrle, Russel-
str. 45, 76571 Gaggenau-Horden

e Bayern: Fischzucht Grinmihl,
Thomas Flohr, Grinmihl 3, 94379
Sankt Englmar

Insgesamt sind in Deutschland der-
zeit 115 Betriebe zugelassen als frei
von VHS und IHN (davon 78 Betriebe
in Baden-Warttemberg). In Tharingen
ist zudem ein Betrieb zugelassen als
frei von IHN und in Baden-Wdrttem-
berg sind zwei Betriebe zugelassen
als frei von VHS. In einem in Deutsch-
land zugelassenen Gebiet, das Was-
sereinzugsgebiet Enz, ist kirzlich IHN
festgestellt worden. Dies ist in der
Entscheidung 2006/674/EG jedoch
noch nicht mitaufgenommen. Bezug-
lich der Entscheidung 2006/685/EG
Uber Programme zur Erlangung des
Status zugelassene Gebiete und
zugelassener Betriebe gab es in
Deutschland keine Veranderungen.
Tabelle 1 zeigt eine Ubersicht tber
die Anzahl der zugelassenen Ge-
biete, Betriebe und Programmgebiete
von EU-Landern, die keine flachen-
deckende Zulassung besitzen.
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Tabelle 1: Anzahl der zugelassenen Gebiete, Betriebe und Programmgebiete in EU-Staaten, die nicht fla-
chendeckend zugelassen sind.

Betriebe (in nicht Programmgebiete

EU-Staat Gebiete zugelassenen Gebieten) (-betriebe)
Belaien 0 1 0
Deutschland 8 115 23 1
Danemark IHN: gesamtes Gebiet 16

VHS: 44
Frankreich 49 4 36° 0
Italien 2g 16 64’ 16
Osterreich 0 7 0
Spanien 36 4 0

plus ein Gebiet, das lediglich die Zulassung auf VHS-Freiheit besitzt
plus ein Betrieb, der lediglich die Zulassung auf IHN-Freiheit besitzt

plus zwei Betriebe, die lediglich die Zulassung auf VHS-Freiheit besitzen
plus funf Gebiete, die lediglich die Zulassung auf IHN-Freiheit besitzen
plus ein Betrieb, der lediglich die Zulassung auf VHS-Freiheit besitzt
plus drei Gebiete, die lediglich die Zulassung auf IHN-Freiheit besitzen
plus drei Betriebe, die lediglich die Zulassung auf VHS-Freiheit besitzen

Noakown=

Bei der Fischereiforschungsstelle
ist die Uberarbeitete Version der
Broschire ,Datensammlung zur
Umsetzung der EU-Fischseuchen-
richtlinien® erhaltlich, in der ein zu-
sammenfassender Uberblick tber
den derzeitigen Stand (Oktober 2006)
der Umsetzung der Fischseuchen-
richtlinien in Baden-Wurttemberg und
in den einzelnen EU-Mitgliedstaaten
gegeben wird. Eine aktuelle Liste der
zugelassenen Betriebe und Gebiete
in Deutschland ist nach wie vor auf

der Internetseite der FFS unter www.
Ivvg-bw.de (Fischereiforschungsstelle
- Fachinformationen - Seuchenhygie-
ne) zuganglich.

Quellen:

Entscheidung der Kommission
2006/674/EG, Amtsblatt der Européa-
ischen Union L 276, 80-108.
Entscheidung der Kommission
2006/685/EG, Amtsblatt der Européa-
ischen Union L 282, 44-49.
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Polizei warnt Fischzuchten in
Schottland nach einem ,,Angriff
militanter Tierschiitzer

Mitte September lielen militante
Tierschutzer 15.000 Heilbutt aus
einer Fischzucht in der Nahe von
Kilmelford, Argyll an der Westkiiste
von Schottland frei. Sacke mit Fisch-
futter und jegliche Gerate wurden
ins Meer geworfen. Zudem wurde
ein Boot sowie ein Kran zerstort und
das Buro verwiustet. Das Ziel dieser
Aktion war, einen maoglichst grof3en
Schaden anzurichten. Dies ist auch
gelungen, der Schaden liegt bei etwa
750.000 Euro. Die Polizei reiht diesen
Vorfall in eine Serie von Uberfallen
auf Fischzuchten in ganz Schottland
ein. Nachdem auf einer Webseite
weitere Aktionen angekindigt sind,
warnt die schottische Polizei Fisch-
zlchter vor weiteren Angriffen und
rat zu verstarkten Sicherheitsmal3-
nahmen. Da militante Tierschutzer
sich nicht auf Schottland begrenzen
und solche Vorfalle durchaus als ,Vor-
bild“ missbraucht werden kénnten,
sollten auch Fischztchter hierzulande
gewarnt sein.

