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Liebe Leser,

vor genau einem Jahr sind im AUF
AUF zwei Artikel zum Thema Veran-
derungen des Felchenwachstums
im Bodensee erschienen. In einem
dieser Artikel war neben dem ver-
ringerten Nahrstoffgehalt des Sees
und der innerartlichen Konkur-
renz um Nahrung ein dritter Faktor
als Grund fir die beobachteten
Wachstumsunterschiede angeflhrt
worden, namlich eine genetische
Bestandsveranderung durch die Art
der fischereilichen Bewirtschaftung.
Diese fiihrt dazu, dass langsam
wachsende Felchen langer im See
bleiben, haufiger ablaichen und
dadurch mehr Nachkommen pro-
duzieren. Daraus wurde abgeleitet,
dass der Anteil an genetisch bedingt
langsam wachsenden Fischen
ansteigt. Untersuchungen an der
FFS haben nun gezeigt, dass die
aktuelle fischereiliche Nutzung des
Blaufelchenbestands nicht zu einem
Verlust an genetischer Variabilitat in
der Blaufelchenpopulation gefiihrt
hat. Ergebnisse aus einem Lang-
zeitexperiment in einem See in Ka-
nada untermauern den Einfluss des
Nahrstoffgehalts. Diesem See waren
zunachst Nahrstoffe zugefiihrt wor-
den. Danach wurde die Reaktion
der Fische auf die Zunahme und
den Riickgang des Nahrstoffgehalts
untersucht. Nach der Rickkehr zum
Ausgangszustand war der Felchen-
bestand wieder vergleichbar mit

dem zu Beginn des Experiments.
Ein erhdhter Nahrstoffgehalt ist
jedoch nicht unbedingt mit hohen
Ertragen gleichzusetzen; in UK und
Irland sind viele Bestande durch die
Eutrophierung der Seen bedroht,
wobei hier aber auch das Auftreten
neuer Arten mitverantwortlich ist.
Ausfuhrliche Informationen zum
Themenkomplex Felchenwachstum
erhalten Sie in den ersten beiden
Artikeln.

Mit dem neuen Jahr kommen
weitere rechtliche Bestimmungen
auf die Fischziichter und Berufsfi-
scher zu. Ab Januar ist die ,Alien
species” Verordnung wirksam. Fur
die Einfihrung neuer Arten sind
nun schwierige Genehmigungsver-
fahren und Umweltvertraglichkeits-
prifungen erforderlich, die eine
Entwicklung der Aquakultur nahezu
ausschlieBen. Ende November trat
die neue Fischseuchenverordnung
in Kraft. Diese ist die Umsetzung
der Aquakulturrichtlinie 2006/88/EG
in deutsches Recht. Da jedoch viele
Bestimmungen der Verordnung
noch einer genauen Klarung bedur-
fen, folgt im Frdhjahr eine Durch-
fuhrungsverordnung. Fir einen
ausfuhrlichen Artikel warten wir noch
die Durchfiihrungsverordnung ab. In
dieser Ausgabe sind daher nur eini-
ge Punkte in den Kurzmitteilungen
aufgefihrt.

Auch die neuen Regelwerke zum
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angabe erlaubt.
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Nachdruck der AUF AUF-Beitrédge ist unter vollstandiger Quellen-

Fischereiinformationen aus Baden-Wiirttemberg

Aal werden die Berufsfischerei star-
ker betreffen, als angenommen. Ne-
ben der neuen EU-Aal-Verordnung
wird nun auf Bestreben eines ande-
ren Bundeslandes die Verordnung
zu Hochstgehalten fir bestimmte
Kontaminanten immer mehr in den
Fokus gerlckt. In vielen Bundes-
landern liegen Daten vor, die darauf
hindeuten, dass der Aal aufgrund der
neu festgelegten Grenzwerte zum
Grof3teil nicht mehr verkehrsfahig ist.
Die Situation in Baden-Wiirttemberg
wird derzeit untersucht.

Zusatzlich ist der Aal ab Marz
2009 im Washingtoner Artenschutz-
Ubereinkommen gelistet. Damit
wird sich aller Voraussicht nach der
Aalhandel mit der Schweiz verkom-
plizieren. Losungen, diesen Handel
am Leben zu halten, werden zur
Zeit erarbeitet. Welche neuen Re-
gelungen durch die Aal-Verordnung
aber mindestens auf die deutschen
Berufsfischer zukommen, entneh-
men Sie bitte diesem Heft.

Auch wenn es bedingt durch die
Fulle der neuen Verordnungen und
verschiedensten Einflisse manch-
mal nicht leicht ist, versuchen wir,
Sie weiterhin maoglichst zeitnah zu
informieren. Dass uns das manch-
mal nur bedingt gelingt, liegt nicht
am Wollen, sondern meistens am
Konnen, da uns manche Informati-
onen nicht rechtzeitig vorliegen und
Entscheidungen oftmals noch nicht
getroffen sind. Die Verstrickungen
beim Aal und die damit verbundenen
vielen offenen Fragen zeigen uns
dies mit aller Deutlichkeit.

Fur die bevorstehenden Feier-
tage und fir das Neue Jahr 2009
winschen wir Ihnen alles Gute und
hoffen, mit dem letzten Heft in die-
sem Jahr interessante und praxisre-
levante Informationen zu liefern.

Ihr Redaktionsteam

AUF AUF 4/2008
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Veranderung der genetischen Variabilitat der
Blaufelchenpopulation des Bodensees: eine DNA Studie

an archivierten Schuppenproben (1932-2006)
B. Gum, S. Eckenfels’ & A. Brinker

von 75 Jahren mittels 11 Mikrosatellitensystemen populationsgenetisch untersucht und mit

I n dieser Arbeit wurden Schuppenproben von Blaufelchen des Bodensees aus einem Zeitraum

rezenten Proben verglichen. Die Ergebnisse zeigen, dass die Proben aus den Jahren 1975 und
2006 im Vergleich zu denen aus dem Jahr 1932 eine hohere genetische Variabilitat aufweisen.
Insgesamt ergibt sich, dass die Art der aktuellen fischereilichen Nutzung des Blaufelchenbestands
nicht zu einem Verlust an genetischer Variabilitat in der Blaufelchenpopulation gefiihrt hat.

Einleitung

Hintergrund dieser Studie, die in en-
ger Zusammenarbeit zwischen der
Fischereiforschungsstelle und dem
Institut fir Seenforschung (ISF) der
LUBW durchgefiihrt wurde, ist der
im langjahrigen Trend kontinuierlich
zuriickgehende Blaufelchenertrag
des Bodensees. Die Oligotrophie-
rung des Sees und das damit
verbundene geringere Nahrungsan-
gebot ist die wesentliche Ursache
fur das langsame Wachstum der
Felchen. In jungerer Zeit werden
aber - neben weiteren Faktoren wie
z. B. Nahrungskonkurrenz - auch
genetische Griinde fir das heute
langsamere Wachstum der Felchen
angefuhrt (Thomas & Eckmann
2007). Vor allem von Studien an
Uberfischten Bestédnden aus dem
marinen Bereich wird abgeleitet,
dass eine intensive groRenselek-
tive Netzfischerei das genetische
Wachstumspotential einer Fischart
langfristig negativ beeinflussen
kann (z. B. Jgrgensen et al. 2007).
Man geht davon aus, dass durch die
grofRenselektive Entnahme vor allem
die kleineren bzw. langsam wach-
senden und friiher geschlechtsreif
werdenden Individuen vermehrt zur
Fortpflanzung gelangen und sich in
der Folge daflr verantwortliche ge-
netische Merkmale in der Population
manifestieren. Der Ansatz dieser
Studien ist korrelativ, d. h. beobach-
tete Anderungen des Phanotyps

werden genetisch interpretiert, ohne
direkt genetische Anderungen zu be-
stimmen (wie z. B. Punktmutationen
oder Veranderungen im Expressi-
onsmuster bestimmter wachstums-
relevanter Gene).

Im Bodensee ist das Felchen (Co-
regonus sp.) die wirtschaftlich wich-
tigste Fischart. Der Bestand wird seit
Jahrhunderten fischereilich genutzt.
Far den Zeitraum der 1930iger Jahre
berichtet Elster (1944) von einer
zunehmenden Motorisierung der
Fischerboote, seit etwa Mitte der
1950er Jahre kamen vermehrt mo-
nofile Nylonnetze zum Einsatz. Ob
die zunehmenden Felchenertrage
ab Mitte der 1950er Jahre in erster
Linie auf die technisch moglich ge-
wordene effektivere ,Ausfischung”
des Bestands nach dem Krieg
zuriickzufihren sind oder der Fel-
chenbestand allgemein zunahm, ist
im nachhinein schwierig zu beurtei-
len. Nehmen wir aber an, die oben
erklarte Annahme einer ,fischereilich
induzierten Evolution® trifft zu (und
die im Zeitraum von rund 20-25
.Felchengenerationen® betriebene
intensive Netzfischerei bt eine
stark groRenselektive Wirkung auf
den Genpool der Blaufelchen aus),
so ware dies an einer Abnahme der
genetischen Variabilitdt zu sehen.

Ubergeordnetes Ziel dieser Studie
war es, mittels molekulargenetischer
Methoden zu untersuchen, ob sich
die genetische Variabilitat der Blau-
felchenpopulation seit Beginn des

"Institut fir Seenforschung, Argenweg 50/1, 88085 Langenargen
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Einsatzes moderner Nylonnetze ab
den 1950er Jahren verringert hat.
Zur Verfligung steht Material aus
archivierten Schuppensammlungen
des Instituts fir Seenforschung und
der Fischereiforschungsstelle in
Langenargen, die bis in die 1920er
Jahre zurlckreichen. Anhand einer
reprasentativen Auswahl von alten
Schuppenproben aus den Jahren
1932 und 1975 im Vergleich zu
Proben aus dem Jahr 2006 wurde
der Blaufelchen-Genpool mit 11 fiir
Coregonen etablierten Mikrosatel-
litenmarkern genetisch untersucht.

Probenauswahl, DNA
Praparation und Mikro-
satellitenetablierung

Die in Papiertitchen gelagerten
und luftgetrockneten alten Schup-
penproben von Blaufelchen (Co-
regonus sp.) stammen aus Ver-
suchsfischereien, die am Bodensee
routinemaRig seit Mitte des letzten
Jahrhunderts durchgefiihrt werden.
Um die Grundgesamtheit der Blau-
felchenpopulation des Bodensees
reprasentativ zu beproben, wur-
den nur Proben aus der Laichzeit
eines Jahres ausgewahlt. Adulte
Blaufelchen versammeln sich Ende
November bis Mitte Dezember als
ein groRer Schwarm laichbereiter
Fische im Pelagial des Obersees.
Die zu den Blaufelchen nah ver-
wandten Gandfische, eine weitere,



in der Vegetationszeit ebenfalls
pelagisch lebende Felchenform im
Bodensee, sammelt sich dagegen
zur Laichzeit ufernah im Bereich der
Halde. Genetisch untersucht wurden
Schuppenproben von Blaufelchen
aus den Jahren 1932, 1975 und
2006 (N = 41, 48 und 96), also aus
dem Zeitraum vor und nach dem
Beginn einer vermutlich starkeren
Ausfischung des Bestands. Die
dritte rezente Felchenform des Bo-
densees, das groRRer werdende und
viel seltenere Sandfelchen laicht in
bestimmten Flachwasserzonen des

Sees und unterscheidet sich gene-
tisch deutlicher von Blaufelchen und
Gandfischen (Douglas et al. 1999).
Als Vergleich zum Genpool der Blau-
felchenpopulation wurden zusatzlich
11 Sandfelchen aus dem Jahr 2007
untersucht (fir die Bereitstellung
der Sandfelchen bedanken wir uns
herzlich bei Alfred Sulger).

Einzelheiten zur Methode flir den interessierten Leser

Die Praparation der DNA aus den Schuppenproben (8-12 Schuppen je Probe) erfolgte nach umfangreichen
Voruntersuchen bezuglich verschiedener Extraktionsmethoden mit dem Kit und nach Protokoll der Firma
Machery & Nagel. Aus einer Auswahl von anfanglich 37 Mikrosatellitensystemen wurden 11 Systeme fiir das
eigentliche Screening der uber 200 Felchenproben herangezogen. Die Marker wurden insbesondere vor dem
Hintergrund ausgewahlt, dass eine sichere Amplifikation der stark degradierten DNA der 1932er Proben ge-
wahrleistet war. Die meisten der Marker wurden fiir genetische Studien an verschiedenen europaischen und
nordamerikanischen Coregonenarten entwickelt und eingesetzt.

PCR und Genotypisierung
Die Polymerasekettenreaktion (PCR) wurde fiir alle Systeme nach einem einheitlichen Programm auf einem Cy-
cler der Firma ,Corbett Research” durchgefiihrt: Denaturierung 45 sec, Annealing 45 sec, Extension 45 sec.
Die Genotypisierung der PCR-Produkte wurde von der Firma Eurofins Medigenomix aus Martinsried bei
Munchen auf einem Kapillarsequenziergerat des Typs ABI 3100 durchgefiihrt. Die Auswertung der Rohdaten
erfolgte mit Hilfe der Software ,GeneMarker” der Firma Softgenetics. Die PCR fir alle Signale, deren Allel- bzw.
Fragmentlangen nach der ersten Typisierung nicht sicher bestimmt werden konnten (zu schwaches Signal oder
viele Stotterbanden), wurde einmalig wiederholt.

