Entdeckung und Beschreibung
eines todlichen Parasiten

Einige parasitare Krankheiten kdnnen fir Fi-
sche tddlich sein. Unter ihnen ist die typische
Form der Proliferativen Nierenkrankheit (PKD)
gefahrlich flr die Bachforelle. Andere atypi-
sche Formen wirken auf andere Fischarten
wie Aal, Lachs und Elritze. Wie der Name
sagt, ist die PKD durch Verdnderungen der
Nierenfunktion bei infizierten Fischen ge-
kennzeichnet.

Eine europaweite Untersuchung im Jahr 1994
zeigte, daB insbesondere Gebiete Englands,
Irlands und Frankreichs beeinfluBt sind.
1995/96 nahmen die Krankheitsausbriiche im
Vereinigten Konigreich und in Spanien zu, was
eine geografische Ausbreitung des Parasiten
(bzw. des Vektors oder Ubertragers) anzeigt,
der fir die PKD verantwortlich ist, ndmlich Au-
rantiactinomyxon sp.

Es wurden gute Diagnosetechniken ent-
wickelt, die auf dem Nachweis von zelluldren
oder genetischen Fingerabdriicken (ELISA
oder PCR) des Krankheitsvektors basieren
(siehe auch Aquaflow TL98-001). Die zel-
lulare Methode ist das einfachste Verfahren,
sie erlaubt jedoch nicht den Nachweis aller
Entwicklungsstadien des Parasiten. Nur ak-
tive Stadien konnen sicher festgestellt wer-
den, und deshalb 148t sich dieser Test nur im
Sommer mit Erfolg anwenden. Dies konnte
durch umfangreiche Probenahmen in den
meisten italienischen Zuchtbetrieben und in
Farmen mit bekannten Infektionen in England
und Irland nachgewiesen werden. Die andere
Technik, die auf genetischen Fingerab-
driicken beruht, ist zuverldssiger in Hinblick
auf eine gute Diagnostik fiir alle Entwick-
lungsstadien des Parasiten.

In der gleichen Untersuchung konnte gezeigt
werden, daB das Vorhandensein eines Krank-
heitsvektors nicht immer mit hoher Sterblich-
keit verbunden sein muB. Verbessertes
Farmmanagement schien der Hauptfaktor flr
die Begrenzung von Krankheitsausbrtichen
zu sein. Im Rahmen solcher Praktiken war die
Haltung der Setzlinge wahrend des Sommers
auBerhalb der Bereiche, in denen die Krank-
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Aus dem Projekt ergab sich eine wichtige Er-
kenntnis. Wahrend eines Teils seines Le-
benszyklus wird der Parasit von einem Wurm
beherbergt, der zur geografischen Ausbrei-
tung der Krankheit beitragt. Bis in die jlingste
Zeit war unklar, um welchen Wurm es sich
handelt. Diese Untersuchung brachte Hin-
weise dafiir, daB es ein Oligochaet, Tubifex ig-
notus, ist. Wenn sich dieser Befund durch ex-
perimentelle Infektionen bestatigen 1aBt, ist
diese Erkenntnis ein groBer Schritt vorwarts
zum Verstandnis der PKD, aber noch nicht
unbedingt zur Verhiitung dieser Krankheit.
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Der Vorteil einer Plage: Krebse in
Reisfeldern

Das heutige gangigste Verfahren mit Krebsen
in Reisfeldern ist ihre Vernichtung durch che-
mische Mittel. Dieses Projekt hatte es sich zum
Ziel gesetzt, eine wirtschaftlich sinnvolle Alter-
native aufzuzeigen.

Um das Problem des UbermaBigen Abweidens
durch Krebse in den Griff zu bekommen, ist es
notwendig, ihre Aktivitat zu verandern und zu
reduzieren. Parallel dazu und um eine gewinn-
bringende Produktivitat der Krebse zu erzielen,
muB deren Uberleben gesichert sein. Mit an-
deren Worten, jede Behandlung muB ausrei-
chend wirksam sein, um ihre Aktivitat, die ih-



rer Feinde und die ihrer Krankheitserreger zu
reduzieren, sie muB aber gleichzeitig ihr Uber-
leben und ihre Entwicklung ermdglichen. Zur
Aufrechterhaltung dieses empfindlichen
Gleichgewichts wurde die Verwendung eines
Surfactants (surface active agent), untersucht.
Ein Surfactant ist eine Substanz, die die Ober-
flachenspannung einer FlUssigkeit herabsetzt
und dadurch ihr Eintreten in Feststoffe und Zel-
len oder, wie in diesem speziellen Fall, Krebs-
kiemen erleichtert. Die Spezifit4t des in dieser
Studie verwendeten Surfactants fiihrte bei
Krebsen zu verminderter Aktivitét.

