215-300 kg/ha an Fischen produziert (Abb. 3). Bei Betrieben mit hoherer Jahresproduktion
stieg die Produktion pro Flacheneinheit in den einzelnen Grolenklassen auf durchschnittlich
640-1050 kg/ha in der klimatisch begiinstigten Steiermark und auf 316—447 kg/ha in den iib-
rigen Bundesldndern. In Forellenproduktionsanlagen (Abb. 4) mit einer Jahresproduktion bis
maximal 10 t/a schwankte die durchschnittliche Produktionsintensitit in den einzelnen Pro-
duktionsklassen zwischen 20—59 kg/l.s. Bei Betrieben mit einer Jahresproduktion iiber 10 t
stieg die durchschnittliche Produktionsintensitét auf 111-223 kg/Sekundenliter.

Bewertung der Daten

Die von dem OSTAT erfaBte Aquakulturproduktion 1997 von 3105 t ist um 73% geringer als
die vom IGF auf 4273 t geschitzte Jahresproduktion. Die in der Aquakulturerhebung erfalite
Produktionsfldche von Teichanlagen ist um 21-30% geringer als die vom IGF bzw. vom Teich-
wirteverband geschitzten Teichflichen. Aus diesem Grund wird die Produktion von Warm-
wasserfischen von 1183 t des IGF fiir realistischer gehalten als die 898 t der Aquakulturerhe-
bung des OSTAT. Die Schitzungen der Jahresproduktion von Salmoniden vor dem Beitritt zur
EU beruhten hauptséchlich auf der Umrechnung aus dem Futterverbrauch. Der Futterverbrauch
ist leider seit EU-Beitritt nicht mehr bekannt. Es wurde angenommen, daf} die Produktions-
zahlen an Salmoniden annihernd gleich geblieben sind. Demnach wiire die Jahresproduktion
von 2207 t des OSTAT um 29% geringer als die auf 3090 t geschitzte Produktion durch das
IGE.

Es stellt sich die Frage, wie vollstindig die Aquakulturbetriebe in der Statistik erfait worden
sind und wieweit die Produktionsangaben der Teichwirte und Fischereiverbinde realistisch
sind. Die Aquakulturerhebung des IGF kann aufgrund der Methodik nur eine grobe Annihe-
rung sein. Die Statistiken sind unter Beriicksichtigung der Méngel in der Datenerhebung zu
sehen, bieten jedoch trotzdem eine ungefihre Orientierungshilfe iiber die Gréenordnung,
Zusammensetzung und Verteilung der Aquakulturproduktion in Osterreich.
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Selektion streBresistenter Fische

StreB 1Bt sich bei der Fischzucht nicht ver-
meiden, weil in GroBanlagen notwendiger-
weise ein Kompromi3 zwischen idealen Hal-
tungsbedingungen und den ékonomischen
Gegebenheiten gefunden werden muB. Die
physiologische Reaktion von Fischen gegen-
Uber einzelnen StreBfaktoren beruht im we-

sentlichen auf Anpassung. Unter intensiven
Haltungsbedingungen sind die Fische einer
Kombination von wiederholtem akutem Stre3
(Abfischen, Sortieren, Transport, prophylakti-
sche Behandlung) und teilweise auch chroni-
schem StreB3 (Verschlechterung der Wasser-
qualitat, hohe Besatzdichte, Stérung der So-
zialbeziehungen) ausgesetzt. Es ist wohl
bekannt, daB unter diesen Umstanden die
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StreBreaktion nicht mehr adaptiv ist, sondern
zu Schéadigungen flhrt, die negative Auswir-
kungen auf Wachstum, Fortpflanzung und
Krankheitsresistenz zur Folge haben. Dartiber
hinaus fluihren biochemische Verédnderungen
in der Muskulatur als Ergebnis von Stre3 vor
dem Schlachten zu negativen Auswirkungen
auf die Qualitét des Fischfleisches.

Unter Bedingungen haufiger und langandau-
ernder streBauslésender Faktoren sind streB-
unempfindlichere Fische denen gegentiber im
Vorteil, die in dieser Hinsicht empfindlicher
reagieren. Im Rahmen des Projektes wurden
zwei Hauptfragen untersucht: 1. Kann Stref3-
toleranz bei Fischen durch Ausleseziichtung
erreicht werden? 2. Bietet eine erhdhte StreB-
toleranz fur die Aquakultur Vorteile?

