schwarze Pigmentierung der Schwanzflosse der Petromyzon-Ammocoeten sehr gut und sicher
im Geldnde von der klaren Schwanzflosse der Lampetra-Arten zu unterscheiden. Dieses Merk-
mal ist nach Potter & Osborn (1975) bei Larven ab 50 mm Linge ausgeprigt. In der Unter-
suchung an Rhein und Sieg kann dies nur bestétigt werden. Kleinere Larven lassen sich sicher
nur durch die Myomerenzahl trennen.
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Fischereibiologie
und Fischereiwirtschaft

Wie kénnen Ausbriiche von
Fischkrankheiten vorausgesagt
werden, bevor es zu spéat ist?

Zur Zeit gibt es drei Mdglichkeiten, um Fisch-
krankheiten in Fischzuchtanstalten zu kon-
trollieren: Impfung, Behandlung mit Medika-
menten (Antibiotika u. a.) und Verbesserung
der Haltungsbedingungen. Voraussetzung fur
die Anwendung einer dieser drei Methoden
zur Verhitung des Ausbruchs von Fisch-
krankheiten ist eine gute Diagnose. Eine sol-
che |aBt sich jedoch nur stellen, wenn der Er-
reger (in unserem Falle das entsprechende
Bakterium oder Virus) bereits in gréBerer Zahl
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vorhanden ist. Im vorliegenden Projekt arbei-
teten Wissenschaftler aus nord- und stideuro-
paischen Landern eine neue Technik aus, die
eine gute und frilhzeitige Diagnostik erlaubt,
bevor irgendwelche Anderungen im Verhalten
der Fische zu beobachten sind. Zielsetzung
war es auch, ein Ergebnis anhand von Was-
ser- oder Sedimentproben anstelle von Fisch-
proben zu erreichen.

Die Untersuchungen waren auf die Erreger
von vier Fischkrankheiten gerichtet: Vibriose,
Rotmaulseuche (ERM), Infektiose Pankreas-
nekrose (IPN) und Furunkulose, die drei wich-
tige européische Fischarten befallen, namlich
Lachs, Forelle und Aal. Das Problem wurde



von zwei Seiten angegangen. Einerseits
wurde nach den genetischen Fingerab-
dricken (DNA-Polymerasekettenreaktion),
andererseits nach den zeliularen Fingerab-
dricken (ELISA) der Krankheitserreger ge-
sucht. Beide Laboratoriumstechniken erlau-
ben erhebliche Verbesserungen hinsichtlich
der Sensibilitat der Tests. Tatsachlich fanden
die Bearbeiter beim Vergleich ihrer Analysen
mit den klassischen Diagnosemethoden, daB
sie die Erreger der vier genannten Krankhei-
ten bereits identifizieren konnten, wenn sie
entweder Sedimente, Kot, WasserzufluB oder
WasserabfluB untersuchten. Es war, mit an-
deren Worten, mdoglich, eine korrekte Dia-
gnose bereits lange vor dem Ausbruch der In-
fektionskrankheiten bei den Fischen zu stel-
len. AuBerdem war es nicht nétig, fir diesen
Zweck Fische zu untersuchen.

Nachteile dieser Techniken sind: der hohe
Zeitaufwand, um diagnostische Testverfahren
fr weniger gut untersuchte Fischkrankheits-
erreger zu entwickeln, die hohen Anforderun-
gen an Erfahrung und spezialisierte Aus-
ristung zur Durchfiihrung der Tests und die
wahrscheinlich héheren Kosten als bisherige
diagnostische Routineverfahren.
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Energiequellen im Futter
fir Regenbogenforelle und
Wolfsbarsch

Hauptziel dieser Versuchsserien war, die Be-
deutung von Protein, Fett und Kohlenhydra-
ten (Starke) als Energiequelle im Futter flr
Regenbogenforellen und Wolfsbarsche zu be-
stimmen. Das Untersucherteam prifte, wie
diese Nahrstoffe die Ablagerung von Fett, die
Verfligbarkeit der Energie und die Fleisch-
qualitat beeinflussen.

