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1. Einleitung

Die GroRe Bernsteinmakrele ist ein fiihrender Kandidat fur den Ausbau der Européischen Aquakultur. Diese
Art wéchst bis zu zehnmal schneller als der Wolfsbarsch. Die Zucht von Grol3en Bernsteinmakrelen findet
im Mittelmeerraum bereits seit den 1980er Jahren statt, das Interesse an der Aquakultur dieser Art wuchs
allerdings in den vergangenen Jahren rapide an. Der Preis ist hoch, die Fische wachsen schnell, die
Filetqualitat ist exzellent und die Tiere gehen schnell an
bewegungsloses Futter.

Zu Beginn des DIVERSIFY-Projekts litt die Aquakultur der
GroRen Bernsteinmakrele besonders an (a) einer nicht ver-
lasslichen Reproduktion und (b) mangelnder Stabilitat der Pro-
duktion von Nachzuchten. Die Vermehrung in Gefangenschaft ist Abb. Adulte GroRe Bernsteinmakrele
schwierig, aber das Laichen ist bereits mit Hilfe wvon

Hormontherapien gelungen. Im Rahmen des DIVERSIFY -Projekts wurden Protokolle zur gezielten Ver-
mehrung entwickelt. Die Larvenaufzucht sollte ebenfalls verbessert werden. Als dritter Arbeitsschwerpunkt
wurden Themen der Fischgesundheit behandelt. Obwohl diese Art neu in der Aquakultur ist, wurden bereits
Krankheiten und der Befall mit Parasiten beobachtet. Eine frilhzeitige Diagnose und
PraventionsmaRnahmen kénnen die Zuchtbemiihungen unterstiitzen.

2. Reproduktion und Genetik

2.1 Entwicklung eines optimierten Protokolls flir das induzierte Laichen in Gefangenschaft der Grof3en
Bernsteinmakrele im Mittelmeerraum

Das Ziel dieser Studie war der Vergleich zweier Behandlungen mit GnRHa bei Laichfischen der Grol3en
Bernsteinmakrele (Implantat und Injektion). Wahrend der ersten Laichzeit (spater Fruhling bis Sommer)
wurden insg. 28 Laichtiere (je 14 Weibchen und Mé&nnchen) von den Netzgehegen in Becken tberflhrt. Die
Weibchen erhielten GnRHa entweder als Implantat oder als Injektion.

Die Fische mit Implantat laichten 9- bis10-mal nach der ersten Behandlung und nur 4-mal nach der zweiten
Behandlung (Woche 3). Die angespritzten Weibchen laichten 7-mal nach der ersten, 3- bis5-mal nach der
zweiten (Woche 2) und 1- bis 3-mal nach der dritten (Woche 3) Behandlung. Die Fische mit Implantat
hatten eine hohere Fekunditat. Auch blieb die Eiproduktion stabiler im Vergleich zu angespritzten
Weibchen. Die Eier beider Gruppen konnten befruchtet werden und es gab keine Unterschiede in der
Qualitat (Embryonalentwicklung, Schlupf, Uberleben der Larven).

2.2 Entwicklung eines optimierten Protokolls fur das induzierte Laichen in Gefangenschaft der Grofien
Bernsteinmakrele im Ost-Atlantik

Zum Vergleich mit behandelten (GnRHa-Injektion oder -Implantat) Laichfischen wurden wildgefangene
Tiere in Becken auf ihre (spontane) Reproduktionsleistung untersucht. Die Laichleistung und Eiqualitét der
spontan laichenden Fische war besser. Die Behandlung mit GnRHa stellte sich ebenfalls als effektiv dar und
es wurden mehrere Gelege produziert. Fir die Bedingungen auf den Kanarischen Inseln war eine Injektion
besser geeignet.