Ein kommerziell hergestelltes Surfactant zeigte
unter Laborbedingungen die erwartete Wir-
kung und deutete so auf sein groBes Potential
hin. Unter Feldbedingungen stellte sich heraus,
daB im Wasser suspendierte Feststoffe groBe
Mengen des Surfactants absorbierten und da-
mit seine Wirksamkeit senkten. Dennoch
wurde unter Feldbedingungen keine Beein-
tréchtigung des Reiswachstums durch das
Surfactant festgestellt.

Aufgrund dieser Ergebnisse wurden weitere
Forschungsarbeiten zur Verbesserung der Wir-
kung des Surfactants durchgefihrt. Im Hinblick
auf die kinftige Produktion eines neuen Sur-
factants scheinen hier einige Spekulationen
bezlglich seiner Vorteile angebracht. (1) Ein
Surfactant ist spezifischer und harmloser fiir
die Umwelt als die zur Vernichtung der Krebse
verwendeten Chemikalien. (2) Durch das Abfi-
schen von Krebsen sind zusétzliche Gewinne
maéglich. (3) Das Surfactant wirkt sowohl auf
Schédlinge als auch auf die Feinde der Krebse.
(4) Die Krebsernte und die Verwendung eines
Surfactants kdnnen fiir eine detaillierte Planung
im Modell veranschaulicht und extrapoliert
werden. Die an diesem Projekt beteiligten For-
schungsteams haben bereits solche Modelle
entwickelt. Das Interesse an den Ergebnissen
und die Originalitat der Forschungsarbeit ha-
ben bereits zur Publikation zahlreicher Artikel
in internationalen Aquakulturzeitschriften ge-
fahrt.
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Ein Impfstoff gegen die Lachslaus

Das Immunsystem von Fischen reagiert wie
das von Menschen gegen das Eindringen kor-
perfremder Substanzen. Wird das Immunsy-
stem mit einer Krankheit konfrontiert, ver-
sucht es das infektiése Agens bzw. die infek-
tidse Substanz, wie z. B. Bakterien, zu iden-
tifizieren und zu eliminieren. Bis zur
vollstandigen Reaktion des Immunsystems
konnte die Krankheit allerdings bereits zu weit
fortgeschritten sein, aber Impfstoffe kbnnen
diesen ReaktionsprozeB beschleunigen. Bei
der Impfung werden bestimmte Mengen des
infektiosen Agens (Antigene) injiziert, um eine
bestimmte Reaktion des Immunsystems (Bil-
dung von Antikérpern) zu bewirken, um ein
Wiederauftreten der Krankheit zu verhindern.
Das Infektionsrisiko ist dabei gering, da nur
die Antigene, nicht jedoch der Krankheitserre-
ger selbst injiziert werden. Bei neu auftreten-
den Infektionen kann nun das Immunsystem
rascher auf die bereits bekannte Krankheit
reagieren und dadurch die Uberlebenschan-
cen des Tieres erhéhen.

Diese gangige Impfmethode ist allerdings ge-
gen die Lachslaus unwirksam, da diese nur
mit ihrem Exoskelett und ihren Mundwerk-
zeugen mit dem Fisch in Kontakt kommt. Das
Immunsystem erkennt daher keine Fremd-
substanz im Blutkreislauf, und aktive Ab-
wehrmechanismen werden nicht ausgeldst.
Die Lause ernadhren sich jedoch von Haut und
Schleim der Lachse und nehmen damit auch
Blut auf. Da die Antikorper, die das Ziel er-
kennen, und die weiBen Blutkérperchen, die
es zerstoren, im Blut vorhanden sind, schlug
man vor, daB die Fische die Lause vielleicht
auch auBerhalb des eigenen Korpers bek@mpfen
koénnten, und zwar durch die Antik6rper, die
mit dem Fischblut in die Lause gelangen. Ist
das Immunsystem der Fische darauf vorbe-
reitet, gegen Darmzellen der L4use zu rea-
gieren, wird es im Lausdarm tatsé&chlich akti-
viert und richtet sich gegen die entsprechen-
den Darmzellen. Die Lduse koénnten daher
nach einer Fischblutaufnahme durch das Im-
munsystem des Fisches bekdmpft werden.
Solche Impfmethoden wurden bereits gegen
blutsaugende Parasiten bei Kiihen und Scha-
fen angewandt.