Unabhéngig von der Futterzusammensetzung
(dem Verhéltnis zwischen den verschiedenen

Nahrstoffen) veranderte sich die Verdaulich-
keit des Proteins nicht, wahrend der Energie-
ansatz von der Qualitit der Stérke und der
Quantitat des Fettes im Futter abh&ngig war.
Die Erhdhung des Futterfettgehaltes fuhrte zu
einem Anstieg des Energiegehaltes, insbe-
sondere wenn aufgeschlossene Starke an-
stelle von roher Starke benutzt wurde. In &hn-
licher Weise hatte die Verwendung von auf-
geschlossener Stérke im Futter eine Verbes-
serung der Verdaulichkeit der Trockensubstanz
von 68 auf 80% zur Folge. Die durchgefiihr-
ten Wachstumstests bei Regenbogenforellen
und Jungfischen von Wolfsbarschen zeigten
in beeindruckender Weise, dal3 eine Erhéhung
des Gehaltes an verdaulicher Energie im
Futter Wachstum und Futterverwertung ver-
bessert. Die Priifung unterschiedlicher Rela-
tionen von Protein und Fett ergab, daB das
optimale Verhaltnis etwa 19 mg verdauliches
Protein pro 1000 J verdauliche Energie far
beide Fischarten ist. In Abhangigkeit von die-
sem Verhdltnis hat die Qualitat der Stérke
Auswirkungen auf die Fettablagerung bei bei-
den Arten. Bei adulten Wolfsbarschen war die
Qualitat der Starke weniger wichtig, da sie
von diesen Fischen offensichtlich unabhangig
von ihrer Herkunft genutzt wird.

Aus anderen Versuchen bezlglich der Qua-
litat der einzelnen Nahrstoffe ergab sich, daB
Futtermittel auf Fischmehlbasis besser ver-
daulich waren und eine bessere Kondition der
Fische bewirkten als Futtermittel, die auf
Soja- oder Maisglutenmehl basierten.

Zusammenfassend wird die Verwendung von
Futtermitteln empfohlen, die einen relativ
hohen Fettgehalt (18%) aufweisen, einen
hohen Proteingehalt auf der Basis von Fisch-
mehl besitzen (38-42% fur Forellen und
43-52% fur Wolfsbarsche) und aufgeschlos-
sene Stérke enthalten.
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Verwendung von Lebendfutter als
Medikamenttridger zur Krankheits-
behandlung bei Fischbrut

Krankheitsverhiitung und -behandlung sind,
insbesondere wenn es sich um Fischbrut han-
delt, eine schwierige Aufgabe. In der vorlie-
genden Untersuchung wird eine Methode be-
schrieben, in der lebende Naturnahrung dazu
benutzt wird, um Fischbrut mit Medikamen-
ten zu versorgen. Experimente hierzu wurden
an Wolfsbarsch, Goldbrassen und Steinbutt
durchgefihrt.

Hauptaufgaben waren, eine geeignete Labo-
ratoriumstechnik zu entwickeln, um die Auf-
nahme der Medikamente durch das Lebend-
futter zu quantifizieren, glinstige Kulturbedin-
gungen fir eine maximale Aufnahme der
Medikamente zu finden und die wirksamsten
Medikamente zu identifizieren.

Zwei Probleme tauchten auf: das Medika-
ment kann aus dem Lebendfutter ausgewa-
schen werden, oder es kann im Lebendfutter
verdndert und umgesetzt werden. Um diese
Gefahren zu vermeiden, ist es notwendig, das
Lebendfutter unmittelbar nach der Medika-
mentaufnahme oder nach einer Lagerung bei
5° C liber maximal 8 Stunden an die Brut zu
verabreichen. Flir Artemia ergaben sich die
besten Resultate 24 Stunden nach der Medi-
kamentanreicherung.