2.3 Entwicklung eines optimierten Protokolls fur das induzierte Laichen der in Gefangenschaft
aufgezogenen F1-Generation der Grolien Bernsteinmakrele im Ost-Atlantik

In Gefangenschaft erzeugte GroRRe Bernstein-
makrelen (F1-Generation) wurden mit Hilfe '
von GnRHa-Implantaten zur Reproduktion
gebracht und die Leistung und Qualitat der
Gameten  untersucht. Die  mehrfache
Administration von GnRHa-Implantaten
flihrte Uber einen langeren Zeitraum zur Rei-
fung und schlieBlich zum Laichen Uber eine
verlangerte Laichzeit von Mai bis September.
Die Tiere wurden in groBen Becken im
Freiland gehalten. Die Eiproduktion war hoch
und die Eiqualitdit angemessen. Das
notwendige Handling der Fische hatte keinen Rgsea" ¥ s - F
negativen Effekt. Die Spermaqualitit war — app, Betaubter Laichfisch (GroBbild) und Embryo (o. I.) der Grofien
konstant und  vergleichbar mit in Bernsteinmakrele

Gefangenschaft zur Reproduktion gebrachten

Wildfangen. Die Spermadichte war im Vergleich etwas geringer, stieg aber im Laufe der Laichzeit an. Diese
Erkenntnisse geben Hoffnung fir die Zukunft der Aquakultur der GroRen Bernsteinmakrele, da sich durch
die Vermehrung von Nachzuchten u. a. Brutprogramme entwickeln lassen.

3. Ernahrung
3.1 Futtermittel fiir die Larvenaufzucht und die Mast der Grof3en Bernsteinmakrele

In Futterversuchen wurden die Nahrungsbedirfnisse in Hinsicht auf die benétigten langkettigen Omega-3-
Fettsauren DHA und EPA sowie Carotinoide auf die Larvenentwicklung (Uberleben, Wachstum, Tierwohl,
Stressresistenz, Knochenentwicklung, Gewebezusammensetzung) untersucht. Zundchst wurden
angereicherte Rotiferen und nach einer Ubergangszeit mit beiden Futterorganismen nur noch angereicherte
Artemien verfttert.

Zuné&chst wurden Emulsionen mit verschiedenem DHA-Gehalt untersucht. Die Wachstumskurve zeigte
einen optimalen Anteil von 5-10% DHA an den Gesamtfettsduren (max. 6,5-7% Anteil in den Artemien).
Auch das Uberleben wurde vom DHA-Gehalt beeinflusst. Am Tag 35 was die Uberlebensrate beim
geringsten Anteil von DHA am niedrigsten. Skelettdeformationen wurden nicht beeinflusst.

Im Anschluss wurde in einem ahnlichen Versuch der optimale EPA-Gehalt bestimmt. Auch hier bot sich
das Bild einer Kurve mit einem maximalen Larvenwachstum bei einem EPA-Gehalt von 8-16% an den
Gesamtfettsauren. Auch das Uberleben der Larven am Tag 35 nach dem Schlupf wurde von niedrigem EPA-
Gehalt negativ beeinflusst. Knochendeformationen waren bei allen Emulsionen gering.

AbschlieBend wurden drei Emulsionen zur Anreicherung erzeugt, welche sich in der Fettsdure- und
Carotinoidzusammensetzung unterschieden. Diese drei Emulsionen orientierten sich an den chemischen
Eigenschaften von Eiern der GrofRRen Bernsteinmakrele. Aus frilheren Ergebnissen wurde geschlussfolgert,
dass die Fitterung mit kurzzeitig (3—6 h) angereicherten Rotiferen mit 6% marinem Lecithin und einer
leichten Supplementierung von Arachidonsédure (ARA) in Kombination mit einer Bandbreite an
Carotinoiden einen positiven Effekt auf die Leistung der Larven haben konnte. In der Tat beeinflussten die
verschiedenen Emulsionen das Wachstum, das Uberleben und auch die Cortisolwerte der Larven.




Die optimale Zusammensetzung von Anreicherungsprodukten auf Basis dieser Studien ist wie folgt.
Artemien: 10-17% DHA, 14-20% EPA (je Anteil an den Gesamtfettsduren) und ein Verhaltnis von
DHA:EPA von 1-5. Rotiferen: 14% DHA, 6% EPA (je Anteil an den Gesamtfettsduren) und ein Verhaltnis
von DHA:EPA von 2,3. Hinzu kommen 10 ppm Carotinoide.

Auch fir die Mast wurden unterschiedliche Futtermittel untersucht. Dabei stellte sich ein Anteil von 2,11%
Lysin am Gesamtfutter als ideale Menge heraus.