Im Rahmen dieses Projektes wurden bereits
verschiedene solcher Impfstoffe entwickelt.
Untersuchungen an lausbefallenen Lachsen
haben jedoch nur eine eingeschrankte Wirk-
samkeit dieser Impfung ergeben. Verschie-
dene Ursachen fiir diesen geringen Erfolg
sind denkbar. Erstens, nehmen Lause im Ge-
gensatz zu anderen Blutsaugern nur geringe
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Blutmengen auf. Zweitens, sind weitere Ver-
besserungen des Impfstoffes moglich und
notwendig. Trotzdem ist dieser neue Ansatz
zur Bekampfung von Fischparasiten von
groBem Interesse, und die Forschung zur Ver-
besserung des gegenwdrtigen Impfstoffes
wird fortgesetzt. Weitere Entwicklungen sind
in ndchster Zeit zu erwarten.
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Genetische Manipulationen
kénnen das Wachstum von
Austern fordern

Die Mehrheit der Tiere besitzt in jeder Einzel-
zelle zwei Chromosomensétze, die ihr geneti-
sches Material darstellen. Wéhrend der Fort-
pflanzung bilden beide Elternteile spezifische
Zellen, die Gameten, die jeweils nur einen
Chromosomensatz enthalten. Dieser Proze3
wird als Melose bezeichnet, im Gegensatz zur
Mitose, dem wéahrend der Zellteilung ablau-
fenden ProzeB. Die Gameten vereinigen sich
zur ersten Embryonalzelle mit zwei Chromo-
somenséatzen, einem von jedem Elternteil. Die-
ser hier grob skizzierte Vorgang verlauft bei fast
allen Tieren identisch, so auch bei den Austern.
Verschiedene Grinde, z. B. eine verhinderte
Melose bei einem Elternteil, kdnnen zu einer
abweichenden Anzahl von Chromosomen
beim Embryo flhren, und letzterer ist meist
nicht (iberlebensfahig. Fische und Muscheln
sind jedoch mit drei Chromosomensétzen (Tri-
ploide) lebensfahig, wenn sie auch zumeist ste-
ril bleiben. Darin liegen die Vorteile fir die
Aquakultur. Triploide zeigen eine geringe Re-
produktionsleistung, d. h. sie wachsen weiter,
wahrend »normale Tiere« (Diploide) einen
GroBteil ihrer Energie in die Fortpflanzung in-
vestieren und nicht in ihr Wachstum. Das be-
deutet nicht nur, daB triploide Austern schnel-
ler wachsen, sondern auch daB sie das ganze
Jahr hindurch vermarktbar bleiben, wéhrend
normale Diploide zu bestimmten Zeiten unge-
nieBbar sind. In diesem Zusammenhang wer-
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den Methoden entwickelt, die in verschiede-
nen Austern-Arten Triploidie hervorrufen, d. h.
Embryonen mit drei Chromosomensatzen.

Im Rahmen dieses Projekts wurden neue Tech-
niken entwickelt, die zu Triploidie bei der Eu-
ropdischen (Ostrea edulis) und Pazifischen
(Crassostrea gigas) Auster flhren. Dartiberhin-
aus gelang eine tatsachliche wissenschaftliche
»Premiere«, es wurde namlich erstmals fest-
gestellt, daB, neben der verminderten Repro-
duktionsleistung, Triploidie zusatzliche Vorteile
fur den Stoffwechsel bringt, die zu groBerer
Wachstumseffizienz (= Massezunahme pro ab-
sorbierter Energiemenge) fihren. Bei triploiden
Jungtieren war die Wachstumsrate vor der Ge-
schlechtsreife bis zu 60% hdéher. Die hohere
Wachstumseffizienz bei Triploiden schien auf
eine gesteigerte genetische Variabilitat zurlick-
zufthren zu sein, die durch das dritte Chro-
mosom bedingt ist. Dazu kommt ein geringe-
rer Gesamtenergiebedarf, der zumindest teil-
weise auf geringere Proteinerneuerungs- und
Proteinumsatzraten zurlickzufiihren ist.
Inwieweit eine héhere genetische Variabilitat
den Proteinstoffwechsel und die Wachstums-
effizienz beeinfluBt, ist Gegenstand weiterer
Forschungen.
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Kreuzungen zwischen aus
Zuchten entkommenem Lachsen
und Wildforellen?