Detaillierte Angaben zu den in dieser Arbeit verwendeten Chemikalien, PCR Komponenten (Qiagen) und Mi-

krosatelliten sowie zur statistischen Analyse werden auf Anfrage von den Autoren zur Verfiigung gestellt.

Ergebnisse und Diskus-
sion

Die isolierte genomische DNA der
historischen Schuppenproben war
erwartungsgemaf bei den Proben
aus dem Jahr 1932 stark degradiert,
die Schwankungsbreite beziiglich
der DNA-Qualitat und Quantitat zwi-
schen den einzelnen Proben jedoch
gering. Durch die vorausgehende
Auswahl und Etablierung geeigneter
Mikrosatelliten konnte die Ausfallrate
gering gehalten werden. Nach der
PCR und Auswertung der Genoty-
pisierung einschlieRlich 150 Wie-

derholungen aufgrund unsicherer
Signale, betrug die Rate nicht-aus-
wertbarer Signale 3,3,2,3und 1,6 %
fur die Jahre 1932, 1975 und 2006.
Ein System wurde nachtraglich von
der weiteren statistischen Auswer-
tung ausgeschlossen.

Das Ergebnis der populationsge-
netischen Auswertung fasst Tabel-
le 1 zusammen. Die berechneten
Parameter weisen auf eine Zunah-
me der genetischen Variabilitdt im
Untersuchungszeitraum hin.

Das Ergebnis der auf die Individuen
bezogenen Berechnung pro Un-
tersuchungsjahr ist in Abbildung 1
dargestellt. Die statistische Analyse
belegt den bereits aus den Rohdaten
ersichtlichen Trend, dass sich die Al-
lelzahl und der Heterozygotiegrad als
Mal der genetischen Variabilitat im
betrachteten Zeitraum von 1932 bis
2006 leicht erhéht haben (p<0,05 fiir
einen Anstieg der Allelzahl von 1932
auf 1975 und 1975 auf 2006; die
Zunahme des Heterozygotiegrades
zeigt den gleichen Trend, der sich
aber nicht statistisch absichern
lieR: p=0.068). Auf Basis dieses
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Tabelle 1: Ergebnisse der populationsgenetischen Auswertung fiir ~ sind vergleichsweise selten (Hauser

Blaufelchen aus den Jahren 1932, 1975 und 2006 auf etal. 2002), da es nurin Ausnahme-

Basis der analysierten 10 Mikrosatellitensysteme. fallen maoglich ist, an Langzeitdaten

vor und nach einer intensiveren

Jahr Tierzahl He ' Ho 1 N, N, Nutzung eines (Fisch-)Bestandes
zu gelangen.

1932 71 0,468 £0,060 0,501 £0,019 540 4,82 Ob die beobachtete Zunahme

der genetischen Variabilitdt nun

1975 48 0,516 + 0,067 0,532 + 0,023 5,60 5,33 vor allem auf frilhere Besatzmafd-

2006 96 0,540 +0057 0,535 +0016 6,80 7,54 nahmen mit Felchen aus fremden

" erwarteter (He) und beobachteter (Ho) Heterozygotiegrad mit Standardabweichung

2 durchschnittliche Allelzahl (N,)

3 . «
Lallelic richness” (N,.)

Ergebnisses erscheint es sehr
unwahrscheinlich, dass die aktuell
praktizierte Form der fischereilichen
Nutzung zu einer ,genetischen Ver-
armung® des Blaufelchenbestands
im Bodensee fiihrt.

2,0 0,8-
1,8 2
- 5 0,6
K= (=
(o] >
N N
2 1,6 * g
< — 2 04
= 1 * T Y
g * 2
1,4 2
=L T [
2 3
£ 2 0,21
Q 1,2- £
)
1,0 ,0-

Das Ergebnis der Analyse fir die
11 Sandfelchen zeigt, dass diese
Population in Bezug auf die durch-
schnittliche individuelle Allelzahl im
Vergleich zu den Blaufelchen gene-
tisch armer ist.

Genetische Arbeiten, die den em-
pirischen Nachweis eines Verlusts
an genetischer Variabilitat liefern,

1932 1975

Abbildung 1:

2006

"Sandfelchen 1932

Herklinften zuriickgeht oder auch
andere Faktoren eine Rolle spielen,
kann nicht beurteilt werden. Denkbar
ist z. B. eine unbeabsichtigte Ein-
kreuzung von Gandfischen in den
Genpool der Blaufelchen als Folge
der seit langem durchgefihrten
kunstlichen Nachzucht in den Er-
britungsanlagen, oder auch eine
natirliche Kreuzung von Gangfisch
und Blaufelchen. Hierzu ist die
Analyse von alten Gangfischproben
erforderlich.

Da in dieser Studie keine wachs-
tumsrelevanten Gene bzw. Marker

P=0,068
ns

1975 2006  Sandfelchen

Durchschnittliche individuelle Allelzahl und Heterozygotiegrad der analysierten Blaufelchen-

proben als Mal3 der genetischen Variabilitdt aus den Jahren 1932 (N =71), 1975 (N = 48) und
2006 (N = 96). Zum Vergleich wurden 11 Sandfelchenproben aus dem Jahr 2007 mit untersucht.
(*=<0,05 **=<0,01).

AUF AUF 4/2008
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untersucht wurden, bleiben aus
genetischer Sicht zwei Aspekte
unbeantwortet: erstens, singulare
Anderungen in wachstumsrele-
vanten Genen sind mdglich, diese
werden aber nicht das Wachstum-
spotenzial des Gesamtbestandes
einschranken; und zweitens, ob es
aufgrund des selektiven Einflusses
der Netzfischerei zu einer Anderung
der anteiligen Zusammensetzung
der Genotypen in der Fischpopula-
tion kam.

Weiterfiihrende Arbeiten sollten
ggf. untersuchen, ob die leichte
Zunahme an genetischer Variabilitat
v. a. mit friheren Felchen-Besatz-
malnahmen aus fremden Her-
kiinften, und/oder der Bewirtschaf-
tungsform, d. h. mit der kiinstlichen
Erbritung von Blaufelchen und
Gandfischen zu erklaren ist.
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10. Internationales Symposium zu Biologie und
Management von Coregonen: 25. - 29. August 2008,

Winnipeg, Kanada
R. Résch

vielen sommerkiihleren Seen und teilweise auch Fliissen der Nordhalbkugel vor. Felchen

Felchen (Coregonen) gibt es nicht nur im Bodensee. Verschiedene Arten kommen in sehr

haben in vielen Landern eine groRe fischereiliche Bedeutung. So sind sie z. B. in Finnland im
SiuBwasser die fischereilich wichtigsten Fische. Fischereibiologen und Fischereiwissenschaftler,
aber auch Personen aus der Fischereiverwaltung, die sich mit Felchen/Coregonen beschaftigen,
treffen sich regelmaBig alle drei Jahre, um Uliber die neuesten Entwicklungen zu berichten und
Erfahrungen auszutauschen. Die Tagung fand dieses Jahr zum 10. Mal statt. Tagungsort war

Winnipeg, Kanada.

Im Rahmen eines Urlaubsaufenthalts
nahm der Autor an diesem Symposi-
um teil, Gber dessen Schwerpunkte
und wesentliche Inhalte nachfolgend
berichtet wird:

Insgesamt nahmen ca. 80 Per-
sonen aus insgesamt 12 Landern
teil. Schwerpunkte waren Biologie,
Genetik und fischereiliche Bewirt-
schaftung. Bemerkenswert war,
dass die Aquakultur von Coregonen,
inkl. Aufzucht von Jungfischen, auf
dieser Tagung keine Rolle spielte.
Im Rahmen einer Exkursion wurde
die Freshwater Marketing Fish Cor-
poration besichtigt (siehe Artikel in
AUF AUF 2008, Heft 3).

Es wurden 48 Vortrage gehalten
und 25 Poster ausgestellt. Details
sind im Internet unter
www.coregonid2008.net
zu finden. Ein Tagungsband ist in
der FFS vorhanden. Die Tagungs-
beitrage werden in der Zeitschrift
LArchiv fir Hydrobiologie - Advances
in Limnology* verdffentlicht. Erschei-
nungsjahr ist voraussichtlich 2009.

Coregonen in den Great
Lakes

Bedingt durch den Tagungsort in
Nord-Amerika war ein betracht-
licher Teil der Vortrage Themen der
Great Lakes gewidmet. Coregonen
(verschiedene Arten) stellen einen
wesentlichen Teil der Fischfauna
und sind in vielen Fallen die wirt-
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schaftliche Grundlage der Berufs-
fischerei. Fir weite Teile der Great
Lakes existiert eine lickenlose
Statistik der Berufsfischerfange seit
ca. 1870, also noch deutlich langer
als am Bodensee.

Die Great Lakes sind in Bewirt-
schaftungseinheiten aufgeteilt.
Fir jede Einheit wird auf der Basis
regelmaRiger Versuchsfischereien
jahrlich die Fangquote neu festge-
legt.

In einem grof® angelegten Ver-
such wurden im Lake Michigan in
den Jahren 2003-2007 wahrend
der Laichzeit mit Trappnetzen an 8
Stellen insgesamt mehr als 35 000
adulte Felchen gefangen, markiert
und wieder freigelassen. Sowohl
Angel- als auch Berufsfischer waren
aufgerufen, Wiederfange zu melden.
Die meisten Wiederfange wurden in
einem Umkreis von 80 km rund um
die Markierungsstellen festgestellt.
Es ergaben sich aus dieser Untersu-
chung jedoch auch Hinweise, dass
Felchen zwischen den einzelnen
Seen hin- und herwandern.

Lange Zeitreihen

Es war auffallend, dass auf die-
ser Tagung deutlich mehr als bei
friheren Coregonentagungen Vor-
trage und Poster zu Langzeittrends
vorgestellt wurden. Ein Grund dafiir
ist, dass mittlerweile an vielen Seen
schon seit langerem der Fischbe-
stand regelmaRig untersucht wird.

Die langste vorgestellte Serie war
der Felchenertrag aus einem Zufluss
eines norwegischen Sees (Lake
Femund) im Zeitraum 1870-2007.
Hier waren sowohl regelmaRige
Ertragsschwankungen festzustellen,
aber auch abrupte Veranderungen,
die sich nicht erklaren lief3en.

Reaktion von Felchen-
bestanden auf Verande-
rungen der Umwelt

In vielen Seen hat sich in letzter
Zeit der Nahrstoffgehalt geandert.
In Mittel- und Nordeuropa ging er
meist zurtck, in Nordamerika stieg
er jedoch in vielen Seen in letzter
Zeit an. Die Reaktionen der Fische
auf diese Veranderungen werden
untersucht. In einem Modellsee in
Kanada wurden in einem Lang-
zeitexperiment gezielt Nahrstoffe
zugefuhrt und Uber lange Jahre die
Reaktion der Felchen sowohl auf
die Nahrstoffzunahme, als auch auf
den darauf folgenden Riickgang
untersucht. Bemerkenswert ist, dass
der Felchenbestand dieses Sees
jetzt nach der Ruckkehr des Nahr-
stoffgehalts zum Ausgangszustand
auch wieder mit dem vor Beginn
des Experiments vergleichbar ist.
In GroRbritannien und Irland sind
die meisten Felchenbestande durch
Eutrophierung und auch Auftreten
neuer Arten im Bestand bedroht.
Im Lake Superior wird der starke
Rickgang der in tieferen Wasser-
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schichten vorkommenden Felchen
(,deepwater ciscoes”) in den letzten
Jahren mit dem Wiederanstieg des
Jlake trout” (Salvelinus namaycush)
Bestandes in Verbindung gebracht.
Es wird davon ausgegangen, dass
sich der Bestand auf diesem nie-
deren Niveau stabilisiert und nicht
weiter zurtickgeht.

Genetik von Felchen

Wie auf jeder Coregonentagung
war die Genetik von Felchen ein
Schwerpunkt. So wurde eine Stu-
die zum Einfluss von besetzten
Coregonen auf die im betreffenden
See heimischen Felchen sowie
eine Untersuchung zur genetischen
Einordnung der ,ciscoes® (= nord-
amerikanische relativ kleinwichsige
Coregonen) in kanadischen Seen
vorgestellt.

In den Mondsee in Osterreich
wurden Uber langere Zeit ,Maranen”
eingesetzt. Mit modernen gene-
tischen Methoden wurde untersucht,
ob sich diese mit den urspringlich
dort vorhandenen Felchen vermischt
haben. Es wurden nur einzelne ,Hy-
briden“ gefunden. Dies wird damit
erklart, dass die beiden Formen zu
unterschiedlichen Zeiten laichen und
somit eine Vermischung nur schwer
mdglich ist.