3.2 Futterregime fir Laichfischbestdande zur Optimierung der Reproduktion

Auf den Kanaren wurden drei verschiedene Futtermittelexperimente mit Laichfischen durchgefiihrt und der
Einfluss auf die Reproduktionsleistung analysiert. (1) Gehalt an Protein, Histidin, Taurin; (2) optimale
Fettsdaurezusammensetzung (ARA, DHA, EPA); (3) optimierte Lipidzusammensetzung.

(1) Die Laichqualitat wurde signifikant von den Futter-
mitteln beeinflusst. So waren die Befruchtungsraten und der
Anteil lebensfahiger Eier hther nach einer Fltterung mit
einem hohen Histidin-Gehalt. Der Trend hielt bis zum
Schlupf an und die betreffenden Larven hatten eine héhere §
Uberlebensrate. Die Fekunditat und mittlere Anzahl der %
Eier pro Gelege war vier- bis fiinfmal hoher in dieser
Gruppe im Vergleich zur Fltterung mit einem hohen Anteil
an Protein oder Taurin. Die Aminosdurezusammensetzung
der Eier war jedoch in allen Gruppen gleich. Der Anteil von
Histidin im Futter sollte entsprechend auf 1,0-1,5%
angehoben werden. Abb. Laichfisch der GroRen Bernsteinmakrele

(2) Im Folgeexperiment konnte gezeigt werden, dass die beste Reproduktionsleistung bei einem Anteil von
1,57% bzw. 0,96% EPA+DHA an den Gesamtfettsauren erzielt wird. Das letzte Experiment (3) befindet
sich derzeit noch in der Auswertung.

4. Larvenhaltung
4.1 Entwicklung des Verdauungsapparates und des Sehvermdgens

Die genaue Kenntnis der Ontogenese des Verdauungsapparates und des Sehvermdégens bilden die Grundlage
fiir eine erfolgreiche Futterung von Fischlarven. Beim Adlerfisch entwickelt sich Ersteres sehr schnell.
Verdauungsspezifische Enzymaktivitaten lielen sich bereits vor der ersten Nahrungsaufnahme feststellen.
Diese Aktivitaten stehen im Zusammenhang mit der Degradation von Subtraten des Dottersacks (bes.
Proteine). Die fiir die Verdauung wichtigen Magendriisen entwickeln sich beim Adlerfisch bei einer L&nge
von 5,5 mm und markieren den Ubergang vom larvalen zum juvenilen Verdauungssystem (ca. 16 Tage nach
dem Schlupf). Bei der Umstellung des Futters von Rotiferen auf Artemien konnte eine verminderte
Aufnahme und in der Folge eine Mangelerndhrung festgestellt werden (12 bis 14 Tage nach dem Schlupf).
Bereits 1-2 Tage nach dem Schlupf beginnt beim Adlerfisch die Ausdifferenzierung des visuellen Systems.
Von Tag 3 an erscheinen die ersten Pigmentzellen auf der Retina. Die ersten Stdbchenzellen konnten am
Tag 15 nach dem Schlupf beobachtet werden.

4.2 Einfluss des Futterregimes und von Prébiotika

In einem Vorexperiment wurden verschiedene Anreicherungsprodukte bei zwei verschiedenen Dichten an
Rotiferen als Futterorganismen untersucht (5 oder 10 Rotiferen pro ml). Die Dichte hatte keinen Einfluss
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auf die Larven. Ein Trend hin zu einer héheren Uberlebensrate konnte durch die Anreicherung mit Echium-
Ol oder Schwarzkiimmel6l als Immunstimulanzien beobachtet werden. In einem zweiten Experiment
wurden diese Zusétze weiter erforscht. In dieser Folgeuntersuchung wurde ein verbessertes Wachstum bei
einer dreimaligen Ftterung pro Tag (statt zweimalig) erzielt. Bestimmte Verdauungsenzyme zeigten bei
der Anreicherung mit Schwarzkiimmel6l eine gesteigerte Aktivitat (Lipase, alkalische Proteasen). In dieser
Gruppe waren Aktivitdten der humoralen Immunantwort, der Peroxidase und die bakterielle Aktivitat
geringer. Die Protease-Aktivitat war bei beiden Immunstimulanzien im Vergleich erhéht.