Das Verfahren ist geeignet flr Antibiotika, wie
Oxytetracyclin, Trimethoprim oder Quinolone
(20% Oxolinséure oder 40% Flumequine).
Behandlungen mit Sarafloxacin waren nur er-
folgreich, wenn das Medikament in Form von
Sarafloxacinpamoat verwendet wurde.

Die Behandlung mit dieser Technik, die als
»Bio-Encapsulation« bezeichnet wird, be-
wahrte sich beim Vergleich mit wé&Brigen
Badel6ésungen. Wolfsbarschbrut, die an Vi-
briose (Vibrio anguillarum) erkrankt war, hatte
verbesserte Uberlebensraten, wenn sie mit
bio-encapsulierten Medikamenten behandelt
wurden. Darliber hinaus wurde der EinfluB
des Medikaments auf die Umwelt um das
mindestens 200fache reduziert. Die Versuche
wurden unter Produktionsbedingungen wie-
derholt. Dabei wurden die Ergebnisse be-
statigt sowie die Wirksamkeit und Anwend-
barkeit der Methode bewiesen. Eine vorbeu-
gende Behandlung war jedoch schadlich. Die
Applikation des Medikaments vor dem Aus-
bruch einer Krankheit schien eine negative
Auswirkung zu haben.

EU-Ref.: AIR 2-CT93-1600
Aqgua-Flow-Ref.: TL98-003

170

Stichwérter:
Fischpathologie
Antibiotika
Lebendfutter
Brutaufzucht

Forschungskoordinator:

Prof. Costas D. Kastritsis
Avristotelian University of Thessaloniki
Dept. of Genetics Development and
Molecular Biology — University Campus
54006 Thessaloniki — Greece
tel.: +3031998291
fax: +3031998299

Bewirtschaftung von Muschel-
bestdnden in Kiistengewéassern

Modelle sind mathematische Instrumente, die
eine Extrapolation unterschiedlicher Sze-
narien durch Modifizierung eines oder meh-
rerer wichtiger Parameter, die einen be-
stimmten Umweltfaktor beeinflussen, er-
lauben. In der Muschelkultur kénnen Modelle
benutzt werden, um die maximale Kapazitat
einer Bucht oder optimale Wachstumsraten
unter spezifischen Bedingungen zu ermitteln.
Fur ein solches Modell muB eine Vielzahl von
physiologischen Funktionen in ihrer Bezie-
hung zur Umwelt analysiert werden. Im vor-
liegenden Fall schlossen die physiologischen
Faktoren, die zur Bestimmung des Wachs-
tums benutzt wurden, vor allem die Nah-
rungsaufnahme, ihre Selektion und Verwer-
tung ein. Diese Parameter wurden in Relation
zur Temperatur, Qualitat und Quantitat der
Nahrung (Phytoplankton), Triibungsgrad des
Wassers u. a. untersucht.

Wenn diese Parameter flr eine spezifische
Situation bekannt sind, wird das Modell zur
Bestimmung der Algenproduktion in Abhan-
gigkeit von Saison, Licht, Triibungsgrad, Ver-
fugbarkeit der Nahrung und Temperatur be-
nutzt. Da das Modell jedoch nicht nur fiir eine
spezifische Situation gelten soll, missen auch
hydrodynamische Parameter einflieBen, um
die Auswirkungen des Wasseraustausches
auf die Bedingungen innerhalb oder auBer-
halb des Systems zu bestimmen.

Wenn alle diese Informationen vorliegen und
im Modell beriicksichtigt sind, wird es mog-
lich, auf der Basis der Algenproduktion den
Weideeffekt der Muscheln mit oder ohne Kul-
turmaBnahmen zu kalkulieren. Der nachste
und letzte Schritt besteht in der Ermittlung
des Zusammenhangs zwischen Weideakti-
vitat und Wachstum.

