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1. Einleitung

Die GrolRkopfmeerasche wird seit Jahrhunderten in Aquakulturen bewirtschaftet, doch die Produktion in
Europa ist gering und nicht intensiv. Die euryhaline, omnivore Art ist weltweit verbreitet, wéachst schnell
und kann im gesamten Mittelmeerraum gehalten werden. Zur Verbesserung des Sediments und zur
Vermeidung von Sauerstoffmangel werden die detritivoren GroRkopfmeerdschen in Teiche besetzt. Die
Groltkopfmeerésche stellt eine ideale Art fiir die Erweiterung der Aquakultur in Teichen, Lagunen und
verlassenen Salinen dar, die in EU-Mittelmeerstaaten zu
finden sind.

Uber den Herbst und Winter wandern die adulten
GrolRkopfmeeréschen in groBen Gruppen zum Laichen ins
offene Meer. Mit einer GroRe von 16-20 mm ziehen die
Juvenilen in kiistennahe Gewasser und Flussmiindungen. Dort
kdnnen sie von August bis Anfang Dezember flir den Besatz
in Aquakulturen gefangen werden. Auf diese Weise werden Besatzfische besonders im 6stlichen und
stdlichen Mittelmeer, Saudi-Arabien, den Golfstaaten und in Sudostasien gewonnen. Die Aquakultur von
GrolRkopfmeeréschen besteht meist aus semi-intensiv bewirtschafteten Polykulturen in Teichen,
gemeinsam mit bspw. Karpfen, Tilapia oder Wolfsbarschen. Die Tiere wachsen am schnellsten bei
geringem Salzgehalt, gedeihen aber in SuR-, Brack- oder Meerwasser.

Abb. Adulte GroRkopfmeerésche

Die kommerzielle Produktion von Grol3kopfmeeraschen steckt noch in den Kinderschuhen. Induziertes
Laichen und die Erzeugung von Brut ist bereits in einem kleinen MaRstab in Italien, Israel und Agypten
dokumentiert. Auf Basis eines Futters mit Fischmehl sind in Brutanstalten gewonnene Weibchen in 2 Jahren
auf 1,9 kg abgewachsen. Die Entwicklung eines Futters ohne Fischmehl kann die Produktionskosten
verringern und die Aquakultur nachhaltiger und umweltfreundlicher gestalten. Dies wirde ebenfalls zu
einer Steigerung der Verbraucherakzeptanz fiihren. Neben erschwinglichen Produkten (ganzer Fisch oder
Filet) bietet die GroRBkopfmeerasche den Vorteil, dass der Rogen (sog. bottarga) als hochpreisiges Produkt
(> 100 EUR pro kg) einen wachsenden Markt im Mittelmeerraum findet. Als Quelle erschwinglichen,
qualitativ hochwertigen Proteins, durch Produktdiversifizierung und Produkte mit hoher Wertschopfung
(bottarga) besitzt die Art also ein beachtenswertes 6konomisches Potenzial.

Es existiert bereits ein fester Markt fiir GroRkopfmeerdschen im Mittelmeerraum, welcher weiter wachsen
wird. Die Aquakultur der GroRBkopfmeerasche basiert derzeit nahezu ausschlieflich auf dem Fang von Brut
(ca. 1 Milliarde). Diese Praxis tragt in der Folge dazu bei, dass die Ertrége aus der Fischerei sinken, und sie
ist dort nicht nachhaltig, wo in naher Zukunft Regulierungen erwartet
werden. Die zukinftige Entwicklung der Aquakultur von
GroRkopfmeerédschen wird von einer Reihe von Bottlenecks limitiert: (1)
Kontrolle des Lebenszyklus und Verbesserung der Eiqualitat durch
Management des Laichtierbestands und Erndhrung; (2) Entwicklung
eines Protokolls fur die Larvenaufzucht zur Verminderung von
S Verlusten, GroRenunterschieden und zur Synchronisation der
Abb. Abfischen von Metamorphose; (3) Entwicklung eines nachhaltigen, wirtschaftlichen
GroRkopfmeeraschen (Spanien) Futtermittels ohne Fischmehl, welches bei verschiedenen Umwelt- und
Haltungsbedingungen gut funktioniert.