4.3 Einfluss von Umweltbedingungen auf die Haltung

Die Effekte bestimmter Haltungsparameter (Besatzdichte, BeckengréRe und -typ) auf die Larvenaufzucht
wurden untersucht. Je nach Beckengrofie (2.000 oder 40.000 Liter) unterschieden sich die Stréomungs-
verhaltnisse. Die verschiedenen Testgruppen zeigten signi-
fikante Unterschiede im Wachstum (L&nge und Gewicht).
Die Larven wuchsen im kleineren Becken bei einer
niedrigen (10 statt 20 Eier pro Liter) Besatzdichten besser
ab als im groBen Becken (10 Eier pro Liter). Auch die
Uberlebensrate war hoher. Die GroRenunterschiede
innerhalb der Gruppen und der Kannibalismus waren
enorm hoch. Die Korperzusammensetzung der Larven apb. wirbelsiulendeformationen bei juvenilen GroRen
anderte sich nicht. Die Besatzdichte von 20 Eiern pro Liter Bernsteinmakrelen

resultierte womdglich in Stress fiir die Larven, da die

Larven aus diesen Becken einen hoheren Grad an Vakuolisierung aufwiesen. Verschiedene Anomalien
(Deformationen etc.) wurden in allen Gruppen beobachtet. Eine Aufzucht von 10 Eiern pro Liter in 2.000-
Liter-Becken wird empfohlen.

In einem zweiten Experiment wurden verschiedene Besatzdichten (25, 50, 75 Eier pro Liter) in 40.000- und
2.000-Liter-Becken getestet. In der hochsten Besatzdichte erreichten die Larven eine gréRere Korperlange,
wahrend bei der geringsten Dichte die Uberlebensrate am hochsten war.

Verschiedene Tageslichtlangen (24 oder 18 h) fiihrten nicht zu signifikanten Unterschieden im Wachstum
oder Uberleben der Larven. Die mRNA-Expression von IGF-1 war jedoch bei nur 18 h Beleuchtung héher
und stieg tber die Zeit (bis Tag 25 nach dem Schlupf) signifikant in dieser Gruppe an. Die Farbe der Becken
(weil, grun, schwarz) hatte ebenfalls keinen Einfluss auf das Wachstum der Larven. In den weif3en Becken
war allerdings die Uberlebensrate im Vergleich deutlich héher (22% im Vergleich zu 16,5% in griinen bzw.
8,2% in schwarzen Becken). Die Expression spezifischer, mit Wachstum assoziierter mMRNA war in den
weilen Becken erhdht. Die hier erzielten Uberlebensraten waren hoher als zuvor berichtete Raten bei der

GrofRen Bernsteinmakrele.

Abb. Der Einfluss der Beckenfarbe auf die Larvenaufzucht wurde fiir die GroRRe Bernsteinmakrele untersucht.

4.4 Auf dem Weg zu einem industriellen Protokoll



Im Folgenden werden generelle Empfehlungen zur Larvenaufzucht der Grof3en Bernsteinmakrele auf Basis
von Tests auf kommerziellem Level gegeben: GroRe Becken und niedrige Besatzdichte (< 25 Eier pro
Liter); 24 h Tageslichtdauer von Tag 1-20 nach dem Schlupf und 18 h zwischen Tag 21 und 30;
Lichtintensitaten von 800, 1200, 1000 und 500 Ix ab Tag 3, 6, 12 und 20; Wasseraustausch (5 pm Filtration)
muss gesteigert werden (15-40% ab Tag 1, 30-40% ab Tag 10, 100-120% ab Tag 20 und 200-240% ab
Tag 30); Sauerstoffgehalt > 6,0 mg pro Liter; Salzgehalt 3540 psu; Temperatur von 23,5-25,0 °C (min. 22
°C, max. 27 °C); Futterung von Mikroalgen ab Tag 1 nach dem Schlupf (zweimal taglich); Tag 3-25
Rotiferen (10 pro ml); ab Tag 12 Artemia; Tag 14-18 angereicherte Artemien; ab Tag 18 Futterumstellung
(200-800 pm); bei ausbleibender GroRenselektion sind zwischen Tag 20 und 30 Verluste von > 90% zu
erwarten; Tiere < 15 mm tolerieren kein Keschern.