———

Einfache Berechnung von freiem
Ammoniak in Fischgewassern

Seitkurzem bestehtaufder Internetsei-
te der FFS (http://landwirtschaft.bwl.
de/servlet/PB/-s/em9tvdnwcgmyub-
j4o1gatq71x1uohm/menu/1197869_
[1/index1057583835130.html) die
Moglichkeit, unter Angabe des Ge-
samt-Ammoniumgehaltes (NH4+-N
und NH3-N), des pH-Wertes und der
Temperatur des Wassers aus Fisch-

gewassern deren Gehalt an freiem
Ammoniak zur Beurteilung der Was-
serqualitat zu berechnen. Ammoniak
ist giftig und kann fir Fische bereits
ab einer Konzentration von 0,0125
mg/l gefahrlich werden.

——

»Finefish“ - neues EU-Projekt zur
Reduzierung von Missbildungen
bei Fischen

In diesem dreijahrigen Projekt sollen
neue Kenntnisse dariber gewonnen
werden, wie das Auftreten von Miss-
bildungen bei den flr die europaische
Aquakultur wichtigsten Fischarten
reduziert werden kann [3]. Insgesamt
sind an diesem Projekt, das von
der FEAP (Federation of European
Aquaculture Producers) koordiniert
wird, 19 Partner aus neun La&ndern
beteiligt. Bisherige wissenschaft-
liche Kenntnisse und praktische
Erfahrungen Uber die Ursachen von
Missbildungen fliihren zu folgenden
Untersuchungsschwerpunkten: der
Aufzuchttemperatur, der Erndhrung
sowie der Ausgestaltung der Tanks,
welche auch die Begasung und
die Hydrodynamik mit einschliel3t.
Untersucht werden unter anderem
Regenbogenforelle und Atlantischer
Lachs. Die neuen Erkenntnisse sol-
len in Form von Leitlinien in einem
Handbuch zusammengefasst wer-
den. Zudem soll ein Handbuch vor-
bereitet werden, das dem Anwender
helfen soll, Missbildungen bereits zu
einem friihen Zeitpunkt erkennen und
bestimmen zu kdnnen. Die FEAP ist
dafir verantwortlich, dass die neuen
Strategien, die in diesem Projekt
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entwickelt werden, in Workshops und
Trainingsprogrammen auf kleine und
mittlere Betriebe in der EU Ubertragen
werden. Auf der Internetseite www.
finefish.info kann man sich tber den
aktuellen Stand des Projektes infor-
mieren.



Kurzmitteilungen

Ky

Neue Hochstgehalte fiir orga-
nische Chlorverbindungen in
Futtermitteln

Mit der Richtlinie 2006/77/EG werden
die Hochstgehalte fir verschiedene
chlororganische Verbindungen in
Futtermitteln von Anhang | der Richt-
linie 2002/32/EG Uber unerwilinschte
Stoffe in der Tierernahrung geandert.
Die neuen Hochstgehalte von Aldrin,

Tabelle 2:
EG.

Dieldrin, Camphechlor, Chlordan,
DDT, Endosulfan, Endrin, Heptachlor,
Hexachlorbenzol und Hexachlorcy-
clohexan sind in Tabelle 2 aufgefiihrt.
Bei diesen Stoffen handelt es sich
um Insektizide, die Eigenschaften
aufweisen wie hochtoxisch, persi-
stent (langlebig) und lipophil, d.h. sie
reichern sich im Gewebe an. Mit der
neuen Richtlinie 2006/77/EG missen
die Mitgliedstaaten spatestens nach

zwolf Monaten nach Inkrafttreten der
Richtlinie am 20. Oktober 2006 die
erforderlichen Rechts- und Verwal-
tungsvorschriften erlassen.

Quelle:

Richtlinie 2006/77/EG der Kommis-
sion, Amtsblatt der Européischen
Union L 271, 53-55.