Die Tagung bot wie jedes Mal wieder
die Mdglichkeit, Gber den eigenen
fachlichen Tellerrand hinauszu-
schauen und mit Kollegen aus an-
deren Fachrichtungen intensiv ein-
zelne Probleme aus verschiedenen
Richtungen zu diskutieren.

AUF AUF 4/2008
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Der Schwimmblasenwurm Anguillicoloides crassus im

Bodensee-Obersee

D. Bernies'?, A. Daugschies? und A. Brinker’

seeaale mit dem Schwimmblasenparasiten Anguillicoloides crassus untersucht. Des Weiteren

I m Rahmen einer Doktorarbeit wurde in den Jahren 2006-2008 die Befallsstituation der Boden-

wurden bereits vorhandene Befallsdaten seit 1988 ausgewertet. Wichtigste Ergebnisse: Wah-
rend die Befallsrate der letzten Jahre fast konstant ist, zeigt die Befallsintensitat einen riicklaufigen
Trend. Obwohl 9 % der abwandernden Aale starke Schwimmblasenschaden aufweisen, scheint
der Aal wahrend seines Aufenthaltes im Bodensee nur gering von A. crassus beeintrachtigt zu

sein.

Der Schwimmblasenwurm ist ein
im Jahr 1982 aus Asien einge-
schleppter, blutsaugender Nema-
tode, der in der Schwimmblase des
japanischen, amerikanischen und
europaischen Aals parasitiert und
der 1989 das erste Mal im Bodensee
nachgewiesen wurde. Abbildung 1
zeigt die gedffnete Schwimmblase
eines Aals aus dem Bodensee, die
mehrere adulte Parasiten enthalt.
Die mechanische Belastung durch
die Mundwerkzeuge sowohl der
adulten Parasiten als auch der Lar-
venstadien fihrt zu Entziindungen
der Schwimmblasenwand. Ein sehr
starker Befall oder wiederholte
Infektionen flhren einerseits dazu,
dass der gasbildende Drusenteil
der Schwimmblasenschleimhaut
zerstort wird, andererseits werden
bei chronischer Infektion kollagene
und fibrotische Fasern eingelagert.
Hierdurch kommt es zu einer Ver-
dickung der Schwimmblasenwand
und einer Verengung des Schwimm-
blasenlumens. Der Aal ist dadurch
nicht mehr in der Lage genugend
Gase zu bilden oder zu resorbieren,
die er fir den Druckausgleich bei
Tauchgangen in mehrere 100 Me-
ter Tiefe benétigt. Dies kann dazu
fiihren, dass der Aal nicht rechtzeitig
zur Paarungszeit die Sargasso-See
erreicht.

Abbildung 1:

Befallssituation

Im Jahr 2006 wurden insgesamt
756 Aale aus dem Bodensee-Ober-
see auf den Befall mit A. crassus
untersucht. Die Pravalenz (Anteil
erkrankter Aale) lag bei 55,6 %. Im
Jahresverlauf wurde im August die
niedrigste Befallsrate mit 50,0 %

Gedffnete Schwimmblase eines Aals mit mehreren
adulten A. crassus. Die Parasiten sind schwarz aufgrund
des aufgenommenen Blutes.

festgestellt. Im Gegensatz dazu
waren die Aale im September mit
67,9 % und im Oktober mit 65,9 %
signifikant starker infiziert. Die mitt-
lere Befallsintensitat in 2006 lag bei
4,4 Parasiten pro befallenen Aal
(maximal 45 adulte Parasiten). Ei-
nen Uberblick tiber die Pravalenzen
und Befallsintensitaten im Zeitraum

'Fischereiforschungsstelle des Landes Baden-Wirttemberg, Langenargen

2Institut flr Parasitologie der Veterinarmedizinischen Fakultat, Universitat Leipzig
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1988-2008 geben die Abbildungen
2 und 3. Es wird ersichtlich, dass
sich die Anguillicoloidose nach einer
anfanglich sehr raschen Ausbreitung
in Folge auf einem etwa gleichblei-
benden Niveau eingependelt hat
(Abb. 2).

Schadwirkungen

Wie bereits ausgefiihrt, schadigt der
Schwimmblasenwurm insbesondere
das Zielorgan, die Schwimmblase.
Abbildung 4 zeigt vier Schwimm-
blasen mit unterschiedlichen Scha-
digungsgraden (SG). Insgesamt
wurden im Jahr 2006 nur 11,1 %
Aale mit Schwimmblasen ohne sicht-
bare Schaden gefunden. Bei 50,4 %
der Aale wiesen die Schwimmblasen
geringe Schaden auf, 31,9% der
Aale zeigten Schwimmblasen mit
erheblichen Schaden und 6,6 %
der Aale waren sogar sehr stark
geschadigt (bei den ,Blankaalen®,
die das zum Laichen abwandernde
Stadium des Aals darstellen, waren
9,4 % der Tiere sehr stark gescha-
digt). Je groRer und somit alter die
Tiere waren, umso starker waren die
Schwimmblasen geschadigt.

Es wurde kein negativer Einfluss
des Parasiten auf das Korperge-
wicht, Milz- und Lebergewicht nach-
gewiesen. Des Weiteren war kein
negativer Einfluss im roten wie im
weilen Blutbild sichtbar. Hier muss
jedoch erwahnt werden, dass sich
unter den Aalen, die zur Blutuntersu-
chung zur Verfigung standen, kein
Aal mit sehr starken Schwimmbla-
senschaden befand.

Aktuelles aus Fluss- und Seenfischerei

100 ~

80 |

60

Pravalenz (%)

20 +

1988

Abbildung 2:

20 ~

15

10

Intensitat (n)

1992 1996 2000 2004 2008
Jahr

Prévalenz aller in den Jahren 1988 bis 2008 untersuchten
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Befallsintensitat aller in den Jahren 1988 bis 2008 un-
tersuchten Aale (n=3311).
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Abbildung 4:

Beispiele fiir die vier zugewiesenen Schéadigungsgrade (SG: 1 gesund, 2 leicht geschédigt, 3

schwer geschédigt, 4 sehr schwer geschédigt) der Schwimmblase.

Zwischenwirte/Stapel-
wirte

In den Jahren 2007 und 2008 lag der
Schwerpunkt der Untersuchung bei
den Zwischenwirten (obligate Wirte;
notwendig zur Weiterentwicklung der
Larven) und Stapelwirten (fakultative
Wirte; keine Weiterentwicklung der
Larven aber Akkumulation des Pa-
rasiten). Ziel dieser Untersuchungen
war es, die bisher flir den Boden-
see unbekannten Zwischen- und
Stapelwirte zu identifizieren. Die
Copepoden (RuderfulRkrebse) sind
die klassischen Zwischenwirte des
Parasiten. Abbildung 5 zeigt den
Entwicklungszyklus von A. crassus
mit den fir den Bodensee identi-
fizierten typischen Zwischen- und
Stapelwirten. Insgesamt wurden
im haldennahen Freiwasser 80.000
Copepoden vor allem der Gattung
Cyclops (Hupferlinge) untersucht.
Keiner der untersuchten Plankter
war infiziert. Wo sich die infizierten
Plankter aufhalten ist derzeit noch
unklar. Im Laborversuch gelang es
problemlos, einen im Bodensee weit
verbreiteten Copepoden (C. abysso-
rum) mit dem Schwimmblasenwurm
zu infizieren.
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Zusatzlich wurden 612 potentielle
Beutefische, darunter 315 Kaul-
barsche, 20 Sonnenbarsche, 90
Flussbarsche, 50 Ukeleis, 34 Rotau-
gen, 53 Hasel, 14 Dobel, 6 Karpfen
und 40 Felchen auf den Befall mit
A. crassus beprobt. Untersucht
wurden dabei die Schwimmblase,
die inneren Organe sowie eine
Spllprobe der Bauchhoéhle. Nur im
Kaul- und Sonnenbarsch wurden
Larvenstadien in der Schwimmblase
nachgewiesen

Innerhalb der untersuchten Kaul-
barschpopulation war 2006 eine
Pravalenzrate von 18,8 % zu be-
obachten, 2007 waren 52,1 %
der Kaulbarsche und 2008 waren
39,1 % der Kaulbarsche mit A.
crassus befallen. Die Befallsstarke
lag 2006 bei 2,2 Larven pro Fisch,
2007 bei 3,6 Larven pro Fisch und
2008 bei 2,6 Larven pro Fisch. Bei
einem Kaulbarsch wurden 39 Lar-
ven in der Schwimmblasenwand
gefunden. Kaulbarsche, die in den
Monaten Marz bzw. April gefangen
wurden, waren signifikant starker
befallen.

Der Kaulbarsch nimmt effektiv
befallene Plankter auf und dirfte
die entscheidende Infektionsquelle
fir den Endwirt Aal im Bodensee
stellen.




Paratenischer Wirt
Ls

Ls =Ls = Adult
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Endwirt

Zwischenwirt
Lo =L

Abbildung 5: Entwicklungszyklus von A. crassus mit seinen im Bodensee wichtigsten Wirten.

Fazit

Der Schwimmblasenwurm zeigte im
Bodensee das klassische Bild einer
erfolgreichen invasiven Parasitenart.
Bereits sehr kurze Zeit nach seiner
Einschleppung wurde eine nahezu
vollstandige Durchseuchung des
Endwirtes erreicht und die Befalls-
starke erreichte ein Maximum. Da-
nach stellten sich die verschiedenen
Wirte auf die neue Bedrohung ein
und die Parasitose gelangte auf ein
deutlich niedrigeres aber stabiles
Niveau. Der Befall ist dabei aber
immer noch deutlich héher als im
angestammten Parasit-Wirt-Geflige
bei seinem urspringlichen Endwirt,
dem japanischen Aal (Anguilla ja-
ponica).

Bemerkenswert ist, dass am
Bodensee der dort ebenfalls neu
eingewanderte Kaulbarsch eine

entscheidende Rolle in der Trans-
mission des Parasiten spielt. Hier
deutet sich an, wie paralleles Auftre-
ten von Neozoen sich wechselseitig
beginstigen und die angestammte
Fauna gefahrden kénnen.

Der Aal an sich ist im Bodensee
jedoch nicht durch den Parasiten
bedroht. Auch seine Wachstums-
leistung ist nicht eingeschrankt.
Allerdings zeigen etwa 9,4 % der
abwanderungsfahigen Aale so stark
geschadigte Schwimmblasen, dass
ein punktliches Erreichen der Sar-
gasso-See zum Laichzeitpunkt sehr
unwahrscheinlich scheint.
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Aus Teichwirtschaft und Fischzucht

Verbesserung der Ablaufwasserreinigung

1.Teil: Dosis-Wirk-Studie
A. Brinker und R. Rosch

duktion hat in den letzten Jahren nahezu kontinuierlich zugenommen. Die meisten Betriebe

sind als frei von VHS und IHN zugelassen. Die Reduktion der Ablaufwasserbelastung ist
neben einer standigen Modernisierung ein ganz wesentlicher Baustein einer nachhaltigen Forel-
lenproduktion. In verschiedenen Artikeln der letzten Jahre im AUF AUF wurde auf die Ablaufwas-
serbelastung und Moéglichkeiten der Verringerung der Belastung eingegangen. An dieser Stelle
sowie in folgenden AUF AUF-Ausgaben werden die Ergebnisse eines Untersuchungsprojektes
der FFS, das insgesamt 3,5 Jahre dauerte und von der Deutschen Bundesstiftung Umwelt (DBU)
gefordert wurde (Projekt AZ 21546-34), ausfiihrlich vorgestellt. Kooperationspartner fiir Versuche
unter Praxisbedingungen war die Fischzucht Hofer, Oberndorf.

Baden-Wl'.'lrttemberg ist eines der Zentren der Forellenproduktion in Deutschland. Die Pro-

Grundlagen: Schweb-
stoffe im Fischwasser
und ihre Entnahme

Die Wasserbelastung kommt im
Wesentlichen aus dem unverdauten
Futter. Ein GroRteil der Wasser-
belastung in Fischzuchten ist an
Schwebstoffe gebunden (Tabel-
le 1). Dadurch kann in sehr vielen
Fallen eine effektive Reduktion
der Belastung durch mechanische
Verfahren, d. h. Sedimentation oder
Mikrosiebung, erreicht werden.

Die Feststoffpartikel im Ablauf-
wasser sind in ihrer Mehrzahl zwi-
schen 0,005 mm und 2 mm grof3.
Sie sind jedoch instabil und kénnen
leicht zerfallen. Erfahrungen zeigen,
dass schon durch einen starkeren
Absturz, durch Pumpen oder durch
eine langere turbulente Flief3strecke
die Partikel zumindest teilweise
zerfallen und damit deutlich kleiner
werden. Durch Flockungsprozesse
kénnen sich jedoch kleinere Partikel
auch wieder zu grofReren Partikeln
aneinander lagern, die dann deutlich
leichter und effektiver entnommen
werden kdnnen.