5. Mast
5.1 Entwicklung einer Haltungsmethode in Netzgehegen

Die Mast in Netzgehegen ist eine wichtige Anwendung fur die Industrie. Verschiedene Methoden wurden
getestet. Die Fische wuchsen in verschiedenen Netzgehegen schnell ab. Die Verluste waren jedoch mitunter
sehr hoch (25-34%). Die GroRenverteilung der Fische ging ebenfalls stark auseinander. Daher wurden zwei
GroRenklassen (klein und groR) sortiert und die Gruppen weiterverfolgt. Wéhrend der Mast kam es zu einer
Infektion mit dem Kiemenparasiten Z. seriolae. Dies machte eine wiederholte Behandlung der Fische mit
Wasserstoffperoxid notwendig. Die Gruppe mit den gréeren Tieren wuchs auch nach der Sortierung
schneller als die andere Gruppe und erreichte Wachstumsraten von 2,86 g pro Tag (vgl. mit 2,07 g pro Tag).

Auch im folgenden Jahr kam es zu
groRen Verlusten (50%) durch Z.
seriolae. Aufgrund der Wachstumsun-
terschiede mussten die Fische wiede-
rum sortiert werden. Nach der Sortie-
rung wuchsen die Fische 1,25 (klein)
bzw. 1,83 (groB) g pro Tag. Die
Futterumwandlungsrate war 2,46 bzw.
2,35. In beiden Versuchen wurde das
kommerzielle Futtermittel problemlos
. . 7\ aufgenommen und die Routinearbeiten
Abb. Probenahme bei der GroRen Bernsteinmakrele hatten keinen negativen Effekt. Auch
auf den Kanarischen Inseln wurden
Mastversuche unternommen. Hier wurde gezeigt, dass die Fische nach Uberfiihrung in die Netzgehege eine
Anpassungsphase benétigen, in der das Wachstum geringer ist.

Die Infektion mit artspezifischen Parasiten stellt bei der GroRen Bernsteinmakrele eine grofie Gefahr dar.
Als Nebeneffekt konnten so jedoch erste immunologische Charakterisierungen durchgefiihrt werden. Eine
solche Infektion kann langanhaltende Einfliisse auf die Gesundheit des Fisches haben.

5.2 Entwicklung von Fitterungsmethoden

Eine optimale Futterungsstrategie ist essentiell fur die Produktion qualitativ hochwertiger Fische. Hierzu
zdhlen u. a. die GroRen der Futterrationen, die Haufigkeit der Fltterung, die rdumliche und zeitliche
Verteilung des Futters. Bestimmte Faktoren wurden bei Fischen der GrofRenklassen 5 und 200 g getestet.
Fische (kleine GroRenklasse), die dreimal taglich bis zur Sattigung gefuttert wurden, wuchsen schneller als
diejenigen, die nur einmal t&glich Futter erhielten. Eine Steigerung der Biomasserate von 2,5 auf 3,5% ergab
groRere Fische. Verletzungen oder Krankheiten konnten bei den Fischen wéhrend des Versuchs nicht

6



festgestellt werden. Die Futterumwandlungsrate war geringer bei dreimaliger Futterung bis zur Sattigung
und sank mit der Biomasserate. Die Proteinumwandlungsrate verhielt sich gegenteilig zwischen den
Gruppen.

In der Gruppe mit den groReren Fischen wurde der Einfluss
der Futterfrequenz getestet. Die spezifische Wachstumsrate
tendierte dazu, mit der Futterfrequenz anzusteigen. Nach
120 Tagen war die spezifische Wachstumsrate in der
Gruppe mit nur einer taglichen Futterung am geringsten,
wahrend sie in den Gruppen mit 2, 3 und 7 Fltterungen am
Tag gleich hoch war. Neben der finalen Fischgrofie
unterschieden sich auch die antioxidativen
Abwehrmechanismen zwischen den Gruppen. So war die
keimtttende Aktivitdt und die Peroxidase-Aktivitét bei nur Abb. Juvenile GroRe Bernsteinmakrele
einer taglichen Futterung signifikant geringer. Hama-

tologische und biochemische Parameter wurden nicht beeinflusst.