Kreuzungen zwischen dem Atlantischen Lachs
und der Bachforelle sind tatsachlich moglich,
und entkommene Zucht-Lachse sind an sol-
chen Kreuzungen mit gréBerer Wahrschein-
lichkeit beteiligt als Wildlachse. Dieses Pro-
jekt quantifizierte auch das AusmaB der Hy-
bridisierung (Kreuzungen) zwischen beiden
Arten und bewertete ihre Bedeutung flr die
Natur.

In naturbelassenen Flissen Irlands, GroBbri-
tanniens und Norwegens schwankte der An-
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teil an Hybriden unter der frisch geschllpften
Brut zwischen 0 und 5%, mit einem Mittelwert
von 0,6%. In vier schottischen und norwegi-
schen Fllssen mit einer groBen Anzahl ent-
kommener Lachse schwankte dieser Anteil
zwischen 0,4 und 7%, mit einem Mittelwert
von 3,7%. Die Anzahl der Hybriden war un-
abhéngig von sich mehr oder weniger tber-
lappenden Ablaichzeiten oder Lebensrdaumen
von Lachs und Forelle. Andererseits wurde
eine positive Beziehung zwischen dem Antaeil
von Hybriden und dem Anteil entkommener
Zucht-Lachse an der Laichpopulation festge-
stellt. Darliberhinaus nahm die Anzahl der Hy-
briden immer mehr ab, je weiter eine Lachs-
farm von der FluBmiindung entfernt war.

Die Haufigkeit an geschlechtsreifen mannlichen
»Parr«-Lachsen und das Verhalten der ablai-
chenden Weibchen diesen gegenliber schei-
nen die SchllUsselfaktoren zum Verstandnis
der Hybridisierung zu sein. Jedes Lachs-
Weibchen legt in den Flissen seine Eier in ein
Nest, und diese werden dann vorwiegend von
einem groBen Mannchen befruchtet. Je nach
Fahigkeit der beiden Laichfische, Rivalen ab-
zuwehren, kdnnen auch andere Mannchen,
darunter geschlechtsreife »Parr«-Mannchen,
die Eier befruchten. Beobachtungen ergaben,
daB Lachse weniger erfolgreich sind, ihr Nest
gegen rivalisierende »Parr«-Mannchen zu ver-
teidigen, als Forellen. Innerhalb der Lachse
waren die Zuchtfische dabei noch weniger ef-
fizient. Dies fUhrte dazu, daB bei Weibchen
von Zucht-Lachsen der Anteil der durch Fo-
rellen befruchteten Eier héher war. Es ist da-
her wahrscheinlich, daB3 die Befruchtung von
Lachseiern durch geschlechtsreife Forellen
der Hauptweg zur Hybridisierung ist.

Die Reproduktionsféhigkeit der Hybriden ist
gering. Weibliche Hybriden haben beein-
trachtigte Eierstdcke, wohingegen mannliche
Hybriden sowohl Forellen- als auch Lachseier
befruchten kénnen. Deren Lebensfahigkeit ist
allerdings geringer als jene von Hybriden der
ersten Generation. In ihrer Fahigkeit zur Ver-
teidigung ihres Territoriums liegen Nachkom-
men von Hybriden zwischen den beiden
Fischarten. Im Hinblick auf das Wachstum
Ubertreffen sie sowohl Forelle als auch Lachs,
und ihre Smoltifikation und ihre Meerwasser-
toleranz sind gegenuber der reinrassigen Fo-
relle verstarkt ausgepragt. Die Ergebnisse
dieses Projektes deuten darauf hin, da8 Hy-
bridisierungen zwischen Lachs und Forelle in
Anwesenheit von Zuchtfischen zunehmen,
und daB solche Hybridisierungen bedeutende
Okologische und genetische Folgen haben
kénnten.
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Wie lassen sich am besten
Heilbutteier und -brut gewinnen?

In einer friiheren Zusammenfassung (Aquaflow
TL98-007) wurde auf die Wichtigkeit der Fut-
termittel fUr Laicher hingewiesen, um eine ge-
sunde Nachkommenschaft zu erzeugen. Mit
diesem Projekt werden die Betrachtungen be-
zliglich des Heilbutts (Scophthalmus maximus)
im einzelnen fortgesetzt.