2. Reproduktion und Genetik
2.1 Hormonbasierte Behandlung zur Synchronisation der Reifung und zur Induktion des Laichens

GroRkopfmeerédschen laichen in Gefangenschaft nicht spontan ab

und reproduktive  Fehlfunktionen kommen in  beiden
Geschlechtern vor. Eine Behandlung mit DA (Antagonist des
Dopmain-D2-Rezeptors) und rFSH (rekombinantes FSH) flihrte
zu einer Rate von 91% post-vitellogeniner Weibchen innerhalb
einer Testgruppe. Bei Mannchen zeigte rFSH eine hohe
Wirksamkeit, wahrend der friihen Spermatogenese. Im Vergleich
zu einer rLH-Behandlung wurden das Gonadenwachstum und die
Steroid-Aktivitat durch rFSH gesteigert. Die Unterschiede in den

Behandlungen werden auf stimulierende Effekte des rFSH auf
zirkulierendes 11-Ketotestosteron und in der Folge auf die
Expression von LH in der Hypophyse zuriickgefiihrt. Alle Mé&nnchen, welche zunéchst mit rFSH und
danach mit MT-EV Ac-Implantaten behandelt wurden, produzierten Spermien. Die letzte Gruppe zeigte im
Vergleich einen hoheren Anteil laichbereiter Mannchen (66%). Zur Induktion des Ablaichens wurden reife
Weibchen und Mannchen mit zwei aufeinanderfolgenden Injektionen (nach 22,5 h) mit GnRHa und DA
behandelt. Die durch induzierte Reproduktion (wahrend der natirlichen Laichzeit von August bis
November sowie versetzt im Januar/Februar) produzierten Eier und Larven waren von hoher Qualitat, die
Juvenilen robust.

Abb. Larve der GroRkopfmeerésche

2.2 Effekte der Haltung auf die Geschlechtsreife von Wildfangen und Nachzuchten

Zur Verbesserung der Produktion des hochpreisigen Rogens
(bottarga) wurde die Entwicklung der sexuellen Reifung untersucht
(Vergleich Wildfange und Nachzuchten). Zweijéahrige GroBkopf—
meerdschen waren noch nicht geschlechtsreif. Das Wachstum
(Gesamtgewicht und Gonaden) war etwas schneller bei Nachzuchten
im Vergleich zu gleichalten Wildfangen. Nach 3 Jahren konnte eine
Entwicklung der Gonaden beobachtet werden. Diese war —
vermutlich durch Domestikation — bei Nachzuchten bereits deut-
licher vorangeschritten.

Abb. Embryonalentwicklung der GroRkopf-
meerasche

3. Ernahrung
3.1 Verbesserung von Anreicherungsprodukten, Umstellungs- und Laichtierfuttermitteln

Die langkettige Omega-3-Fettsaure DHA (Docosahexaensaure) zeigt im Vergleich zu anderen mehrfach
ungesattigten Fettsduen (EPA, ARA) eine deutlichere Wachstumsverbesserung in marinen Fischlarven. Ein
Versuch mit unterschiedlichen DHA-Konzentrationen (5,5%, 12% und 20% DHA) zur Anreicherung von
Rotiferen (Radertierchen; bis Tag 15 nach dem Schlupf) als Erstnahrung, anschlielender Fitterung von
Artemien (5,5% DHA,; Tag 15-20) und schliel3lich einem Umstellungsfutter (bis Tag 40) resultierte in einer
verbesserten Uberlebensrate der Larven bei 5,5% DHA.