Kot und ungefressene Futterpel-
lets sinken aufgrund ihrer Gré3e und
ihrer Dichte zunachst zu Boden. Dort
zerbrechen sie durch Wasserbe-

Tabelle 1: Anteil der partikelgebundenen Belastung an der Ge-
samtfracht und Entnahmeleistung von Mikrosieben in
Forellenzuchten.
. . Untergrenze = Obergrenze
partikelgebundener Anteil i
der realen Entnahmeleistung
Gesamtphosphor bis zu 90 % 47 % 84 %
Gesamtstickstoff bis zu 32 % 7% 32 %
BSB, >80 % 21 % 80 %
Feststoffe - 19 % 91 %

wegungen und Zerfallsprozesse in
kleinere Teile, bis sie schliel3lich auf-
gewirbelt und mit dem abflieRenden
Wasser aus den Fischbecken aus-
geschwemmt werden. Treten im
Weiteren zusatzliche starke Turbu-
lenzen auf, beispielsweise durch
Pumpen oder Abstirze, kbnnen die
Partikel noch weiter zerfallen. Der-
artige Zerkleinerungen fiihren dazu,
dass weniger Feststoffe durch vor-
handene Reinigungseinrichtungen
wie z. B. Mikrosiebe zurtickgehalten
werden kénnen. Zusatzlich gehen
die in kleineren Partikeln gebun-
denen Nahrstoffe schneller in L6-
sung und kédnnen dem Wasser nicht
mehr durch mechanische Reinigung
entnommen werden.

Um die Umweltbelastung zu
reduzieren, werden Feststoffe mitt-
lerweile in zahlreichen Fischzuchten
mechanisch aus dem Wasser ent-
nommen. Abbildung 1 zeigt eine
Ubersicht Gber theoretisch vor-
handene Mdglichkeiten und kenn-
zeichnet die beiden derzeit praxis-
relevanten Verfahren (Mikrosiebe,
Sedimentation) fir eine effiziente
Feststoffentnahme.

AUF AUF 4/2008
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Abbildung 1:

Partikelgrofe [um]

Wirkungsbereiche mechanischer Kldrung von Wasser. Eingeférbte Fldchen kennzeichnen die

Verfahren, die in Durchflussanlagen eingesetzt werden und die Gré3enbereiche von Partikeln,
die in Durchflussanlagen behandelt werden kénnen.

Die Effizienz dieser beiden Verfah-
ren ist jedoch stark von der GréRRe
der anfallenden Feststoffpartikel ab-
hangig. Es kdnnen nur solche Parti-
kel zurlickgehalten werden, die grof3
und schwer genug sind, um wahrend
der Verweilzeit des Ablaufwassers
im Absetzbecken abzusinken oder
die groRer als die eingesetzte Ma-
schenweite des Mikrosiebs sind. Ein
grundsatzliches Ziel in Hinblick auf
die Optimierung der mechanischen
Reinigung in Fischzuchten sollte es
deshalb sein, die Feststoffpartikel
im Ablaufwasser moglichst grof zu
halten.

In der Praxis schwankt die Reini-
gungsleistung selbst bei baugleichen
Absetzbecken oder Mikrosieben
zum Teil betrachtlich (Tabelle 1). Die
Griinde fur diese Unterschiede kon-
nen vielfaltig sein: Unterschiede im
Futter, in den Haltungsbedingungen,
in der Verweildauer der Partikel bis
zum Austrag aus der Fischzucht
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und anderes mehr. Von besonderer
Bedeutung ist dabei die mecha-
nische Belastung der Partikel durch
Wasserturbulenzen (zum Beispiel
an Abstiirzen oder Pumpen), die zu
deren Zerkleinerung beitragen.

Insgesamt weist dies also alles
daraufhin, dass ein wirkungsvoller
Ansatz, um die Effektivitat der
Ablaufwasserreinigung aus Fisch-
zuchten zu erhdhen, die Verbesse-
rung der Stabilitat der Partikel ist.
Hier gab es verschiedene Ansétze.
Letztlich erwies sich die Zugabe
des fur Forellen unverdaulichen
Binders Guar gum zum Futter als die
effektivste Losung. Guar gum ist fir
Futtermittel zugelassen und zudem
recht gunstig, so dass das Futter
durch den Zusatz nur unwesentlich
teurer wird.

In den letzten Jahren hat sich die
Zusammensetzung von Forellen-
futter immer wieder geandert. Fir

den Praktiker besonders auffallig
war das Verbot von Blutmehl im
Fischfutter als Folge der Diskussion
um die Ausbreitung der BSE (Rin-
derwahnsinn). Damals hatte sich die
Stabilitat der Kotpartikel drastisch
verschlechtert. Hinzu kommt, dass
in den letzten Jahren ein immer gro-
Rerer Anteil des Proteins (Eiweil)
nicht mehr aus Fischmehl stammt,
sondern aus pflanzlicher Herkunft.
Auch das hatte offensichtlich grof3e
Auswirkungen auf die Kotstabilitat.
Es stellt sich die Frage, ob der Zu-
satz von Guar gum bei diesen doch
gravierenden Veranderungen in
der Futterzusammensetzung noch
dieselben Effekte hat.

Daher wurde die Tauglichkeit des
Binders auf breiter Basis getestet
und letztlich mit einem kommerzi-
ellen Futter unter Freilandbedin-
gungen in einer Fischzucht geprift.
Die einzelnen Fragestellungen
waren:



. Dosis-Wirkungsstudie
Welches Guar gum hat in welcher
Konzentration die effektivste
Wirkung, ohne die Leistung der
Fische zu schmalern oder die
Fischgesundheit zu beeintrach-
tigen?

. Lebensstadium der Fische
Wirkt der Guar gum-Zusatz bei
allen relevanten GroRenklassen
vom Jungfisch bis zur Lachsfo-
relle bzw. groRen Laichfischen?

. Fettgehalt im Futter
Haben unterschiedliche Fett-
gehalte im Futter Einfluss auf
die Wirkung des Guar gum-Zu-
satzes?

Aus Teichwirtschaft und Fischzucht

. Herkunft des Proteins (EiweiR)

im Futter

Beeinflusst die Herkunft des
Proteins im Futter (Fischmehl,
Eiweil pflanzlicher Herkunft) die
Wirkung von Guar gum?

. Rein pflanzliches Futter

Lasst sich die Wirkung des Guar
gum auch bei rein pflanzlichem
Futter feststellen?

. Haltungstemperatur

Wirkt Guar gum-Zusatz im wich-
tigsten in der Forellenzucht in
Mitteleuropa vorkommenden
Temperaturbereich (8-18°C)?

. Ereilandversuch

Lassen sich die Ergebnisse aus

den Laborversuchen auf eine
kommerzielle Fischzucht Uber-
tragen? Positive Ergebnisse im
Labor sind eine Seite, wichtig fir
die Praxis ist die Erprobung in
einer kommerziellen Anlage zur
Forellenproduktion.

Im Folgenden werden die Ergeb-
nisse von Fragestellung 1 darge-
stellt. Die Ergebnisse der anderen
Fragestellungen folgen in weiteren
AUF AUF-Ausgaben.

Tabelle 2: Zusammensetzung der experimentellen Futter (GF = Grundfutter, HV 105 = mittel-viskoses
Guar gum, HV 109 = hoch-viskoses Guar gum).
Futter 1 Futter2  Futter3  Futter4  Futter 5 Futter 6
Binder: Einheit GF HV 105 HV 105 HV 105 HV 109 HV 109
- 0,2% 0,3% 0,4% 0,2% 0,3%
Fischmehl g kg™ 329,7 329,7 329,7 329,7 329,7 329,7
Sojamehl g kg™ 200,0 200,0 200,0 200,0 200,0 200,0
Weizen g kg™ 190,0 190,0 190,0 190,0 190,0 190,0
Maiskleber g kg™ 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Fischol g kg™ 159,0 159,0 159,0 159,0 159,0 159,0
Lupine g kg™ 35,6 35,6 35,6 35,6 35,6 35,6
Weizenkleber g kg™ 13,6 13,6 13,6 13,6 13,6 13,6
Mineralmix g kg™ 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1
Vitaminmix g kg™ 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1
Lysine*HCI g kg™ 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
Carophyll pink g kg™ 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
Yttriummix g kg™ 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Betafin g kg™ 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42
Lutavit C Aquastab g kg™ 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14
Feuchte g kg™ -35,3 -35,3 -35,3 -35,3 -35,3 -35,3
Gesamt g kg™ 1000 1000 1000 1000 1000 1000
On-top Zugabe
Guar gum MV d kg’ - 2,0 3,0 4,0 - -
Guar gum HV g kg™ - - - - 2,0 3,0
Chemische Zusammensetzung (Trockensubstanz)
Rohprotein g kg™ 431,3 418,8 443,8 450,0 400,0 443,8
Rohfett g kg™ 180,9 200,1 197,5 188,0 187,5 189,5
Gesamtphosphor g kg™ 10,2 10,2 10,4 10,5 10,0 10,1
AUF AUF 4/2008



Methodik

a) Versuchsanlage

Die Laborversuche wurden in einer
Durchfluss-Versuchsanlage mit ins-
gesamt 18 Becken von je 250 | Vo-
lumen durchgefiihrt. Standig wurden
Temperatur und Sauerstoffgehalt
des Wassers Uberwacht, dokumen-
tiert und reguliert. Das Licht im fen-
sterlosen Aquarienraum wurde mit
12 h Licht und 12 h Dunkelheit mit je
ca. 20-minitigen Ubergangsphasen
(Dammerung) betrieben.

b) Weitere Methoden

Die verwendeten Methoden zur
Messung der Kotstabilitat (Rheolo-
gie), der PartikelgroRenverteilung,
zur Auswaschung von Nahrstoffen
aus Kotpartikeln (,leaching“) und
der Fischgesundheit sind in der
Broschire

Brinker A., Berg R. & Rdsch R.
(2006): Minimierung der Ablaufwas-
serbelastung aus Forellenzuchten,
55 Seiten, Staatl. Lehr- und Ver-
suchsanstalt Aulendorf, Ref. 8, FFS
Langenargen

ausfuhrlich erklart. Die Abonnenten
von AUF AUF hatten jeweils ein Ex-
emplar dieser Broschire erhalten.

Fragestellung 1: Dosis-
Wirkungsstudie

Vom prinzipiell verwendeten Futter-
zusatz Guar gum gibt es verschie-
dene Qualitaten. Fir diesen Versuch
wurde neben dem schon friher
verwendeten Guar gum HV 105
noch ein hochviskoses Guar gum
HV 109 eingesetzt, das bei gleicher
Konzentration etwa die doppelte
Wirkkraft zeigt. Das Guar gum wurde
dem Versuchsfutter in verschie-
denen Konzentrationen zugegeben
(Tabelle 2).

Diese experimentellen Futter
wurden dann an verschiedene
Gruppen von Fischen verflttert: fir
die Verdaulichkeitsmessungen je
Futter drei Becken mit je 24 Regen-
bogenforellen (Versuch 1); fur die
Bestimmung von Wachstum und
Futterverwertung je Futter drei Be-
cken mit je 28 Regenbogenforellen
(Versuch 2) und fiir die Bestimmung

AUF AUF 4/2008

der Kotstabilitdt je Futter drei Be-
cken mit je 30 Regenbogenforellen
(Versuch 3).

Ergebnisse

Alle Fische nahmen die Versuchs-
futter ohne zu z6gern auf. Es traten
keine Verluste oder ernadhrungsbe-
dingte Krankheiten auf. Die spezi-
fische Wachstumsrate der Fische
war bei allen Ansatzen bei 1,1%/d
und der mittlere FQ lag bei 1,0.
Hierbei lieR sich kein statistischer
Unterschied zwischen dem Grund-
futter und den Binder-versetzten
Futtern feststellen.

Die Verdaulichkeiten von Protein,
Fett und Phosphor sind in Tabelle 3
dargestellt. Der Einsatz beider Guar
gum Qualitaten beeinflusste die Ver-
daulichkeiten nicht. Die einzige Aus-
nahme war die Fettverdaulichkeit fir
die Futtermischung Royal optima
+ 0,3 % HV 105. Diese Ausnahme
beruht aber mit hoher Sicherheit
auf einem methodischen Fehler:
Zwei der drei Messwerte lagen im
normalen Rahmen und nur ein Wert,
der als klarer Ausreil3er kenntlich ist,
lag deutlich niedriger.

Der Binderzusatz stabilisierte in
allen Fallen den Fischkot im Verhalt-
nis zur Kontrolle deutlich. Der Effekt
ist in Abbildung 2 als Erhéhung der
Viskositat sichtbar.

Tabelle 3:

Verdaulichkeit der Versuchsfutter in Abhdngigkeit vom

Binderzusatz (n = 18).

Futter Protein Fett Phosphor
(n=18) (n=18) (n=18)

Grundfutter 89,2% +0,33% 83,7 % +1,04% 48,3 % £ 2,06%
Royal optima

+ MV 0,2% 90,6 % +0,32% 84,3 % £ 0,38% 48,6 % £ 1,54%
+ MV 0,3 % 89,0 % +0,32% 76,3 %* +2,32% 54,2 % £ 0,68%
+ MV 0,4 % 89,3% +1,34% 84,4 % +£1,37% 49,8 % £7,32%
+HV 0,2 % 88,5% +0,09% 79,1 % £0,58% 53,5 % £ 1,09%
+HV 0,3 % 89,4 % +0,09% 81,4 % +0,56% 51,7 % £0,77%

* gekennzeichnete Mittelwerte sind signifikant verschieden zur Verdaulichkeit

der Kontrolle (P<0,05).
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Tabelle 4: Partikelvolumen mit Durchmesser kleiner als 100 um
oder 600 um sowie die prozentuale Verbesserung durch
die Guar gum Einmischung (n=9).