5.3 Entwicklung geeigneter Haltungsprotokolle

Zur Optimierung der Haltung der GroRen Bernsteinmakrele wurden die Effekte verschiedener Hal-
tungstemperaturen ermittelt. Bei 26 °C wuchsen die Tiere (ca. 20 g Anfangsgewicht) deutlich besser als bei
17 oder 22 °C. Bereits nach 60 Tagen ergaben sich signifikante Unterschiede in der Kérpergrofie. Auch die
Morphologie entwickelte sich unterschiedlich. Bei 26 °C zeigten die Fische eine langlichere Korperform.
Auch die Futterumwandlungsrate war bei 26 °C am besten.

Bei groReren Individuen (350 g) ergaben Temperaturversuche (16, 21 und 26 °C) ein optimales Wachstum
bei 21 °C. Bei 26 °C waren die Verluste und GroRenunterschiede hoher, die Produktion weniger stabil und
die Anpassungsphase langer. Die Analyse des Stressparameters Cortisol zeigte deutliche individuelle
Unterschiede. Die Analyse der Temperatureffekte wurde durch zwei weitere Versuche erweitert (23 und 26
°C bzw. 20 und 23 °C). Die besten Ergebnisse wurden bei 20 und 23 °C Haltungstemperatur erzielt. Auch
die (Protein-)Verdauung wurde von der Temperatur beeinflusst. Diese ist zwischen 22 und 26 °C optimal.

Bei Haltungsversuchen mit verschiedenen Besatzdichten konnten Dichteeffekte auf die spezifische Wachs-
tumsrate festgesellt werden. Diese sank mit steigender Besatzdichte (nicht signifikant). Mit der
Futteraufnahme verhielt es sich ahnlich (signifikant). Die Werte waren abhangig von der AnfangsgroRRe der
Fische. Bei Fischen von 5 g hatte die Besatzdichte einen deutlicheren Effekt (geringeres spezifisches
Wachstum bei hoher Dichte) und beeinflusste u. U. auch den Immunstatus. In Fischen mit einem Gewicht
von 150 g wurde dies jedoch nicht beobachtet.

6. Fischgesundheit
6.1 Einsichten in das Immunsystem

Da in der ndheren Zukunft ein dramatisches Wachstum der Produktion der Grofien Bernsteinmakrele zu
erwarten ist, wird der Kontrolle von Krankheiten eine Modulation des Immunsystems (Impfungen,
Immunstimulanzien) zugrunde liegen. Kenntnisse des Immunsystems sind hierfur als Grundlage notwendig.
Daher wurde eine Reihe relevanter Gene sequenziert und qPCR-Assays fur diese Gene optimiert. Die
Expression dieser Gene kann moduliert werden und sie stellen entsprechend gute Ziele dar.

6.2 Einflusse der Haltung auf die mukosale Abwehr der Grofien Bernsteinmakrele



Fische sind durch die sie umgebende Wassersdule dauerhaft verschiedenen Pathogenen (auch Parasiten)
ausgesetzt. Die mukosale Barriere stellt den ersten Abwehrmechanismus gegen solche Mikroorganismen
dar. Der Einfluss verschiedener Stressoren auf die Immunantwort wurde untersucht. Die Besatzdichte und
Stress durch Handling haben hierauf einen negativen Effekt und dies schlagt sich im Fischschleim nieder.
Die Lysozym-Aktivitdt, das wichtigste antimikrobielle Enzym der Schleimhaut, war bei einer
Haltungstemperatur von 26 °C im Vergleich zu 22 und 16 °C erhoht. Insgesamt zeigten die Untersuchungen,
dass die mukosale Abwehr bei der GrofRen Bernsteinmakrele duRerst kompetent, aber auch abhéngig von
Umweltfaktoren ist.