3.2 DHA in der Jungtierhaltung

Im Vergleich zur Larvenaufzucht und zur Elterntierhaltung ist der Bedarf an DHA bei Jungtieren geringer.
Dennoch ist DHA auch in dieser Phase ein wesentlicher Nahrungsbestandteil, besonders wenn der Fisch
karnivor bleibt. GroRkopfmeerdschen werden bei geringem Salzgehalt nach der Metamorphose zu
Allesfressern und haben — in einem gewissen Umfang — die Féhigkeit, langkettige, mehrfach ungeséttigte
Fettsduren (LC-PUFA) zu synthetisieren. Dies kann den DHA-Bedarf beeinflussen. In einem
Futterungsversuch (von 138-222 Tagen nach dem Schlupf) konnten keine positiven Effekte eines erhohten
DHA-Anteils (0,8 und 1,2% Trockenfutteranteil) im Vergleich zu 0,4% auf Wachstum und Uberleben
festgestellt werden.

3.3 Taurin-Anreicherung von Artemien und Rotiferen

Taurin spielt eine wichtige Rolle bei der Synthese von
Gallensalz, der Antioxidativen-Abwehr, der zellulédren
Osmoregulation sowie bei visuellen, neuralen und
muskuldren Aufgaben. Es ist nicht sicher geklart, ob
omnivore Fische Taurin synthetisieren kénnen. Eine
Anreicherung von Rotiferen mit Taurin (6,4 mg/g
Trockengewicht Rotiferen) hatte positive Effekte auf
das Wachstum von Larven (12 und 19 Tage nach dem
Schlupf) und Jungtieren (Tag 44 nach dem Schlupf). Da

. . . . Abb. Experimentelles System zur Haltung von
Artemien bereits hohe Tauringehalte vorweisen, konnte GroRkopfimeeréschen

keine Verbesserung durch Taurin-Anreicherung erzielt
werden.

3.4 Taurin in Jungtier-Futtermitteln

Uber einen Zeitraum von 48 Tagen (126 bis 174 Tage nach Schlupf) wurden Jungtiere mit Pellets mit
unterschiedlichen Taurin-Gehalten gefiittert (0, 0,5, 1,0 und 2,0% Trockengewichtsanteil). GroRkopf-
meerdschen haben — &hnlich anderen marinen Arten — einen Mindestbedarf an 0,5% Taurin (Nahrungs-
anteil). Ein u. U. hoherer Bedarf kann womdglich durch Synthese gedeckt werden.

3.5 Laichtier-Futtermittel

In Gefangenschaft kénnen reproduktive Fehlfunktionen u.a. durch ein Futtermittel verhindert werden,
welches die Zusammensetzung der nattrlichen Nahrung optimal widerspiegelt. Untersuchungen haben
gezeigt, dass sich die Gonaden von Wildfangen und Nachzuchten in der Fettsdurezusammensetzung
unterscheiden (besonders die Omega-3-Fettsduren DHA und EPA). Die Verwendung von Fischdl statt
Sojabohnendl im Laichtier-Futtermittel verbesserte die Schlupfrate und die Beflillung der Schwimmblase
der Larven.



4. Larvenaufzucht
4.1 Einfluss des Algentyps und der Algenkonzentration auf die Larvenperformance

Die Aufnahme von Rotiferen durch die Larven konnte durch Algen-
Trubung verbessert werden (bis 1,2 NTU; Nannochloropsis oculata oder
Isochrysis galbana). Die maximale Aufnahme von Rotiferen wiederum
hat langfristige Auswirkungen auf das Uberleben der &lteren Larven und
Juvenilen. Bestimmte Verdauungsfunktionen werden ebenfalls durch die
Futtermittel beeinflusst. Im Alter von 61 bis 79 Tagen steigt die
Fahigkeit, Starke und Proteine zu verdauen. Hierdurch kénnen Makro-
und Mikroalgen sowie benthische Organismen verwertet werden.