Kumulatives Partikelvolumen

Futter Kleiner 100 pm Kleiner 600 pm
Kum. % Verb. Kum. % Verb.

Grundmischung 22,9 - 68,4 -
+0,2 % HV 105 15,1 +34 % 47,2 +31 %
+0,3 % HV 105 12,4 +46 % 39,3 +43 %
+0,4 % HV 105 14,2 +38 % 40,2 +41 %
+0,2 % HV 109 13,6 +41 % 45,6 +33 %
+0,3 % HV 109 11,0 +52 % 35,3 +48 %

Der Effekt des Binderzusatzes auf
die PartikelgrofRenverteilung ist
in Abbildung 3 dargestellt. Jedes
verwendete Versuchsfutter fihrte
zu einer deutlichen Zunahme der
mittleren PartikelgroRRe. Die besten
Werte wurden fir das Guar gum
HV 109 ermittelt. Um die praktische
Bedeutung der erreichten Partikel-
vergréflerungen zu verdeutlichen, ist
der Effekt auf die Reinigungsleistung
eines Mikrosiebes mit 100 ym und
eines mit 600 um Gaze berechnet
und in Tabelle 4 dargestellt. Es
wird deutlich, dass sich der Binder
in allen eingesetzten Mischungen
deutlich positiv auswirkt und dass im
Fall der Futtermischung von 0,3 %
HV 109 die Feststoffbelastung nach
Mikrosieb oder Absetzteich um wei-
tere 50 % reduziert ist.
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Fazit

Da das hochviskose Guar gum
HV 109 insgesamt die deutlichsten
Verbesserungen brachte und zu-
dem die Leistung des Futters nicht
verschlechterte, wurde dieses Guar
gum fur alle folgenden Versuche
ausgewahlt.



Aus Teichwirtschaft und Fischzucht

Zanderproduktion in Deutschland
G. Schmidt

duktion von Zandern geschaffen. In den letzten Jahren wurden wichtige Erfahrungen im

Bereich der Haltungstechnologie, der Reproduktion, der Anfiitterung und der Ernahrung
gesammelt. Wenn diese vielversprechenden Erkenntnisse auf die Praxis libertragen und ange-
wendet werden konnen, dann ist in Zukunft eine stabile Produktion von Zandern in intensiven
Haltungssystemen denkbar. Bisher allerdings ist in Deutschland die Zanderproduktion, bis auf
sehr seltene Ausnahmen, auf die Karpfenteichwirtschaft beschrankt. Die Erzeugung von Spei-
sezandern in intensiven Haltungssystemen ist moglich, wie die zahlreichen Forschungsarbeiten
und praktischen Ansatze belegen. Allerdings ist fiir die erfolgreiche Arbeit mit diesem Fisch
- neben einer funktionierenden Technologie - insbesondere ein umfangreiches Fachwissen des

Zurzeit werden in Deutschland die Voraussetzungen fiir eine erfolgreiche intensive Pro-

Anlagenpersonals eine wichtige Voraussetzung.

Einleitung

Die Nachfrage nach Zandern (San-
der lucioperca, Abb. 1) steigt in
den letzten Jahren in Deutschland
stetig an. Er wird sowohl als Spei-
sefisch, insbesondere aber auch
als Satzfisch von Angelvereinen
nachgefragt. Dieser hohe Bedarf
kann durch Fange aus deutschen
Seen und Flissen schon lange
nicht mehr gedeckt werden. Dazu
kommt, dass die Fangertrage in
Deutschland seit Jahren ricklaufig
sind. Daher wird die Nachfrage des
Speisefischmarktes zurzeit fast aus-
schlielich durch Importe aus ande-

Abbildung 1:

Sander lucioperca.

ren europaischen Landern gedeckt.
Vor allem Finnland, Estland und
Russland exportieren tiefgefrorene
Filetware nach Deutschland. Diese
Ware stammt fast ausschlieRlich aus
natirlichen Gewassern, allerdings
sinken auch dort die Zanderertrage
seit Jahren.

In der deutschen Aquakultur wird
der Zander als Nebenfisch der Karp-
fenteichwirtschaft gehalten. Obwohl
auf diese Weise nur geringe Mengen
erzeugt werden kdnnen, gewinnt der
Zander bei den Teichwirten immer
mehr an Bedeutung. So gaben bei
einer bayernweiten Befragung 67 %
der Betriebsleiter von Karpfenteich-

wirtschaften mit Laichfischhaltung
an, Uber Laichfischbestidnde von
Zandern zu verfiigen (Wedekind &
Schmidt 2007). Dies ist vornehmlich
der Tatsache geschuldet, dass der
Zander in den letzten Jahren ver-
starkt von Angelvereinen nachge-
fragt wird, die bereit sind, fir einen
groRen Satzzander einen hohen
Preis zu zahlen. Insofern ist ver-
standlich, dass die Teichwirtschaft
standig bemdaht ist, ihre Zanderer-
trdge zu erhéhen. Doch nicht nur
die traditionelle Karpfenteichwirt-
schaft hat das Potential dieser Art
erkannt. Immer wieder gibt es in
den letzten Jahren Bestrebungen,
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den Zander auch in der inten-
siven Aquakultur zu produzieren.
In Kreislaufanlagen kénnten so
groRe Mengen von Speisezandern
erzeugt werden. Kreislaufanlagen
haben den Vorteil einer standort-
und witterungsunabhéangigen Pro-
duktion. Durch eine Haltung unter
Warmwasserbedingungen kénnen
Fische ganzjahrig ihre maximale
Wachstumsleistung erbringen, und
die Nadhe zum heimischen Markt
ermdglicht die Vermarktung als
qualitativ hochwertige Frischware.
Dabei ist jedoch anzumerken, dass
der Betrieb einer solchen Anlage
nicht unproblematisch ist und groRe
Risiken birgt. Hier missen in erster
Linie die hohen Investitions- und
Betriebskosten genannt werden, die
nicht selten einen rentablen Betrieb
verhindern.

Erzeugung von Zandern
in der traditionellen
Teichwirtschaft

Der Zander ist ein elementares
Standbein der Karpfenteichwirt-
schaft, und viele Betriebe sind heute
eher auf einen hohen Zander-, als
Karpfenertrag angewiesen. Um der
steigenden Nachfrage entgegnen
zu koénnen, gehen einige Betriebe
neue Wege: Sie verlassen sich
nicht mehr auf die unkontrollierbare
Vermehrung in Teichen, laichreife
Zander werden in Becken oder
Rinnen gesetzt und jeweils 1:1 oder
1:2 (Rogener : Milchner) angepaart.
Die Tiere laichen in diesen Fallen
auf dem Beckenboden oder auf
einem kdunstlichen Laichsubstrat
ab, wie zum Beispiel Birsten oder
Kokosmatten. Die Eier werden vom
Beckenboden vorsichtig abgenom-
men, entklebt und in Zugerglasern
erbriitet. Andernfalls werden die
Laichsubstrate mit den angeklebten
Eiern bis zum Schlupf der Larven
in Becken verbracht. Nach dem
Aufschwimmen werden die nun
fressfahigen Larven zum Abwach-
sen in Teiche gesetzt und mit Na-
turnahrung ernahrt. Dabei werden
die Vorstreckteiche mit bis zu etwa
200.000 Stiick/ha Brut besetzt. In ei-
nigen Betrieben werden die Zander
in Becken und Rinnen mit Artemia-
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Nauplien angefittert und nach zwei
bis drei Wochen mit Besatzdichten
von 3.000 Stick/ha in ertragreiche
Teiche gesetzt. In Ausnahmefallen
werden Zander sogar bis zum Satz-
fischalter in Becken gehalten. In
diesen seltenen Féllen werden die
Fische mit einem handelstblichen
Trockenmischfuttermittel gefittert.
Ublich ist die Vermarktung der Zan-
der als einjahrige Satzfische (Z,)
an Angelvereine. Nur in sehr be-
schranktem Umfang werden Zander
in der deutschen Teichwirtschaft bis
zu einer speisefahigen GroRe von
ein bis zwei Kilogramm in Natur-
teichen aufgezogen. Auch diese
Fische werden nahezu ausnahmslos
an Angelvereine veraufdert (Wede-
kind & Schmidt 2007).

Erzeugung von Zandern
in der intensiven Aqua-
kultur

Die hohe Nachfrage und ein stabiler
Preis weckten das Interesse am
Zander als Kandidat fur die intensive
Aquakultur. In den letzten Jahren
gab es seitens der Industrie und
der Forschung zahlreiche Bestre-
bungen, Zander in Kreislaufanlagen
zu erzeugen. Dazu wurden wichtige
Grundlagen erarbeitet:

Haltungstechnologie

Die Kreislauftechnologie musste an
die Haltungsanspriiche der Zander
angepasst werden. Viele Anlagen
waren eher fir die Mast von Welsen
oder Aalen ausgelegt und nicht fiir
eine Fischart wie den Zander, der
andere Ansprlche an seine Umwelt
stellt. Die Wasserqualitat konnte
durch eine standige Optimierung der
technischen (Einsatz von moderner
Filtertechnik) und biologischen
Reinigung verbessert werden, und
der Einbau von UV-Filtern oder die
Ozonierung des Wassers fiihrte zu
einem reduzierten Erregerdruck im
Kreislaufsystem. Durch den Einsatz
von Reinsauerstoff konnten zudem
Besatzdichten erreicht werden, die
ein wirtschaftliches Arbeiten er-
moglichen. Neben der Optimierung
der Kreislauftechnologie wurden
alternative Haltungseinrichtungen,
sogenannte semi-intensive Anlagen

O

erprobt. Dazu gehdrt die Aufzucht
in Netzgehegen mit Naturnahrung
(Futterfische) oder Trockenfutter
(Zienert & Heidrich 2005), aber
auch in Becken am Teich, wobei
der Teich als Reinigungseinheit
dient (Am-Teich-Verfahren) (Tusche
2008). Beide Verfahren erscheinen
vielversprechend, insbesondere
die Mast in Netzgehegen kann eine
lohnende Alternative zur intensiven
Aufzucht darstellen.

Haltungsmanagement

Es wurde ein Haltungsmanagement
entwickelt, das den Anspriichen
dieser Fischart entspricht. Als erstes
wichtiges Problem bei der Larven-
aufzucht wurde das behinderte
Befiillen der Schwimmblase geldst.
Zanderlarven brauchen zur Fullung
der Schwimmblase atmospharische
Luft, die sie an der Wasseroberflache
aufnehmen. Der in Kreislaufanlagen
auf dem Wasser schwimmende Ol-
film verhindert dies haufig. Zander,
die diesen Moment verpassen, bil-
den zeitlebens keine Schwimmblase
aus. Durch das Besprihen und das
Absaugen des Oberflachenfilms
konnte das Problem deutlich redu-
ziert werden. Ein weiterer Punkt ist
der ausgepragte Kannibalismus des
Zanders in frGhen Lebensstadien.
Zur Reduzierung der Verluste durch
Kannibalismus ist in den ersten
Monaten eine friihzeitige und perma-
nente GréRensortierung erforderlich.
Erst ab einer Grofke von finf bis
zehn Gramm kann die Anzahl der
Sortierungen verringert werden und
die Fische wachsen relativ gleich-
maRig. Die Besatzdichten mussten
der Fischart angepasst werden. So
wurden bei der Anfltterung mogliche
Besatzdichten von ca. 100.000 bis
200.000 Larven/m? ermittelt. Vorge-
streckte Zander (5 bis 10 g) sollten
bei einer Besatzdichte von maximal
30 kg/m?® aufgezogen werden. Eine
funktionierende Kreislauftechnologie
und ausreichende Sauerstoffversor-
gung vorausgesetzt, kdnnen bei der
Erzeugung von Speisezandern heut-
zutage Endbesatzdichten von 50
bis 80 kg/m? erreicht werden (Baer
2004, Zienert & Heidrich 2005).