Die Versuche wurden bei Regenbogenforel-
len und Goldbrassen durchgefiihrt. Die Se-
lektion auf hohe und geringe StreBtoleranz
wurde aufgrund der Cortisolkonzentration im
Blut nach StreBeinwirkung vorgenommen. Es
ergab sich, daB die mit dem StreB zusam-
menhangenden Eigenschaften der Eltern auf
die Nachkommen vererbt werden und daB die
Erblichkeit (Heritabilitdt) der selektierten
Merkmale hoch ist.

Neue Ergebnisse zeigen auch, daB Nach-
kommen von streBtoleranten Eltern im Ver-
gleich zu denen von nicht selektierten Eltern
unter Aquakulturbedingungen besser wach-
sen. Die Untersuchungen werden fortgefuhrt,
um den EinfluB der Selektion auf StreBtole-
ranz im Hinblick auf die Fortpflanzungs-
leistung, die Krankheitsresistenz und die
Fleischqualitat einschatzen zu kénnen.

Ausleseziichtung erfordert einen Selektions-
druck Uber mehr als eine Generation, um die
maoglichen Vorteile zu verwirklichen. Es ist
vorgesehen, die Auswirkungen der Selektion
auf StreBtoleranz Uber mehrere Fortpflan-
zungszyklen zu verfolgen.
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Kontrollierte Vermehrung
bei einer neuen Fischart

Die Kontrolle der Fischvermehrung steht unter
dem EinfluB der Hirn-Hypophyse-Gonaden-
Achse. AuBere Faktoren wie Fotoperiode,
Temperatur, Verhalten der Artgenossen sowie
innere Faktoren wie das Reifestadium wirken
auf das Gehirn (Hypothalamus) ein. Auf der
Grundlage dieser Informationen gibt das Hirn
hemmende oder stimulierende Signale an die
Hypophyse weiter. Diese sondert dann go-
nadotrophe Hormone (GTH) an das Blut ab,
so daB dadurch die Informationen vom Ge-
hirn zu den Fortpflanzungsorganen (Gonaden)
gelangen. Auf diese Weise wird die Produk-
tion von Eiern und Sperma und gleichzeitig
die Sekretion anderer Hormone durch die Go-
naden reguliert.

Neuerdings hat sich die Zucht der Bernstein-
makrele (Seriola dumerili) als eine gute Mog-
lichkeit fir die Aquakultur im Mittelmeer er-
wiesen. Die Art ist bei Verbrauchern in ver-
schiedenen Landern beliebt und flr die Zucht
sehr geeignet, da sie ein besseres Wachstum
aufweist als der Wolfsbarsch und die Gold-
brasse. Allerdings lassen sich die Fische in
den Zuchtanlagen nicht ohne weiteres ver-
mehren. Unter Berlicksichtigung der oben
kurz dargelegten physiologischen Prozesse
wurden die drei Ebenen der Hirn-Hypophyse-
Gonaden-Achse untersucht, um eine Technik
fur die kontrollierte Vermehrung zu ent-
wickeln.

Die Untersuchungen brachten gute Ergeb-
nisse. Die verbesserte Kenntnis der Kontroll-
mechanismen der Fortpflanzung der Bern-
steinmakrele gestattete die Entwicklung
erfolgreicher Fortpflanzungsversuche. Es
wurden zahlreiche Methoden getestet. Dabei
zeigte sich, daB eine einmalige Injektion eines
vielfach eingesetzten Hormons, des mensch-
lichen Chorion-Gonadotropins (hCG), Menge
und Qualitat des Spermas von Milchnern in
Zuchtanlagen vermehrte bzw. verbesserte. Im
Falle der Rogner bewirkte die einmalige In-
jektion den Eintritt der Reife nur bei Wild-
fischen oder bei Weibchen in Zuchtanlagen,
die bereits groBe (>0,6 mm Durchmesser) un-
reife Eier besaBen. Da das bei den meisten
Rognern nicht der Fall war, wurde eine zu-
sétzliche Untersuchung durchgefthrt. Durch
Manipulation der Fotoperiode (9 h hell und
15 h dunkel von Oktober bis M&rz und um-
gekehrte Verhaltnisse im Ubrigen Jahr) ent-
wickeln die Rogner gréBere unreife Eier. Dann
war die einmalige hcG-Injektion ausreichend,
um die Laichreife hervorzurufen.
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Die Bedeutung der Schilddriisen-
hormone fiir Fischwachstum und
-entwicklung

