Wissenschaft

Osterreichs Fischerei Jahrgang 61/2008 Seite 56- 63

Der Bachforellenbestand und die Glochidienverteilung
der Flussperlmuschel (Margaritifera margaritifera)
an der Waldaist (Oberosterreich)

REINHARD HAUNSCHMID', HELENE POLIN? UND KURT HEHENWARTER?

I BAW-Institut fiir Gewdsserokologie, Fischereibiologie und Seenkunde,
Scharfling 18, 5310 Mondsee
2 Osterr. Rotes Kreuz, Landesverband OO., Blutspendezentrale Linz,
_ Krankenhausstrafse 7, 4017 Linz
3 Amt der OO. Landesregierung, Agrar- und Forstrechtsabteilung,
Bahnhofplatz 1, 4020 Linz

Abstract

The freshwater pearl mussel population declined dramatically throughout its Holarctic
range. Due to the life cycle and the requirements of each life stage to the different envi-
romental conditions research work is needed to reveal the key factors for a conservation
concept. Glochidia infest the gills of brown trout where they drop off in May and early
June. Just a very few studies worked on the distribution of glochidia within the host popu-
lation and long term studies of the host population are also rare.

An investigation on the host population over a four years period and the distribution of
glochidia attached to gills was observed at three stretches different to their adult mussel
density upstream in the river Waldaist (Upper Austria). The glochidia prevalence and
mean intensity within the host population was highest (100%) where adult mussel den-
sity was highest upstream. There the abundance of brown trout reached 2000 individuals
per hectare in average, whereas sampling sites with lower prevalence and mean intensity
recorded half of it.

The distribution of glochidia was overdispersed, the negative binomial model was a good
description of the data at one sampling site. A strong relationship between mussel and
salmonid population was confirmed. So the long-term survival of the freshwater pearl
mussel depends ultimately upon host availability.

1. Einleitung

Die Flussperlmuschel gilt weltweit als vom Aussterben bedroht. Eine starke Abnahme des
Bestandes in Osterreich sowie eine Uberalterung der Bestinde wurden von Moog et al. (1993)
beschrieben. Die Griinde dafiir sind vielfiltig, einer ist auch die Abnahme des Wirtsfischbe-
standes oder der relevanten Altersklassen (Skinner et al., 2003).

Die Flussperlmuschel ist ein periodischer Parasit, da die Entwicklung eines Lebensstadiums
in den Kiemen eines Wirtstieres erfolgt. Sie benétigt in ihrem Lebenszyklus einen geeigneten
Wirtsfisch, in dem die so genannten Glochidien (Larven der Flussperlmuschel) iiber den Win-
ter heranreifen kdnnen; anschlieBend verlassen sie im Frithjahr ihren Wirt und absolvieren eine
mehrjéhrige Phase im Sediment (Jungbluth et al., 1985). Die Anspriiche der Muschel sind
altersabhéngig, wobei das ideale Habitat fiir juvenile Flussperlmuscheln von grofen Steinen
mit dazwischen liegenden Sandzonen geprigt ist, wiahrend adulte Individuen auch noch reine
Versandungszonen — eventuell aber zeitlich begrenzt — nutzen kdnnen (Hastie et al., 2000).
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In der Regel ist die dominante Wirtsfischart die Bachforelle, wobei meist nur die 0+ und 1+
Fische befallen werden, da bei diesen Altersklassen keine oder noch keine ausreichende Immu-
nitdt vorherrscht (Bauer & Vogel, 1987).

Das Vorhandensein dieser Alterklassen ist von verschiedenen abiotischen Bedingungen wie
z.B. Abfluss, Temperatur, geeignetes Habitat und populationsinternen Faktoren wie Rekrutie-
rung und Sterblichkeit abhéngig. Von dhnlichen Faktoren ist auch die Bestandsgrofe der Fluss-
perlmuschel definiert, wobei sie zudem von der Entwicklung des Wirtsfischbestandes ab-
héngig ist.

Das sensible Zusammenspiel eines Parasiten und seines Wirtes duflert sich auch in der Art der
Verteilung innerhalb der Wirtspopulation. Dabei zeigte es sich, dass bei vielen Parasiten-Wirts-
verhéltnissen eine geklumpte Verteilungsform vorlag (Crofton, 1971).

In folgender Untersuchung wurde sowohl der Bachforellenbestand tiber vier Jahre beobachtet
sowie die Glochidienverteilung innerhalb der 0+ und spateren 1+ Bachforellen.

2. Material und Methoden
2.1 Beprobungsorte

Drei Strecken an der Waldaist, die von Moog et al. (1993) und Ofenbock (1997), Ofenbock
(1998) und Ofenbock (1999) beziiglich Muschelvorkommen untersucht wurden, wurden
beprobt. Die Waldaist im ndrdlichen Oberosterreich beherbergt im Vergleich zu anderen Miihl-
viertler Gewassern einen weniger schlechten Flussperlmuschelbestand.

Um die Situation des Wirtsfischbestandes in quantitativer Hinsicht in der Waldaist festzustel-
len, wurden diese 3 Strecken gezielt nach dem Vorkommen adulter Flussperlmuscheln ausge-
wihlt (siehe Ofenbock, 1997; Haunschmid & Kozak, 1998):

* Strecke A: geringe Muscheldichte; ca. 700 m unterhalb eines hohen Muschelbestandes
* Strecke B: geringe Muscheldichte
* Strecke C: hohere Muscheldichte als Strecke A und B

Aus Griinden des Flussperlmuschelschutzes wurde von einer geographischen Darstellung der
Beprobungsstellen abgesehen.