Erndhrung

Es mussten Futtermittel entwickelt
werden, die den physiologischen
Ansprichen von Zandern ent-
sprechen — und auch von diesen
akzeptiert werden. Erst durch die
Unabhangigkeit von Naturnahrung
wurde der Zander ein aussichts-
reicher Kandidat fir die intensive
Aquakultur. Heutzutage ist prinzi-
piell die Anfltterung mit feinsten
Trockenmischfuttermitteln maoglich
(< 100 pm), jedoch sind die Verluste
trotz stark verbesserter Futtermit-
telrezepturen noch sehr hoch, und
ein Erfolg ist nicht immer gegeben.
In den letzten Jahren wurden sei-
tens der Futtermittelindustrie grolRe
Fortschritte bei der Entwicklung von
Brutfuttermitteln erzielt. Obwohl die-
se Futtermittel fiir marine Fischarten
entwickelt wurden, sind sie auch fir
die Anfiitterung von Zandern gut ge-
eignet. Bisher verzichtet die Praxis
in den ersten Tagen noch nicht auf
den Einsatz von Artemia-Nauplien,
es ist aber zu erwarten, dass dies in
absehbarer Zeit der Fall sein wird.
Die Umstellung auf Trockenmisch-
futtermittel erfolgt momentan nach
ein bis zwei Wochen. Die Futter-
mittel missen danach standig dem
Wachstum der Fische angepasst
werden. Fir die anschlieBende
Aufzucht kénnen hochwertige Fo-
rellenfuttermittel verwendet werden.
Uber die gesamte Mastdauer von
13 Monaten bis zu einem Gewicht
von etwa einem Kilogramm kann
so eine Futterverwertung nahe 1,0
erreicht werden (Zienert & Heidrich
2005). Diese Ernahrung mit Forel-
lenfuttermitteln resultiert allerdings
in starken Verfettungen der Leber
und in der Leibeshohle, was darauf
hindeutet, dass diese Futtermittel
bisher nicht vollends den physiolo-
gischen Ansprichen des Zanders
unter diesen Haltungsbedingungen
entsprechen.

Verfiigbarkeit von Satzfischen

Die standige Verfugbarkeit von
Satzfischen ist eine weitere Grund-
voraussetzung fur die erfolgreiche
und wirtschaftliche Etablierung von
Zandern in der intensiven Aquakul-
tur. Bereits seit den Achtziger Jahren
des vorigen Jahrhunderts gibt es

Aus Teichwirtschaft und Fischzucht

Bestrebungen, Zanderbrut kiinstlich
aufzuziehen (Steffens 1986). War
es bis vor kurzem noch erforderlich
auf Laichfische aus Teichen oder na-
tirlichen Gewassern wahrend ihres
naturlichen Reproduktionszyklus
zuriickzugreifen, ist mittlerweile die
ganzjahrige Haltung der Laichzan-
der in einer Kreislaufanlage maoglich.
Durch ein verandertes Licht- und
Temperaturregime kann sogar eine
Reproduktion au3erhalb der natir-
lichen Laichzeit ohne hormonelle
Behandlung erreicht werden (Mil-
ler-Belecke & Zienert 2008). Eine
weitere erprobte Methode zur Erlan-
gung von Satzfischen ist die Umstel-
lung von in Teichen vorgestreckten
Zandern auf die vorherrschenden
Bedingungen in den Anlagen (Baer
et al. 2001, Wedekind et al. 2003).
Vorgestreckte oder einsdmmerige
Zander stehen bei den Abfischungen
der Karpfenteichwirtschaften oft
in groRen Mengen zu Verfligung.
GroRte Herausforderung bei der
Umstellung von Teichzandern auf
Kunstfutter ist die Akzeptanz der
neuen Futtermittel: Mdglich ist die
sukzessive Umstellung mit einer
Naturnahrung (z. B. Chironomiden)
und Trockenfutter (Baer et al. 2001,
Zienert & Heidrich 2005) oder aber
auch die ad hoc-Umstellung auf ein
Trockenmischfuttermittel (Wedekind
& Schmidt 2006). Problematisch ist
auch immer wieder die Einhaltung
der Seuchenhygiene. Die durch
den Transport und die Umstellung
erst einmal geschwéachten Fische
sind aufllerst anfallig gegeniber
Krankheitserregern und kdnnen
gleichzeitig gefahrliche Erreger in
eine Kreislaufanlage eintragen.
Obwohl nicht alle Fische umgestellt
werden konnen, kann es sich bei
der Nutzung von Teichzandern in
Kreislaufanlagen dennoch um ein
lohnendes Verfahren handeln.

Auswilderung intensiv aufgezo-
gener Zander

Die starke und andauernde Nach-
frage der Angelvereine nach grof3en
Satzzandern macht dieses Vermark-
tungssegment auch fiir Betreiber
von Intensivanlagen interessant.
Allerdings wird der Besatzerfolg mit
trockenfuttergewdhnten Fischen

immer wieder in Frage gestellt. Erste
Untersuchungen zeigen aber, dass
die Gewdhnung an Lebendnahrung
moglich sein kann (Wedekind &
Schmidt 2007). In diesem Bereich
muss aber noch weitere Forschungs-
arbeit geleistet werden.

Neben den oben genannten Vo-
raussetzungen ist der Einsatz von
kundigem Fachpersonal von heraus-
ragender Bedeutung. Das Anlagen-
personal muss die besonderen An-
spriche des Zanders an die Umwelt
kennen und berlcksichtigen. Ein
hohes Fachwissen Uber Haltungs-
technologie, Wasserchemie und
auch Vermarktung ist notwendig fiir
die erfolgreiche Haltung von Zan-
dern in Kreislaufanlagen.

In den letzten Jahren wurden die
Rahmenbedingungen fir eine er-
folgreiche Zanderproduktion unter
den Bedingungen der intensiven
Aquakultur deutlich verbessert.
Wahrend in einigen Nachbarlan-
dern (Danemark, Niederlande und
Osterreich) einzelne Kreislaufan-
lagen zur Erzeugung von Zandern
entstanden, die derzeit auch nen-
nenswerte Mengen produzieren, ist
dies in Deutschland im Augenblick
nicht der Fall. In den letzten Jahren
wurden in Deutschland laut den
Jahresberichten Uber die deutsche
Fischwirtschaft jahrlich nur 2,5 bis 5 t
Zander in Kreislaufanlagen produ-
ziert. Grof3ere Anlagen wurden zwar
gebaut bzw. umgerustet und mit
Setzlingen besetzt, durch Mangel
verschiedenster Art kam es aber im-
mer wieder zu Produktionsausfallen.
Zurzeit liegt aus diesen Griinden das
Augenmerk deutscher Kreislaufan-
lagenbetreiber eher auf Fischarten,
deren Produktionszyklen kirzer sind
und die geringere Anspruche an ihre
Umwelt stellen.

Die Literaturliste kann beim Autor
angefordert werden.
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Neue Verordnung uber die Verwendung nicht heimischer

und gebietsfremder Arten in der Aquakultur
J. Gaye-Siessegger

dung nicht heimischer und gebietsfremder Arten in der Aquakultur, meist nur kurz ,,Alien
Species Verordnung“ genannt, geht die EU einen weiteren Schritt in Richtung Regle-
mentierung der Aquakultur. Die Einfiihrung nicht heimischer Arten und die Umsiedlung gebiets-
fremder Arten miissen nun in einem aufwandigen Verfahren genehmigt werden, das auch eine
Umweltvertraglichkeitsprifung einschlieBen kann. Die fiir die hiesige Aquakultur wichtigen, nach
der Definition der Verordnung nicht heimischen Arten, wie z. B. Regenbogenforelle, Bachsaibling

M it der neuen Verordnung (EG) Nr. 708/2007 des Rates vom 11. Juni 2007 liber die Verwen-

und Karpfen, sind von der Verordnung nicht betroffen (mit Ausnahme der Artikel 3 und 4).

Die Verordnung gilt fir die Einfih-
rung nicht heimischer und die Um-
siedlung gebietsfremder Arten zum
Zweck der Aquakultur. Sie gilt nicht
fur die Haltung von Zierwassertieren
oder -pflanzen in Tierhandlungen,
Gartenzentren, umschlossenen
Gartenteichen oder Aquarien ohne
direkte Verbindung zu Gewassern
der EU. Betreiber einer Aquakultur-
anlage, die beabsichtigen, neue Ar-
ten einzufihren oder gebietsfremde
Arten umzusiedeln, missen bei der
zustandigen Behorde einen sehr
aufwandigen Genehmigungsantrag
stellen. In bestimmten Fallen ist
zudem noch eine Umweltvertrag-
lichkeitsprifung durchzufiihren.
Ausgenommen von diesem aufwan-
digen Verfahren sind die Einflihrung
und Umsiedlung von Arten, die in
Anhang IV der Verordnung aufgeli-
stet sind (Tabelle 1). Fir diese Arten
gelten nur die Artikel 3 und 4. In Arti-
kel 3 sind die Begriffsbestimmungen
aufgefiihrt und Artikel 4 beinhaltet
die allgemeine Verpflichtung der
Mitgliedstaaten der EU, alle erforder-
lichen Malihahmen zur Vermeidung
negativer Auswirkungen auf die
Artenvielfalt und insbesondere auf
Arten, Lebensraume und Okosy-
steme zu treffen.

Die Verordnung wird am 1. Januar
2009 wirksam.
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Tabelle 1:

Liste der Arten in Anhang IV. Flr diese Arten gilt die

Verordnung nicht (abgesehen von Artikel 3 und 4).

Deutscher Name

Wissenschaftlicher Name

Verschiedene Storarten

Marmorkarpfen

Goldfisch

Afrikanischer Raubwels
Peledmaréane

Pazifische Auster
Graskarpfen

Karpfen

Silberkarpfen

Getlpfelter Gabelwels
Forellenbarsch
Regenbogenforelle
Japanische Teppichmuschel
Seesaibling

Bachsaibling
Amerikanischer Seesaibling
Zander

Wels

Acipenser baeri, A. gueldenstaedti,
A. nudiventris, A. ruthenus, A. stellatus,
A. sturio, Huso huso

Aristichthys nobilis

Carassius auratus

Clarias gariepinus

Coregonus peled

Crassostrea gigas

Ctenopharyngodon idella

Cyprinus carpio

Hypophthalmichthys molitrix

Ictalurus punctatus

Micropterus salmoides

Oncorhynchus mykiss

Ruditapes philippinarum

Salvelinus alpinus

Salvelinus fontinalis

Salvelinus namaycush

Sander lucioperca

Silurus glanis




Aus Teichwirtschaft und Fischzucht

Fazit

Fur die EU ist die kontinuierliche
Weiterentwicklung der Aquakultur
von hoher Prioritat. Eine wesentliche
Grundlage hierfiir wird in der Erwei-
terung der Artenpalette gesehen,
also der Aufzucht/ Produktion neuer
Arten; dies dirften in Mitteleuropa
Uberwiegend nicht heimische Arten
sein. In den Erwagungsgrinden der
neuen Verordnung werden invasive,
nicht heimische Arten jedoch als eine
der Hauptursachen fiir den Verlust
heimischer Arten und die Bedrohung
der Artenvielfalt aufgefiihrt. Um die-
se Bedrohung zu verringern, sind fiir
die Einflihrung nicht heimischer Ar-
ten nun schwierige Genehmigungs-
verfahren und Umweltvertraglich-
keitsprifungen erforderlich, die fir
einen mitteleuropaischen Standard-
Fischereibetrieb schon aufgrund der
entstehenden hohen Kosten nicht
durchfihrbar sind. Insbesondere
da nicht zwischen mariner und lim-
nischer Aquakultur unterschieden
wird, erwachsen diese Hemmnisse
fur die Aquakultur im Binnenland.
Dies dirfte eine Entwicklung der
Aquakultur in der oben skizzierten
und von der EU gewlinschten Form
nahezu ausschlielen. Um das Ziel
der Verordnung zu erreichen - hei-
mische Arten vor invasiven Arten
zu schitzen - wird die Aquakultur
extrem reglementiert und kontrol-
liert. Entscheidende Quellen fir die
Verbreitung von nicht heimischen
Arten, wie z. B. die Aquaristik und
die Schifffahrt, sind von der Verord-
nung jedoch nicht betroffen. Diese
Verordnung steht dem Ziel der EU,
die Entwicklung der Aquakultur zu
fordern, diametral entgegen.

Quelle: Verordnung (EG) Nr.
708/2007 des Rates vom 11. Juni
2007 uber die Verwendung nicht
heimischer und gebietsfremder Ar-
ten in der Aquakultur. Amtsblatt der
Européischen Union L168, 1-17.
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Fur Sie gelesen und notiert

Desinfektion von Forelleneiern
Zusammengefasst von J. Gaye-Siessegger

Wirkung hinsichtlich der Kontrolle von Bakterien verglichen. Untersucht wurden die gangigen

In einer aktuellen amerikanischen Studie wurden verschiedene Desinfektionsmittel in ihrer

Desinfektionsmittel Formalin, Wasserstoffperoxid, Salz und Jod, in verschiedenen Konzen-
trationen mit zwei verschiedenen Behandlungsmethoden (Eier in Bewegung und statisch). Der
Vergleich der untersuchten Desinfektionsmittel hat gezeigt, dass Jod eine bessere bakterizide
Wirkung hat als Salz, Formalin und Wasserstoffperoxid. Jedoch fiihrte keines der Desinfektions-
mittel in den untersuchten Konzentrationen zu einer 100 %igen Abtoétung aller Bakterien.

In einer erst kirzlich in der selben
Zeitschrift veroffentlichten und auch
im AUF AUF vorgestellten Studie
(2007, Heft 2) von Barnes & Soupir
(2007) wurde der Effekt von unter-
schiedlichen Konzentrationen an
Formalin und Wasserstoffperoxid
auf den Pilzbefall von Forelleneiern
wahrend der Inkubation (ab dem Au-
genpunktstadium bis zum Schlupf)
untersucht. Aufgrund der Ergebnisse
war die Empfehlung der Autoren
entweder eine 15-mindtige Forma-
linbehandlung in einer Konzentration
von mindestens 750 mg/l taglich
oder eine 15-minutige Formalinbe-
handlung in einer Konzentration von
1667 mg/l alle zwei Tage.