Die Ergebnisse kénnen zwischen Versuchen
variieren, die mit verschiedenen Fischbestin-
den durchgefiihrt wurden. Um jedes MiBver-
sténdnis zu vermeiden, wurden die Grinde fir
diese Unterschiede identifiziert. Ein Grund
hangt mit den genetischen Differenzen zwi-
schen den Rogenern zusammen. Ein anderer
Grund bezieht sich auf die Intervalle innerhalb
der Fortpflanzungssaison, da der Heilbutt ein
Portionslaicher ist. Tats&chlich zeigt die Qua-
litdt der Eier, beurteilt nach ihrem Durchmes-
ser, eine typische Abnahme zum Ende der Sai-
son hin.

Trotz dieser natlrlichen Variationen konnte ge-
zeigt werden, daB der Eidurchmesser auch in
Abhangigkeit von der Erndhrung unterschied-
lich war. Die Zugabe von hochwertigen Fetten
(hochungesittigte Fettsduren, HUFA) zu Fut-
terfischen flihrte z. B. zu einem betrachtlichen
Anwachsen des Eidurchmessers. Zusatz von
Vitamin C war bis zu einem gewissen Grad
ebenfalls forderlich. Hierbei ergaben sich zwar
keine spezifischen Wirkungen, aber unter prak-
tischen Bedingungen wurde die Leistungs-
fahigkeit der gesamten Zuchtanstalt verbes-
sert. Einflisse anderer Bestandteile des Laich-
fischfutters lieBen sich aufgrund einer zu kur-
zen Futterungsperiode vor der Vermehrung
nicht nachweisen, und deshalb sollte diese
mehr als 3 Monate dauern.

Fur die Brut ist die Qualitat der Rédertiere ent-
scheidend. Ein ausgewogenes Verhéltnis von
EiweiB und Energie in ihrem Futter ist wichtig
und scheint in der Vergangenheit unterbewer-
tet gewesen zu sein. Die gréBte Aufmerksam-
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keit wurde allerdings dem Bedarf an Energie
und hochwertigen Fetten (HUFA) gewidmet.
Die Versorgung mit 0,4 g eines gut ausgewo-
genen Futters pro Rédertier und Tag wird fir
eine erfolgreiche Radertierkultur empfohlen.
Das richtige Verhéltnis der zwei wesentlichen
hochungesattigten Fettsauren (DHA und EPA)
ist nicht so wichtig wie moéglicherweise fiir an-
dere Tierarten. Tatsachlich wiesen Radertiere
und Artemia, die ein gut ausbalanciertes Fut-
ter erhielten, vergleichbare Proportionen auf.
Eine spezielle Anreicherung hierflir schien nicht
erforderlich zu sein. In ahnlicher Weise war ein
spezieller Zusatz von Vitamin C vermeidbar.
Uber einem Niveau von 1300 pg/g Fisch-
trockenmasse wird das Vitamin nicht akkumu-
liert.

Diese Untersuchung unterstreicht die Bedeu-
tung der Qualitat des Futters fir Laicher und

Brut. Obgleich alle untersuchten Futterbe-
standteile wichtig waren, schien ein ausgewo-
genes Verhaltnis von Fetten und Eiweif3 der
entscheidende Faktor fur die Heilbuttzucht zu
sein.
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Der Karpfen in Australien...

Nicht Uberall ist der Karpfen so beliebt wie in »good old Europe«! Wie das nachstehende Inserat
aus Australien zeigt, hat der dort als faunenfremde Art eingeschleppte Karpfen zu Problemen in
der Konkurrenz zu dort heimischen Fisch- und Krebsarten gefihrt.

In gewohnt rauhbeiniger Art der Australier sucht man nach Wegen aus dem Dilemma.

A good fish dead.

There's only one good European carp. Which means we don’t just kill the
And that's a dead European carp.

carp for lhe sake of the rivers.
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While alive, the carp eats all that is
good. He devours the mighty Murray
Cod, the yellow belly, the catfish and
the yabbie.

But once dead, it's a different story.
We turn him into Charlie Carp, the
richest garden fertilizer.

Rich because Charlie Carp is made
from the whole fish and not scraps
like other fish fertilizers.

And the richest because this carnivore
is so full of protein.

In the concentrated form of Charlie
Carp, this protein acts like a natural
growth hormone for plants.

So much so, even in the least fertile
soil, plants thrive on Charlie Carp.

We make it into something good for
the land.

Something good called Charlie Carp.
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