Hdéchstgehalte fiir organische Chlorverbindungen in Futtermitteln nach der Richtlinie 2006/77/

Unerwiinschte Stoffe

Zur Tierernahrung bestimmte
Erzeugnisse

Hochstgehalt in mg/kg (ppm)
bezogen auf ein Futtermittel mit
einem Feuchtigkeitsgehalt von 12 %

Aldrin/Dieldrin* Alle Futtermittel, ausgenommen: 0,01
Fette und Ole 0,1
Alleinfuttermittel fur Fische 0,02
Camphechlor (Toxaphen) Fisch, sonstige Seetiere, ihre Erzeugnisse und 0,02
Nebenerzeugnisse, ausgenommen Fischdl
Fischol** 0,2
Alleinfuttermittel fur Fische** 0,05
Chlordan (Summe aus CIS- und Trans-  Alle Futtermittel, ausgenommen: 0,02
Isomeren und Oxychlordan) Fette und Ole 0,05
DDT (Summe aus DDT-, TDE- und Alle Futtermittel, ausgenommen: 0,05
DDE-Isomeren) Fette und Ole 0,5
Endosulfan (Summe aus alpha- und beta- Alle Futtermittel, ausgenommen: 0,1
Isomeren und aus Endosulfansulfat) Maiskdrner und Erzeugnisse ihrer Verarbeitung 0,2
Olsaaten und Erzeugnisse ihrer Verarbeitung 0,5
rohes Pflanzendl 1,0
Alleinfuttermittel fir Fische 0,005
Endrin (Summe aus Endrin und delta- Alle Futtermittel, ausgenommen: 0,01
Ketoendrin) Fette und Ole 0,05
Heptachlor (Summe aus Heptachlor und  Alle Futtermittel, ausgenommen: 0,01
Heptachlorepoxid) Fette und Ole 0,2
Hexachlorbenzol (HCB) Alle Futtermittel, ausgenommen: 0,01
Fette und Ole 0,2
Hexachlorcyclohexan (HCH)
alpha-lsomere Alle Futtermittel, ausgenommen: 0,02
Fette und Ole 0,2
beta-lsomere Futtermittel-Ausgangserzeugnisse, ausgenommen: 0,01
Fette und Ole 0,1
Mischfuttermittel 0,01
gamma-Isomere Alle Futtermittel, ausgenommen: 0,2
Fette und Ole 2,0

* Hochstgehalte fir Aldrin und Dieldrin, berechnet als Dieldrin
** Werte werden bis 31.12.2007 mit dem Ziel Gberprift, die Hochstgehalte zu senken



Einfuhr von lebenden Fischen, ih-
rer Eier und Gameten aus Albanien
nicht mehr zugelassen

Mit der Entscheidung 2006/680/EG
wurde Albanien von der Liste der
Drittlander gestrichen, aus denen
die Einfuhr von zu Zuchtzwecken
bestimmten Arten lebender Fische,
ihrer Eier und Gameten in die Euro-
paische Gemeinschaft zugelassen
ist. Kontrollen hatten ergeben, dass
Albanien nicht die notwendigen Tier-
gesundheitsgarantien fir die Ausfuhr
geben kann.

Quelle:

Amitsblatt der Européischen Union L
279, 24-26.

——

Empfehlung fiir die Haltung von
Fischen in Aquakultur

Das Bundesministerium fur Ernah-
rung, Landwirtschaft und Verbrau-
cherschutz veroéffentlichte im August
(BAnz. Nr. 161, S. 5932) Empfeh-
lungen des Standigen Ausschusses
des Europaischen Ubereinkommens
zum Schutz von Tieren in landwirt-
schaftlichen Tierhaltungen. In der
nachsten Zeit wird die Empfehlung
durch artspezifische Anhange uber
Anforderungen an die Wasserquali-
tat, Fatterung, Sozialverhalten und
Ausgestaltung der Umgebung sowie
durch einen Anhang Uber Verfahren
der Tétung im Notfall erganzt. Sobald
diese veroffentlicht sind, wird im AUF
AUF ausfluhrlich darauf eingegan-
gen.

Sonderausgabe der Zeitschrift
»Aquaculture International“ liber
die Schleie

Diese Ausgabe vom Februar 2006
enthalt Beitrage des 4. Internatio-
nalen Workshops Uber die Schleie
(Tinca tinca), welcher vom 20. bis
23. September 2004 in Wierzba (Po-
len) stattgefunden hat. Es werden
neue Ergebnisse Uber Genetik und
Reproduktion, tdber Erndhrung und
Physiologie sowie Uber die Aufzucht
von Schleien vorgestellt.

e

Informationen der FAO iiber Aqua-
kultur

Unter der Internetadresse http://www.
fao.org/figis/servlet/static?dom=root
&xml=aquaculture/index.xml hat die
FAO ein mehrsprachiges Glossar
eingerichtet (leider nicht in Deutsch),
in dem Definitionen, Synonyme,
Informationsquellen und Bilder aus
verschiedensten Bereichen der Aqua-
kultur abgerufen werden kdénnen,
wie z. B. Dungung, Futterung und
Ernahrung, Wasserorganismen, Was-
serqualitat, Genetik, Vermarktung,
Produktionstechnologie und Trends,
Institutionen und Organisationen,
aber auch aus den Bereichen Anla-
gen, Ausristung und Technik u. a..
Dieses Glossar soll zum einen als
Referenz fur Fischziichter, Berater,
Verwalter und Politiker, Entwickler,
Ingenieure, Okonome und alle Aqua-
kultur-Interessierte dienen und zum
anderen die Kommunikation zwischen
Experten und Wissenschaftlern ver-
einfachen. Eine Zusammenfassung