In der vorliegenden Untersuchung wurden
Modelle bei unterschiedlichen Umweltbe-



dingungen fir drei Arten entwickelt: Mies-
muscheln, Herzmuscheln und Austern. Ver-
gleiche zwischen den gemessenen und er-
rechneten Daten bestétigten die Anwendbar-
keit der Modelle. Die Autoren verglichen ihre
Modelle auch mit denen aus anderen Regio-
nen der Erde.

Es hat den Anschein, daB bei einer Zunahme
des Bestandes an kultivierten Tieren die
Wachstumsrate abnimmt. Die Gesamtmasse
an kultivierten Tieren flir ein bestimmtes Ge-
biet nimmt jedoch zu, bis ein Maximum er-
reicht ist. Oberhalb des Maximus ist neben
einem Rickgang des Wachstums auch eine
Minderung der Fleischqualitat und eine er-
héhte Empfindlichkeit gegentiber Erkrankun-
gen zu erwarten:.
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Brauchbarkeit einer gesonderten
Produktion von Algen zur Fisch-
und Muschelkultur

Die Untersuchung hatte das Ziel, die Mog-
lichkeiten einer Produktion von Algen, die flr
die Erndhrung von Muschellarven notwendig
sind, oder Radertierchen, die bei der Aufzucht
von Fischbrut benutzt werden, zu ermitteln.
Tatsachlich weichen die Techniken und Er-
fahrungen, die fur die Algenerzeugung erfor-
derlich sind, erheblich von denen ab, die in
der Ubrigen tierischen Produktion angewandt
werden. Der Zukauf von Algen kann &kono-
misch von Interesse sein, wenn dadurch die
allgemeinen Kulturbedingungen vereinfacht
werden.

Zusétzlich zur gesonderten Kultur ist eine
Konservierung der Algen notwendig, um ihre
ernahrungsphysiologische Qualitat wahrend
des Transportes zu erhalten. Es wurde fest-
gestellt, daB gefrorene Algen fiir Rédertiere

geeignet sind, wihrend fir Muschellarven le-
bende Algen benétigt werden. In letzterem
Fall kann eine Konservierung bei niedrigen
positiven Temperaturen vorgenommen wer-
den. Diese Methoden verénderten die ernéh-
rungsphysiologischen Qualitaten der Algen
wahrend des Transportes nicht.

Die Algen, die an entferntliegenden Produk-
tionsstéatten von Unternehmen flir spezia-
lisierte Mikroalgen-Biotechnologie erzeugt
werden, erfahren vor der Konservierung eine
Konzentration. Diese Prozedur wurde mit un-
terschiedlichen Algenarten wiederholt, die
dann flar Fltterungsversuche bei Pilger-
muscheln und Goldbrassen verwendet wur-
den.

Schlechte Resultate wurden bei Pilger-
muschellarven erzielt, was die Notwendigkeit
einer Verabreichung zahlreicher Arten von
lebenden Mikroalgen in den ersten Entwick-
lungsstadien bestétigte. Moglicherweise sind
auf diesem Gebiet inzwischen jedoch schon
weitere Fortschritte erreicht worden. Die Be-
nutzung von Réadertieren, die mit gefrorenen
Algen gefittert wurden, resultierten in ver-
gleichbarem Wachstum von Goldbrassenbrut
wie die Verabreichung von frischen Algen. Die
gefrorenen Algen konnen auch direkt in die
Fischbecken gegeben werden. Damit wurden
ermutigende Ergebnisse erzielt, wenn auch
weitere Forschungen ndétig sind.

Die Auswahl der Algenarten basierte vor-
nehmlich auf ihrem Gehalt an langkettigen
hochungesattigten Fettsduren (PUFA). Be-
kanntlich sind diese von besonderer Wichtig-
keit fur die Entwicklung der Fischbrut. Sie
sind tatséchlich ein unverzichtbarer Bestand-
teil in der Erndhrung der meisten marinen
Fischlarven. In der vorliegenden Untersu-
chung erwiesen sie sich jedoch nicht als so
essentiell zur Erzielung einer guten Kondition
bei Goldbrassenbrut in sehr friihen Stadien.
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