Abb. Nannochloropsis-Zellen

4.2 Futterumstellung

Larven der GrolRkopfmeerasche ernédhren sich zundchst ausschlieBlich karnivor von Zooplankton. Nach der
Metamorphose stellt sich eine omnivore/herbivore Ernahrung ein und die Tiere suchen Gewasser mit
geringerer Salzkonzentration und einer héheren Primarproduktion an Algen auf. In der Aquakultur wird
diesem Umstand durch eine Nahrungsumstellung von Artemien auf ein Trockenfuttermittel im Alter von
24 bis 37 Tagen entsprochen. Ein Futterversuch ergab, dass die beste Leistung (Lénge, Trockengewicht,
Becken-Biomasse) durch eine omnivore Diét erzielt werden kann. Ein Herbivorenfutter erzeugt hingegen
kleinere Fische und verlangsamt die Reifung des Verdauungstraktes.

5. Mast und Pflege
5.1 Effekte verschiedener Umstellungsfutter auf die Leistung und den Gesundheitsstatus

Umstellungsfutter mit verschiedenen Abstufungen an Fischmehlersatz durch Pflanzenproteine (0, 50 und
75% Pflanzenproteine) zeigten keine Effekte in der Brut bis zum Tag 60 nach dem Schlupf. Durch den
Ersatz des Fischmehls konnten die Futterkosten um bis zu 23,6% gesenkt werden.

5.2 Mast unter Verwendung eines artspezifischen Futtermittels bei verschiedenen Umweltbedingungen in
Israel, Griechenland und Spanien

Unter allen drei geographischen Gegebenheiten konnte gezeigt werden,
dass eine geringere Haltungsdichte zu einer Steigerung des mittleren
Fischgewichts fiihrte. Weiterhin wuchsen die Fische mitunter
einheitlicher ab (Israel). Der Futterumsatz konnte durch den Ersatz von
Gefliigelmehl durch Fischmehl verbessert werden. Obwohl extrudiertes
gegenuber pelletiertem Futter besser erscheint, wird weitere Forschung
bendtigt um den Futterumsatz und Wachstumsleistung zu verbessern.
Ertrag und GroRenverteilung konnten ebenfalls durch mehrfaches
tagliches Flttern verbessert werden.

Abb. Juvenile GrolRkopfmeerdschen



6. Markt, Verbraucherwahrnehmung, Produktneuheiten und Geschaftsmodelle

Die Marktanalyse in Frankreich, Deutschland, Italien, Spanien und dem Vereinigten Konigreich hat
gezeigt, dass die Positionierung neuer Arten wie der GrolRkopfmeerdsche neben den bereits vorhandenen
Arten sehr schwierig ist. Die GrolRkopfmeerasche ist weitgehend unbekannt. Handler sind unter den
folgenden Umsténden bereit, neue Arten aufzunehmen: Das Produkt muss nachhaltig sein; das Produkt
muss frisch (Sudeuropa) und gefroren (besonders Deutschland) verfligbar sein; das Produkt muss leicht
zuzubereiten oder verzehrfertig sein; das Produkt muss wettbewerbsfahig sein (Preis).

Neue Fischarten mussen sorgfaltig in den bestehenden Markt eingefuihrt werden. VVerschiedene Parameter
(Sensorik, Komposition, Textur und physische Eigenschaften) wurden zur Charakterisierung neuer
Produkte herangezogen. Hinsichtlich der Komposition waren der Fettgehalt sowie die ,,Hérte” in Bezug auf
die physischen Eigenschaften ein wichtiges Merkmal. Die Grotkopfmeerdsche wurde mit einem bitteren
Geschmack charakterisiert. Die Akzeptanz neuer Produkte beim Verbraucher wird durch die Verflgbarkeit
von Information beeinflusst. Auch die Zubereitungsform ist entscheidend. So reagierten italienische
Verbraucher anders auf Groltkopfmeeréschen-Filet in Olivendl als auf gerduchertes Filet.
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