[3] http://www.aquamedia.org/finefish/press/pressaug06_en.asp
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Uber die Entwicklung der Aquakultur
in verschiedenen westeuropaischen
Landern von 2005 ist in Vorbereitung
und kann in Kirze auch Uber diese
Internetseite aufgerufen werden.

——

Schnelle und kostengiinstige Iden-
tifikation des Europaischen und
Nordamerikanischen Aals mit Hilfe
der Polymerasekettenreaktion

Bedingt durch den starken Riickgang
von Glasaalen an der Europaischen
Kuste stieg der Preis fur Glasaale der
europaischen Art Anguilla anguilla
auf Uber 1000 Euro pro Kilogramm.
Da Glasaale des Amerikanischen
Aals (Anguilla rostrata) zu geringeren
Preisen zu erhalten sind, werden
diese zunehmend importiert und als
Besatzmaterial in der Aquakultur
verwendet. Die Unterscheidung bei-
der Arten aufgrund morphologischer
Merkmale ist in dieser GrofRe prak-
tisch unmoglich. Fur den Besatz
europdischer Gewasser ist es je-
doch extrem wichtig, dass nur die
europaische Art ausgesetzt wird. Die
Folgen eines massiven Besatzes mit
dem Amerikanischen Aal sind nicht
abschatzbar; neben der Konkurrenz
an Nahrung und Lebensraum ist auch
die Einfihrung von Genen der einen
Art in den Genbestand der anderen
Art méglich. Bei diesem Test werden
Teile eines Gens (mitochondriales
Cytochrom-b-Gen) mit Hilfe der Po-
lymerasekettenreaktion vervielfaltigt
und Unterschiede anschlieffend auf
einem Agarosegel sichtbar gemacht.
Die Zeit von der Aufarbeitung des Kie-
mengewebes bis hin zum Agarose-
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gelbild und damit zur Artbestimmung
betragt nur 4,5 Stunden.
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——

Einfluss von Mozarts Nachtmusik
auf die Physiologie des Karpfens

Nachdem Musik eine entspannende
und antidepressive Wirkung auf Men-
schen und andere S&ugetiere hat,
wurde nun in einem Experiment an
der Universitat von Athen der Einfluss
von Mozarts Kleiner Nachtmusik auf
das Wachstum und die Physiologie
von Karpfen bei unterschiedlichen
Lichtverhaltnissen untersucht. Hier-
fur wurden die Fische (Kdérpermasse
~130 g) in Kreislaufanlagen entweder
in absoluter Dunkelheit oder unter
naturlichen Lichtverhéltnissen (12
h hell/12 h dunkel) fur 12 Wochen
aufgezogen. Insgesamt gab es sechs
verschiedene Behandlungen: dreimal
taglich 30 Minuten Mozart, dreimal
taglich 60 Minuten Mozart oder ohne
Mozart, jeweils mit und ohne Licht.
Bei dem Experiment wurden weder
Aufwand noch Kosten gescheut. Un-
tersucht wurden nicht nur Wachstum
und Futterverwertung der Fische,
sondern auch die Kérperzusammen-
setzung, die Fettsdurezusammen-
setzung des Korper- und Leberfetts,
der Gehalt an Neurotransmittern
im Gehirn (Dopamin, Noradrenalin,
Serotonin u.a.), der Hamatokritwert,
Gehalt an Glukose und Kortisol im
Plasma und vieles mehr. Es zeigte

sich, dass Karpfen ohne Licht und
ohne Musik am besten wuchsen.
Hierzu sei jedoch angemerkt, dass
andere Wissenschaftler im Gegen-
satz dazu einen negativen Einfluss
von Dunkelheit auf das Wachstum
von Karpfen beobachteten. Auch ge-
winnt die Studie, bedingt durch eine
mangelhafte Auswertung, wie z. B.
falsch berechnete Wachstumsraten
und einer fehlenden Begriindung
fur die sehr schlechte Futterverwer-
tung der Karpfen (FCR ~2), nicht an
Glaubwirdigkeit. Die Autoren schei-
nen mit ihrer Untersuchung jedoch
zufrieden zu sein und sehen in der
Erforschung der Effekte von Musik
auf die Physiologie von Fischen ein
neues Forschungsfeld.
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