In der aktuellen Studie wurden
zwei Experimente durchgefihrt, bei
denen die bakterizide (Bakterien
tétende) Wirkung von vier gewohn-
lich in der Fischzucht eingesetzten
Desinfektionsmitteln, Formalin,
Wasserstoffperoxid, Salz und Jod,
in verschiedenen Konzentrationen
bei Forelleneiern im Augenpunkt-
stadium verglichen wurde. Ziel der
Studie war, ein Desinfektionsmittel
zu finden, das eine 100 %-ige Ab-
tétung von Bakterien bewirkt, ohne
den Eiern zu schaden.

Experiment 1

Untersucht wurden die Eier von Re-
genbogenforellen (Augenpunktsta-
dium, Stamm TenSleep, Wyoming/
USA). Es wurden 10 Behandlungen
getestet: Jod in einer Konzentration
von 100 und 500 mg/I, Formalin in
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einer Konzentration von 500, 1000
und 1667 mg/l, Wasserstoffperoxid
in einer Konzentration von 500, 1000
und 2000 mg/l und eine 3 %-ige
Kochsalzlésung (30 g/l). Als Kon-
trolle diente eine Behandlung ohne
Desinfektionsmittel. Die Losungen
wurden fir die Behandlung auf 11°C
heruntergekihlt. Jede Behandlung
wurde an drei Wiederholungen a
30 Eier getestet. Die Eier wurden
in einen Becher mit 500 ml des
zu testenden Desinfektionsmittels
gegeben. Nach 15 Minuten wurden
die Lésungen abgekippt und die
Eier drei Mal mit sterilem Wasser
gewaschen.

Der Nachweis der Bakterien
erfolgte auf zwei verschiedenen
Medien (Medium Afiir den Nachweis
von Flavobacterium psychrophilum,
dem Erreger des Brutsyndroms der
Regenbogenforelle, und Medium B
fir den Nachweis anderer Bakterien
und Pilze). Diese Medien werden in
heillem Zustand in spezielle Scha-
len (Petrischalen) gegossen und
harten beim AbklUhlen aus. Wer-
den einzelne Bakterien auf diesen
Medien ausgebracht, entwickeln
sich daraus Bakterienkolonien.
Fir das Experiment wurden von
jeder Behandlung jeweils sechs
Fischeier verwendet, um eine Platte
zu beimpfen. Daflir wurde das Ei
mit einer sterilen Pinzette drei Mal
Uber das Medium in der Petrischale
gerollt und dann verworfen. Von
jedem Medium wurden drei Platten
ohne Beimpfung zusammen mit den
beimpften Platten bei 15°C inkubiert.

Nach 2,4, 7,9 und 15 Tagen wurden
auf den Platten die gebildeten Bak-
terienkolonien gezahlt, welche sich
aus einzelnen Bakterien, die trotz
Desinfektion auf den Eiern verblie-
ben waren, entwickelt hatten. Die
Versuchsdurchfiihrung ist in Abb. 1
grafisch dargestellt.

Der Erfolg der Desinfektion war,
abhangig vom Desinfektionsmittel
und der eingesetzten Konzentration,
unterschiedlich. Auf dem Medium
A fihrte die Behandlung der Eier
mit Formalin (1667 mg/l) sowie alle
anderen Desinfektionsmittel in den
eingesetzten Konzentrationen zu
einer geringeren Anzahl an Bak-
terienkolonien als bei der Kontroll-
gruppe (ohne Desinfektion). Die
Behandlung mit Jod (500 mg/l) war
signifikant besser als die mit Salz
und Formalin (1667 mg/l), es erga-
ben sich jedoch keine Unterschiede
zur Behandlung Jod (100 mg/I) und
Wasserstoffperoxid (2000 mg/l). Bei
der Behandlung mit Formalin (500
und 1000 mg/l) war die Anzahl an
Bakterienkolonien auf dem Medi-
um A gegenuber der Kontrolle nicht
reduziert. Auf dem Medium B wurde
die Anzahl an Bakterienkolonien
nur durch die Behandlung mit Salz
(0,03 mg/l) und Formalin (500 mg/l)
nicht vermindert.
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Getestete Desinfektionsmittel

Jod (100 und 500 mg/l)

Formalin (500, 1000 und 1667 mg/l)
Wasserstoffperoxid (500, 1000 und
2000 mg/l)
Salz (30 g/l)

Zwei verschiedene Medien (A+B)

Eier fiir 15 Minuten in 500 ml des zu
testenden Desinfektionsmittel bei T = 11°C

Danach 3x waschen in sterilisiertem Wasser

Inkubation bei 15°C fiir 2, 4, 7, 9 und 15 Tage
jeweils 3 Platten pro Behandlung und pro Medium

Auszahlen der Bakterienkolonien

Abbildung 1:

Jod war das beste der getesteten
Desinfektionsmittel. Fir Formalin
ergaben sich bei unterschiedlichen
Konzentrationen Unterschiede, fir
Wasserstoffperoxid jedoch nicht.
Bei Jod gab es auf dem Medium B
signifikante Unterschiede zwischen
den Konzentrationen, auf dem
Medium A nicht.

Im ersten Experiment hatte sich
gezeigt, dass nach der Behandlung
mit allen Desinfektionsmitteln noch
Bakterien auf den Eiern vorhanden
waren. Die Hypothese war, dass bei
einer statischen Desinfektion das
Desinfektionsmittel an den Berlh-
rungspunkten zwischen den Eiern
wahrscheinlich weniger wirkt.

Durchfiihrung von Experiment 1.

Experiment 2

Zum Vergleich wurde daher beim
zweiten Experiment ein Teil der Eier
bei leichter Bewegung desinfiziert.
Getestet wurden folgende Behand-
lungen: Jod in einer Konzentration
von 100 und 500 mg/I jeweils in
Bewegung und statisch, Formalin in
einer Konzentration von 2000 mg/I
in Bewegung, Wasserstoffperoxid in
einer Konzentration von 2000 mg/I
in Bewegung und die Kontrolle
(ohne Desinfektionsmittel) sowohl
in Bewegung als auch statisch.
Die Losungen wurden fir die Be-
handlung auf eine Temperatur von
13°C gebracht. Es wurden jeweils

rund 2.200 Eier in einem Behalter
fir 15 Minuten mit dem jeweiligen
Desinfektionsmittel behandelt. Von
jeder Behandlung wurden 15 Eier
entnommen und in ein steriles Glas-
gefal gegeben. Die restlichen Eier
wurden in einem Brutschrank bis
zum Schlupf beobachtet und dann
die Uberlebensrate und der Anteil
an Deformationen bestimmt.

Im Gegensatz zum ersten Expe-
riment, bei dem die Eier Uber das
Medium der Platten gerollt wurden,
wurden beim zweiten Experiment
die Eier in eine sterilen Lésung
gegeben. Eine sehr geringe Menge
dieser Losung (jeweils 0,1 ml) sowie
eine Verdinnung davon wurden
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dann auf den Platten (Medium A+B)
ausgebracht. Diese wurden dann
wiederum bei 15°C inkubiert und die
gebildeten Bakterienkolonien nach
3, 5, 7 und 11 Tagen gezahlt.

Die Zahl der Bakterienkolonien
war in diesem zweiten Experiment
durch die Desinfektion signifikant
reduziert, wobei die Unterschiede
zwischen den Behandlungen gering
waren. Die Bakterienhaufigkeit war
bei gleichem Desinfektionsmittel bei
den bewegten Eiern in den meisten
Fallen signifikant reduziert gegen-
Uber den statisch behandelten.
Formalin und Wasserstoffperoxid
fihrten zu reduzierten Bakterienhau-
figkeiten, waren aber meist schlech-
ter als Jod. Bei allen Behandlungen
Uberlebten Bakterien.

Die Behandlung der Eier mit allen
untersuchten Desinfektionsmitteln
fuhrte weder zu einer geringeren
Uberlebensrate beim Schlupf, diese
lag zwischen 91,9 % und 95,9 %,
noch zu einem hdheren Anteil an
Deformationen, dieser lag zwischen
0,26 und 0,66 %.

Zusammenfassung

Diese Studie hat gezeigt, dass die
momentan angewandte Praktik
einer prophylaktischen Behand-
lung der Eier mit Formalin sowie
eine Jodbehandlung zwar das Ziel
erreichen, die Haufigkeit von Bak-
terien und Pilzen auf Fischeiern zu
reduzieren. Das zweite Ziel, alle
pathogenen Keime zu eliminieren,
wird dadurch jedoch nicht erreicht.
Durch die Einfuhr von behandelten
Eiern, z. B. von Wildfischen oder
auch anderen Brutanstalten, besteht
noch immer ein Restrisiko, dass
pathogene Keime in die Anlage
gebracht werden.

Der Vergleich der verschiedenen
Desinfektionsmittel hat gezeigt,
dass Jod eine bessere bakterizide
Wirkung hat als Salz, Formalin und

Wasserstoffperoxid. Eine leicht star-
kere bakterizide Wirkung ergab sich
fur Jod bei einer Erh6hung der Kon-
zentration von 100 auf 500 mg/I. Die
Salzbehandlung fihrte in manchen
Fallen nicht zu einer Reduktion der
Bakterienhaufigkeit.

Literatur

Wagner E.J., Arndt R.E., Billman E.J., Forest A. & Cavender W. (2008). Comparison of the efficacy of iodine,
formalin, salt, and hydrogen peroxide for control of external bacteria on rainbow trout eggs. North American
Journal of Aquaculture 70: 118-127.
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Fluss- und Seenfischerei

Aalfischerei in Baden-Wiirttem-
berg: Angedachte Anderungen
im Zuge der Umsetzung der Aal-
Verordnung

Der Aal geht weltweit und auch in
Baden-Wirttemberg immer starker
zuruck. Die Ursachen sind unbe-
kannt, verschiedenste Einflisse
werden vermutet (siehe AUF AUF
2006, Heft 2). Um nun die EU-
Staaten zu Aal-Schutzinitiativen
zu bewegen, hat die EU die so
genannte Aal-Schutzverordnung
Nr. 1100/2007 ,mit MaRnahmen zur
Wiederauffillung des Bestands des
Europaischen Aals® erlassen (siehe
AUF AUF 2007, Heft 3). Diese tritt
am 01.01.2009 in Kraft.

Fur die Aalfischerei hat auRerdem
die seit 01.03.2007 glltige EU-
Verordnung Nr. 1881/2006 ,zur
Festsetzung der Hochstgehalte fiir
bestimmte Kontaminanten in Le-
bensmitteln® Bedeutung. In dieser
wurden die zuldssigen Hochstmen-
gen an Dioxinen und dioxindhnlichen
PCBs in Fischen neu festgesetzt.
Diese mittlerweile bereits gultigen
Grenzwerte sind fir die Aalfischerei
als sehr kritisch zu bezeichnen,
denn beispielsweise zeigen alle
untersuchten Mosel-, Saar- und
Rheinaale aus Rheinland-Pfalz eine
Uberschreitung dieser Grenzwerte.
Derartige Aale sind nicht verkehrsfa-
hig, wer sie dennoch in den Handel
bringt, verstolit gegen das geltende
Lebensmittelrecht. Die Situation in
Baden-Wurttemberg wird derzeit
untersucht.

Um den Anforderungen der EU-
Aalschutzverordnung gerecht zu
werden, haben sich die Bundeslan-
der entlang des Rheins auf folgende
fischereiliche MindestmalRnahmen
geeinigt:

1. Das Mindestmal3 fiir Aal im Rhein
und seinen wesentlichen Neben-
gewassern wird im kommenden
Jahr auf 50 cm erhoht.

2. Zusatzlich wird eine Schonzeit
fur Aal in diesen Gewassern vom
1.10. bis zum 1.03. eingefihrt.
Fur das Hauptsiedlungsgebiet
des Aals im Rheinhauptstrom
wird auch eine ganzjahrige
Schonzeit diskutiert.

3. Die Besatze sollen erhdht wer-
den.

Dariber hinaus werden Mal3nah-
men von den Wasserkraftwerksbe-
treibern, wie z. B. die finanzielle Be-
teiligung an Umsetzaktionen (Fang
von Blankaalen vor Kraftwerken
und Umsetzen in sichere Gefilde),
an Besatzen und der Aalforschung,
erwartet.

Ferner werden weitere Auflagen
auf die Aalfischer in Baden-Widirtt-
emberg zukommen. So muss nach
der EU-Aalschutzverordnung jeder,
der ab 2009 erwerbsmafig auf Aal
fischen will, sich und seine Fische-
reifahrzeuge (Boote) bei der zustan-
digen Fischereibehodrde registrieren
lassen. Ebenso mussen sich alle
Erstvermarkter von Aal, also auch
alle erwerbsmaRigen Aalfischer, bei
der zustandigen Fischereibehérde
anmelden. Es muss genau Buch
gefiihrt werden, was gefangen wird
und welche Mengen wohin verkauft
werden. Sollten entsprechende Re-
gelungen zum Tragen kommen, wird
noch zeitnah informiert.