Epitheliocystis: Diese Krankheit ist durch multiple Zysten in den Kiemen charakterisiert und versursacht
signifikante Mortalitten, wenn sie in den frihen Lebensstadien oder nach dem Besatz der Fische in
Netzgehege auftritt. Obwohl diese Krankheit in Aquakulturen hdufig ist, sind die Ursachen und
Infektionswege noch nicht genau bekannt. Im Rahmen des DIVERSIFY-Projekts wurden molekulare
Methoden zur Friihdiagnose von Epitheliocystis entwickelt. In der Regel ist eine Behandlung der Fische
nicht notwendig und die Fische heilen ohne Hilfe von aul’en, solange keine anderen Pathogene auftreten
oder Stress entsteht.

Vibriose: Die GroRe Bernsteinmakrele ist gegenlber
Vibriose (primér Vibrio harveyi) anfallig (besonders
infolge von Temperaturanderungen > 23 °C). Die Fische
zeigen Hamorrhagien (bes. im Schwanz- und
Afterbereich). Hautgeschwiire treten beim Voran-
schreiten der Krankheit auf. Vibriose wird mit Antibiotika
behandelt.

r o
Abb. Juvenile GroRe Bernsteinmakrele mit V.-harveyi-

. . . Infektion
Parasitenbefall: Zeuxapta seriolae (besonders im !

Sommer) und Neobenedenia girallae sind die wichtigsten

Parasiten der GroRen Bernsteinmakrele. Erstere befallen die Kiemen und verursachen Anémie. N. girallae
beféllt die Haut und flhrt zu Geschwiiren und bakteriellen Sekundarinfektionen. Z. seriolae lasst sich mit
Wasserstoffperoxid behandeln (75 ppm, 30 min). Hierbei ist auf Grund der Toxizit4t mit grofRer Vorsicht
zu handeln. Die Kiemen der Fische sollten jeden Monat genau Uberprift werden. Da sich die Eier des
Parasiten im Bewuchs der Netzgehege einnisten kdnnen, sollten diese intensiv gereinigt werden. Bei N.
girallae haben sich Immunstimulanzien (MOS und cMOS) im Fischfutter als wirksam erwiesen. Diese
Stoffe fordern die Schleimbildung als erste Barriere zum Schutz gegen den Parasiten.

7. Markt, Verbraucherwahrnehmung, neue Produkte und Geschaftsmodelle

Die Marktanalyse in Frankreich, Deutschland, Italien, Spanien und dem Vereinigten Kénigreich hat gezeigt,
dass die Positionierung neuer Arten wie der Grofen Bernsteinmakrele neben den bereits vorhandenen Arten
sehr schwierig ist. Die Grof3en Bernsteinmakrele ist manchmal als Produkt aus der Fischerei, aber nicht als
Agquakulturprodukt bekannt. Handler sind unter den folgenden Umsténden bereit, neue Arten aufzunehmen:
Das Produkt muss nachhaltig sein; das Produkt muss frisch (Sudeuropa) und gefroren (besonders
Deutschland) verfugbar sein; das Produkt muss leicht zuzubereiten oder verzehrfertig sein; das Produkt
muss wettbewerbsfahig sein (Preis).

In Kooperation mit Verbrauchern wurden fur die Ziellander neue Fischprodukte entworfen. Insgesamt
wurden 12 Produkte entworfen (3 von der Grofien Bernsteinmakrele) und auf die technische Durchfihr-
barkeit und Haltbarkeit hin untersucht. Das frische Filet der Grofien Bernsteinmakrele (gegrillt) erreichte
von allen Produkten die besten Werte.



Abb. Verschiedene Produktideen zur Vermarktung der GrofRen Bernsteinmakrele (v. I. Filet, marinierte Filets, Tartar)

Neue Fischarten missen sorgféltig in den bestehenden Markt eingeflihrt werden. Verschiedene Parameter
(Sensorik, Komposition, Textur und physische Eigenschaften) wurden zur Charakterisierung neuer
Produkte herangezogen. Hinsichtlich der Komposition waren der Fettgehalt sowie die ,,Harte* im Bezug
auf die physischen Eigenschaften ein wichtiges Merkmal. Die Grof3e Bernsteinmakrele wurde als séuerlich
beschrieben. Die Akzeptanz neuer Produkte beim Verbraucher wird durch die Verfligbarkeit von
Information beeinflusst. Hier miisste bei der Grof3en Bernsteinmakrele noch nachgebessert werden.
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