Hormone werden als Substanzen definiert,
die von einer Drise produziert und Uber das
Blut zu einem Gewebe transportiert werden,
wo sie eine Reaktion ausldsen. Dadurch sind
bei der Untersuchung von Hormonen zwei
Ansétze erforderlich. Einerseits ist die von ei-
ner Druse freigesetzte Hormonmenge von Be-
deutung, andererseits ist aber auch die Fahig-
keit des Zielgewebes, ein Signal aufzufangen,
wesentlich. Die Mittlerrolle tbernehmen Re-
zeptoren an der Zellmembran oder im Zell-
kern jeder Zelle. Da diese Rezeptoren bei der
Signaltransmission eine bedeutende Rolle
spielen, ist ihre Fahigkeit, ein Signal aufzu-
nehmen und weiterzuleiten, ebenso wichtig
wie die Signalstérke.

Vor dem Hintergrund dieser Kenntnisse be-
schéftigte sich ein Forscherteam mit der Rolle
der Schilddriisenhormone bei der Gold-
brasse. Dieses Projekt wurde dadurch ange-
regt, daB Schilddriisenhormone mit Fisch-
wachstum, -entwicklung und -stoffwechsel in
Zusammenhang gebracht wurden, gleichzei-
tig jedoch wenig Uber das Hormonsystem der
Goldbrasse bekannt war.

Nachdem in mihevoller Arbeit die Methoden
zur exakten Quantifizierung des Hormons und
seiner Rezeptoren etabliert worden waren,
wurden die Schilddriisenhormone und das
Rezeptorprofil der Goldbrasse in verschiede-
nen Lebensphasen untersucht. Die Aus-
schittung der Schilddrisenhormone ist
offensichtlich tages- und jahreszeitlichen
Schwankungen unterworfen. Diese Schwan-
kungen scheinen mit dem Energiebedarf und
dem Wachstum des Fisches zusammen. Eine
Verbindung zwischen Hormonschwankun-
gen, Rezeptorstatus und Fortpflanzung wurde
ebenfalls vermutet. Darliber hinaus zeigen die

Ergebnisse eine deutliche Abhangigkeit der
Funktion des Schilddriisenhormons vom
Ern&hrungsstatus, mit einer markanten Kon-
zentrationsabnahme in den Hungerphasen.
Dieses Projekt liefert die Grundlage fur zahl-
reiche weitere Forschungsarbeiten bezlglich
der Rolle von Schilddriisenhormonen. lhre
Wirk- und Regelmechanismen sind duBerst
komplex, die zahlreichen entdeckten Ele-
mente lassen jedoch auf einen groBen Durch-
bruch in naher Zukunft hoffen.

EU-Ref.: AIR 2-CT93-1483
Aqua-Flow-Ref.: TL98-024

Stichworter:
Physiologie, Fisch

Forschungskoordinator:

Dr. Trevor Wigham
School of Pure and Applied Biology
University of Wales College of Cardiff
P.O. Box 915 - Cardiff CF13TL -
Wales - U.K.
Tel.: +44 1222874000 - Fax: +441222874305
E-mail: Wigham@cf.ac.uk

Sonden zur Bestimmung von
Toxinen in Meeresprodukten

Diese Zusammenfassung wurde auf der
Grundlage eines Dokuments des Flair-Flow-
Netzwerkes verfaBt, das Forschungsinforma-
tionen an die Lebensmittelindustrie verbreitet
(Kontaktadresse fir weitere Informationen:
Dr. T. R. Gormley, Irish National Food Centre,
Dublin, Telefon: +35318059500 - Fax:
+35318059550).

Das Ziel des Projektes (Flair-Flow F-FE
291/98) ist die Erforschung der Anwendung
eines biochemischen Verfahrens (Immuno-
assay) fur die Entwicklung einer Elektroden-
Sonde zur schnellen Bestimmung von To-
xinen in Meeresprodukten. Diese Toxine kon-
nen ernsthafte Reaktionen und Erkrankungen
bei Menschen hervorrufen, so daB ihre
schnelle Feststellung in Nahrungsmitteln von
groBter Wichtigkeit ist. Die Bestimmungs-
technik basiert auf der Reaktion zwischen
dem Toxin und einem spezifischen Anti-
korper.