Tierseuchenbekampfung

Fischseuchenverordnung und
Verordnung liber anzeigepflichti-
ge Tierseuchen

Die Fischseuchenverordnung und
Verordnung zur Anderung der Ver-

ordnung Uber anzeigepflichtige Tier-
seuchen wurde am 28. November
2008 im Bundesgesetzblatt verof-
fentlicht und trat am 29. November
2008 in Kraft (BGBI. Teil | Nr. 54,
S. 2315-2326). Im nachsten AUF
AUF wird die neue Fischseuchen-
verordnung ausflhrlich dargestellt.
An dieser Stelle sei schon jetzt
ausdriicklich darauf hingewiesen,
dass alle Aquakulturbetriebe, auch
die, die zugelassen sind, eine neue
tierseuchenrechtliche Genehmigung
bendtigen. Fur den Zeitraum von 6
Monaten gelten Ubergangsbestim-
mungen, die vorlaufige Genehmi-
gung erlischt jedoch, wenn nicht bis
zum 29. Mai 2009 die Genehmigung
beantragt wird.

Im Zuge der Umsetzung der
Aquakulturrichtlinie 2006/88/EG in
die nationale Fischseuchenverord-
nung wurde auch die Verordnung
Uber anzeigepflichtige Tierseuchen
geandert. In die Liste der anzeige-
pflichtigen Tierseuchen wurden die
bisher nicht aufgefihrten Krank-
heiten von Anhang IV Teil Il der
Aquakulturrichtlinie hinzugefugt.
Fur Fische waren dies die beiden
exotischen Krankheiten Epizoo-
tische Hamatopoetische Nekrose
(EHN) und Epizootisches Ulzera-
tives Syndrom (EUS). Exotische
Krankheiten von Anhang IV der
Aquakulturrichtlinie sind bisher in
der EU noch nicht aufgetreten. Bei
den Weichtieren und Krebstieren
wurden sowohl die in der Richtlinie
genannten exotischen als auch die
nicht exotischen Krankheiten in die
nationale Verordnung aufgenom-
men, darunter z. B. Bonamia ostreae
und die Weilipliinktchenkrankheit.

AUF AUF 4/2008



——

Tilgungsprogramm KHV
Das von Deutschland vorgelegte
Programm zur Tilgung der Koi-Her-
pesviruserkrankung wurde fir den
Zeitraum von 1. Januar 2009 bis 31.
Dezember 2013 genehmigt.

Quelle: Entscheidung der Kom-
mission vom 28. November 2008
zur Genehmigung der von den
Mitgliedstaaten fir 2009 und die
Folgejahre vorgelegten Jahres- und
Mehrjahresprogramme zur Tilgung,
Bekampfung und Uberwachung be-
stimmter Tierseuchen und Zoonosen
und der finanziellen Beteiligung der
Gemeinschaft daran. Amtsblatt der
Européischen Union L322, 39-49.

——

VHS-Ausbruch in Bulgarien
Am 11. November bestéatigte sich
der Verdacht eines VHS-Ausbruchs
in einer Fischzucht in Smoljan im
Suden von Bulgarien [1]. Nach
dem ersten Bericht war nur eine
geringe Zahl der insgesamt 100.000
Regenbogenforellen betroffen. Es
sollen woéchentliche Anschlussbe-
richte folgen. Der Nachweis erfolgte
durch Zellkultur und ELISA (Enzyme
Linked Immunosorbent Assay). Die
Infektionsquelle ist bisher nicht
bekannt.

Aquakultur

Reaktion von Futtermittelfirmen
auf die Preiserhohung von Fischol
Im Fischol sind hohe Gehalte an den
mehrfach ungesattigten Fettsauren
EPA (Eicosapentaensaure) und DHA
(Docosahexaensaure). Der Fischol-
gehalt im Salmonidenfutter betragt
derzeit zwischen 25 und 30 %.

Die belgische Universitat Lou-
vain-la Neuve untersuchte die
Rohfett- und Fettsdurezusammen-
setzungen von Salmonidenfutter
der zwei Futtermittelhersteller, die
den belgischen Markt hauptsachlich
beliefern.

Insgesamt wurden 29 Proben von

Fischfutter aus den Jahren Juli 2001
bis Mai 2003 untersucht. Festgestellt
wurden grof3e Unterschiede in der
Fettsdurezusammensetzung der
Futtermittel zwischen den beiden
Herstellern. Bei einem Hersteller
war die Fettsdurezusammensetzung
Uber den Zeitraum der Untersuchung
weitgehend konstant geblieben, mit
sehr hohen Gehalten an EPA und
DHA (28,3 % vom Gesamtfett). Als
Folge der Verdopplung des Preises
flr Fischol in dieser Zeit stieg der
Preis des Fischfutters bei diesem
Hersteller um 51 Euro pro Tonne
an. Beim anderen Hersteller an-
derte sich der Preis fur das Futter
nicht. Hier sank jedoch der Gehalt
an EPA und DHA von zuné&chst
28,4 % (im Gesamtfett) auf 16 %.
Der Gehalt an Linolsaure, welche
die haufigste Fettsaure im Sojadl
ist, nahm hingegen von 6,2 % auf
25,4 % zu. Zu Beginn der Studie
war die Fettsdurezusammensetzung
im Fischfutter vollig verschieden
von der von Sojadl, am Ende lag
die Ubereinstimmung jedoch bei
71 %. Dieser Hersteller hatte also
im Laufe der Studie, bedingt durch
die Preiszunahme von Fischol, einen
zunehmenden Anteil des Fischols
durch Sojadl ersetzt und konnte so
den Preis fur das Fischfutter stabil
halten.

Quelle: Rollin X. & Larondelle Y.
(2008): The influence of the com-
mercial strategy used by aquafeed
manufacturers facing the price incre-
ase in fish oil on the fatty acid com-
position of aquafeeds. Proceedings
of the Nutrition Society 67, E169.

——

Neue Studie zum Einfluss von
Sauerstoffgehalt im Wasser und
Schlachtstress auf die Fleisch-
qualitat bei Regenbogenforellen
Jeweils 290 Regenbogenforellen mit
einem durchschnittlichen Gewicht
von 12 g wurden auf neun 2 m3
Becken verteilt. Der Sauerstoffge-
halt von jeweils drei Becken lag bei
76, 98 bzw. 117 % Sattigung. Den

O

Fischen wurde fiir 18 Wochen ein
kommerzielles Forellenfutter (42 %
Protein, 22 % Fett) gefittert, die
Fltterungsrate von 2 % Koérpermas-
se wurde wochentlich angepasst.
Das durchschnittliche Endgewicht
lag bei 400 g. Vor dem Schlachten
wurden die Fische fiir 48 h geniich-
tert. Das Schlachten der Fische
erfolgte entweder nach 15-mini-
tigem Stress (gestresste Gruppe)
oder nach minimalem Stress (nicht
gestresste Gruppe). Bei der nicht
gestressten Gruppe wurden die
Fische mit Nelkendl betaubt, dann
wurden Blutproben genommen und
die Fische mit einem Kiemenrund-
schnitt getdtet. Bei der gestressten
Gruppe wurde der Wasserstand
in den Becken auf 20 cm Hohe
gesenkt. Nach 15 Minuten wurden
die Fische dann ebenfalls betaubt,
Blutproben genommen und getdtet.
Bestimmt wurden folgende Quali-
tatsparameter: 1) Direkt nach dem
Schlachten: Muskelfettgehalt, Kor-
pergewicht und -lange, Kondition,
Lebergewicht, Filetfarbe, pH-Wert
des Muskels, Kortisolkonzentration
im Plasma, Glykogengehalt in der
Leber u. a. 2) 24 und 48 Stunden
nach dem Schlachten: pH-Wert,
Trockenmasse und mechanische
Festigkeit des Filets.

Der Sauerstoffgehalt hatte kei-
nen Einfluss auf das Gewicht und
den Konditionsfaktor der Fische,
der relative Leberanteil (Hepato-
somatischer Index) und der Gly-
kogengehalt in der Leber wurden
jedoch beeinflusst. Forellen mit
98 % Sauerstoffsattigung hatten
hier die héchsten Werte. Stress
vor dem Schlachten fihrte zu stark
erhohten Kortisolkonzentrationen
(18-fach) sowie zu einer Reduktion
des Muskelfettgehaltes (um 14 %)
und des Glykogengehaltes in der
Leber (um 32 %). Zudem hatte
Stress einen signifikanten Einfluss
auf die Filetfarbe und die mecha-
nische Resistenz des Fleisches. Das
Fleisch der gestressten Fische war
blasser und weicher als das der nicht
gestressten Fische.

Zusammenfassend zeigen die

[1] http://www.oie.int/wahis/public.php?page=single_report&pop=1&reportid=7537
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Ergebnisse dieser Studie, dass der
Sauerstoffgehalt im Wasser in einem
Bereich zwischen 76 und 117 %
Sattigung keinen signifikanten Ein-
fluss auf die Fleischqualitat von
Regenbogenforellen hat. Stress
beim Schlachten sollte jedoch,
unabhangig vom Sauerstoffgehalt,
auf ein Minimum reduziert werden,
um die Qualitat des Produktes zu
erhalten.

Quelle: Lefévre F., Bugeon J., Aupé-
rin B. & Aubin J. (2008). Rearing
oxygen level and slaughter stress
effects on rainbow trout flesh quality.
Aquaculture 284: 81-89.

——

Melamin nun auch im
Fischfutter gefunden
In den letzten Wochen machten
immer wieder Meldungen zu Me-
lamin die Runde. In China war der
Proteingehalt von Milchpulver und
anderen Milchprodukten durch die
Zugabe von Melamin erhéht worden.
Diese giftige Chemikalie kann durch
die Bildung von Nierensteinen zu
Erkrankungen fiihren. Nun wurden
Spuren dieser Chemikalie auch im
Futter einer Fischzucht auf Lan-
tau, der gréRten Insel Hongkongs,
gefunden. In den Fischen dieser
Fischzucht wurde jedoch kein Me-
lamin nachgewiesen (Quelle: The
Standard, 12. November 2008).

Kormoran

Das Europaische Parlament spricht
sich fiir einen Europaischen Kor-
moran-Managementplan aus
Der Bericht von Herrn Kindermann,
der dazu aufruft, einen mehrstufigen,
europaisch koordinierten Bestands-
managementplan fir Kormorane
auszuarbeiten, wurde von den
Abgeordneten Anfang November
angenommen (558 Ja-Stimmen, 7
Nein-Stimmen, 18 Enthaltungen).
Der Grund fur einen derartigen Plan
ist der starke Bestandsanstieg der
Kormorane (zur Zeit >1,7 Millionen
Vogel) und die damit verbundenen
Schaden in den Fischbesténden.
Inzwischen kommen die VAgel auch
weit aulerhalb ihrer traditionellen

Brutstatten in Regionen vor, in de-
nen sie friiher nie vorgekommen sind
(z. B.am Bodensee-Untersee). Eine
regulare Bejagung des Kormorans
bzw. eine Aufnahme ins Jagdrecht
bleibt jedoch ausgeschlossen. Es
werden eine verstarkte Koordinati-
on, Kooperation und Kommunikation
auf wissenschaftlicher und admi-
nistrativer Ebene gefordert, um so
ein nachhaltiges Management der
Kormoranbestande zu férdern. Der
Bestandsmanagementplan kénne
die Kormoranbestande langfristig in
die Kulturlandschaft integrieren.

Quelle: Pressemitteilung des Euro-
paischen Parlaments
www.europarl.europa.eu/news/
expert/infopress_page/033-
43680-336-12-49-904-
20081203IPR43676-01-12-2008-
2008-false/default_de.htm

——

Kormoranbericht Baden-Wiirtt-
emberg

Der neue Kormoranbericht
2007/2008 mit dem Titel “Bericht
zur Vergramung von Kormoranen in
Baden-Wurttemberg” kann von der
Homepage der FFS heruntergeladen
werden (http://www.landwirtschaft-
bw.info/servlet/PB/menu/1230699
[1/index1215608296156.html).

Elektrofischereikurs 2009

Die Fischereiforschungsstelle des Landes Baden-Wurttemberg fuhrt wie-
der einen Elektrofischerei-Kurs im Zeitraum vom 30.3. bis zum 3.4.2009
in Aulendorf durch. Die Teilnehmerzahl ist auf 24 Personen begrenzt. Die
Voraussetzungen fir den Kurs sind ein gultiger Jahresfischereischein
und ein Nachweis Uber die Teilnahme an einem Erste-Hilfe-Kurs (Erste
Hilfe bei Unfallen durch elektrischen Strom mit dem Teil Herz-Lungen-
Wiederbelebung). Der Kurs darf nicht mehr als 3 Jahre zurtickliegen. Die
Anmeldung kann telefonisch oder per e-mail erfolgen (Tel: 0754 3/9308-0

bzw. e-mail: FFS@Ivvg.bwl.de).
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