Die Antikdrper gegen das Toxin werden durch
Injektion einer Toxin-ahnlichen Substanz (Im-
munogen) in ein Versuchstier erzeugt, wo-
durch eine Immunreaktion hervorgerufen
wird, die zur Produktion von flr das Toxin
spezifischen Antikérpern fihrt. AnschlieBend
kdnnen die Antikérper aus Blutproben des
Versuchstieres extrahiert, gereinigt und zur
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Feststellung des Toxins verwendet werden.
Einige Toxine bewirken jedoch keine Immun-
reaktion, da sie aus sehr kleinen Molekulen
bestehen. Sie missen daher an gréBere Mo-
lekile wie Eiwei3 gekoppelt werden, um eine
spezifische Antikdrperbildung hervorzurufen.
Eine Reihe von biochemischen Systemen
wird benutzt, um den Grad der Toxin-Anti-
kérper-Reaktion (Antigen-Antikdrper-Bindung)
festzustellen, wodurch die Quantifizierung der
Substanz ermdglicht wird, die mit der Sonde
analysiert werden soll.

Erste Versuche zur Feststellung der An- oder
Abwesenheit eines Toxins (Okadainsé&ure) in
Meeresprodukten wurden durchgefiihrt. Die
bisher erzielten Ergebnisse umfassen die Pro-
duktion von spezifischen Antikdrpern und von
Bestimmungssensoren. Das Projekt wurde
1996 begonnen und lauft Gber insgesamt vier
Jahre. Weitere Ergebnisse und die Erarbei-
tung einer Schnellmethode zur Analyse ver-
schiedener Toxine in Meeresprodukten wer-
den erwartet.
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Neue Biicher

Forellenzucht. Bedarf, Produktion, Wer-

bung, Absatz \/on Wolfgang Lindhorst-Emme,
1990. 157 Seiten mit 167 Abbildungen, da-
von 27 farbig, und 30 Tabellen, 25,5 x 16,5
cm, gebunden. Preis: DM 58,-. ISBN:
3-490-09214-7. Verlag Paul Parey, Ham-
burg und Berlin.

See- und SiBwasserfische spielen als Le-
bensmittel bei der Versorgung der Bundes-
burger noch immer eine untergeordnete Rolle.

172

Nur etwa 13% des gesamten Fischfangs der
Bundesrepublik stammen aus der Binnenfi-
scherei. Eine ihrer Hauptstitzen ist die Fo-
rellenzucht- und -teichwirtschaft. In diesem
Fachbuch werden die Grundfragen mittel-
europaischer Forellenzucht erdrtert und rele-
vante Fakten und Probleme, z. B. im Zusam-
menhang mit Wasser, Boden, Zucht, Technik,
Umwelt u. a., offen dargelegt. Dabei wurde
besonderes Gewicht auf die Vermarktung der
Forellen gelegt. Das Buch ist ein Ratgeber flir
Berufsfischwirte, Nebenerwerbsteichwirte
und Freizeitfischer zur Griindung neuer Exi-
stenzen und zur Erweiterung bereits gesam-
melter Kenntnisse. Ein Werk, das sich in sei-
ner Vielfalt und in der Klarheit der Aussage
unter vergleichbaren Fachblchern hervor-
hebt.

Giftige und gefahrliche Meerestiere \/on
Matthias Bergbauer. Sicherheit und Erste
Hilfe. 136 Seiten, 72 Farbabbildungen, 140 x
205 mm, gebunden (laminierter Pappband).
Mdller Rischlikon Verlags AG, CH-6330
Cham, 1997. ISBN 3-275-01247-9, DM
29,80/sFr. 29,80/6S 218,—

In allen Meeren, nicht
nur in tropischen, le-
ben giftige und ge-
fahrliche Meerestiere.
Sie kénnen nesseln,
stechen, beiBen und
dabei teils sehr ernst-
hafte, sogar tddliche
Vergiftungen hervor-
rufen. Kenntnis sol-
cher Tiere und richti-
ges Verhalten sind der
beste Schutz vor Ver-
giftungen und Verlet-
zungen. In diesem
Buch werden die wich-
tigsten giftigen und geféhrlichen Meeresbe-
wohner vorgestellt. Wassersportler wie Tau-
cher, Schnorchler und Schwimmer sowie Ur-
lauber, die an Stréanden oder Riffen baden und
nicht zuletzt Aquarianer finden hier wertvolle
Informationen.

Hervorragende Unterwasserfotos vermitteln
einen anschaulichen Eindruck aus dem natiir-
lichen Lebensraum und erleichtern das Er-
kennen der oft wunderschénen und doch so
heimtiickischen Tiere. Deren Erkennungs-
merkmale, Verbreitung und Lebensweise so-
wie Giftapparat und Gift werden in einzelnen
Kapiteln ebenso beschrieben wie die typi-
schen Verletzungsumstande, geeignete Vor-
sichtsmaBnahmen, Symptome einer Vergif-
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