2.2 Probenahme und Auswertungsmethode

Im Herbst und im Frithjahr 1997 bis 2000 wurden die jeweils etwa 100 m langen und bis 9 m
breiten Gewisserabschnitte in zwei Durchgidngen elektrisch mit einem 1,5-kW-Riickenaggre-
gat befischt. Neben der Mittelwertsberechnung erfolgte auch eine Angabe der 95%-igen Ver-
trauensgrenzen (Seber & LeCren, 1967). Es wurde darauf geachtet, dass die berechnete Fang-
wahrscheinlichkeit 50% tiiberschritt.

Die einsommrigen Bachforellen werden im Herbst als 0+ Fische bezeichnet, im darauf fol-
genden Friihjahr als 1+.

Zwischen 10 und 30 0+ Fische wurden pro Untersuchungsstrecke im Herbst 1997 und Friih-
jahr 1998 (vor dem Abfall der Jungmuscheln) entnommen und die Anzahl der Glochidien pro
untersuchtem Fisch bestimmt. Aus dem Zusammenhang zwischen Mittelwert (i) und Varianz
(0?) wurde auf die Verteilungsart geschlossen (Sokal & Rohlf, 1995):

L=0% e, random distribution (= Zufallsverteilung)
L> 0% i, regular distribution (= gleichmaBige Verteilung)
U<O% i, contagious distribution (= geklumpte Verteilung)

Die erhaltenen Glochidiendaten wurden mit drei theoretischen Verteilungen verglichen: Pois-
son, negative Binomial- und positive Binomialverteilung. Bei Hinweis einer negativen Bino-
mialverteilung anhand des N*-Testes wurde mittels maximum-likelihood-Methode der k-Wert,
der den Grad der Uberdispersion beschreibt, berechnet (Timischl, 1990); eine Giitebestim-
mung des Modells erfolgte wiederum mithilfe des X*-Testes. Der k-Wert gilt unter gewissen
Voraussetzungen als Dispersionsindex, d. h. als inverser Gradmesser fiir die Klumpung der Ver-
teilung.

57



Die 95%-igen Vertrauensgrenzen (CL) der transformierten Abundanz wurden nach Elliott
(1983) berechnet:

2
95% CL = [anti log(y £1¢ \’%} -1

antilog .... 10

y .... Mittelwert der transformierten Daten

t ... Tabellenwert der Student’s-t-Verteilung
(FG=n-1, a=10.05)

s,%.... Varianz der transformierten Daten

n ... Stichprobenumfang

Zum Vergleich der Pravalenzen zwischen den Befischungsterminen Herbst 1997 und Friihjahr
1998 wurde ein R2-Test durchgefiihrt.

3. Resultate

3.1 Fischarten

Die Verteilung der Fischarten schwankte zwischen den 3 Untersuchungsstrecken und teilweise
zwischen den Terminen stark (Tab. 3.1.1).

Tab. 3.1.1: Prozentuale Verteilung der Fischarten an den einzelnen Untersuchungsstrecken
im Herbst 1997 und Frithjahr 1998 (Werte in Klammer)

Fischart Strecken

A B C
Bachforelle 11 (32) 34 (26) 75 (69)
Asche 4(5) 1(3) 1(4)
Koppe 3(2) 503) 7(12)
Bachschmerle 2(7) 4(12) 6(9)
Aitel 1(4) - 4(3)
Elritze 79 (50) 56 (53) 7(13)
Regenbogenforelle <1 — —

Bachforelle und Elritze stellten die zwei dominanten Arten dar. Es sei hier aber auch darauf
hingewiesen, dass die kleineren Fischarten und die Bodenfische unterreprisentiert vorliegen.
Die Elritze hat ihren stérksten Bestand an den Strecken A und B.

3.2 Bachforellenbestand

Die fiir die Entwicklung der Flussperlmuschel wichtigen Altersklassen der Bachforelle wie-
sen, abhingig von Untersuchungsstrecke und Termin, meist verschiedene Abundanzen auf.

An Strecke A schwankte die Bachforellenbiomasse zwischen 20 kg/ha und 87 kg/ha. Die
einsdmmrigen Bachforellen machten ca. 25 und >50% des Bachforellenbestandes aus (Abb.
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Abb. 3.2.3: Abundanz der Bachforellen gesamt und
bestimmten Alters an Strecke C (Schatzwert
+ 95%-Vertrauensgrenzen)

Flussperlmuschel wichtigen einsommrigen Fische machten zwischen 18 und 67% der gesam-
ten Bachforellenabundanz aus. Die Abnahme der 0+ Fische tiber den Winter lag bei durch-

schnittlich 49 %.

Die Bachforellenbiomasse an Strecke C reichte von 44 bis 128 kg/ha. Die Abundanzen waren
durchwegs hoher als an Strecke A und B. Die einsommrigen Fische machten etwa 50% des
Gesamtbestandes aus. Die Abnahme der 0+/1+ Abundanz um durchschnittlich 19 % {iber den
Winter war an Strecke C als gering einzustufen (Abb. 3.2.3).
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Abb. 3.3.1a, b: Glochidienabundanz der 0+ Bachforellen an den 3 Untersuchungsstrecken im Herbst und
Fruhjahr (arithmetisches Mittel sowie 95%-ige Vertrauensgrenzen)

3.3 Glochidienbefall

Einsommrige Bachforellen wurden mit einer
durchschnittlichen Totallinge von 70 mm
(Herbst 1997) bzw. 1+ Fische mit 85 mm
(Frithjahr 1998) auf deren Glochidienbefall
untersucht.

Ein signifikanter Unterschied der Abundanz
lieB3 sich zwischen Strecke C und den ande-
ren Untersuchungsstrecken finden (Abb.
3.3.1a, b). Von Herbst bis zum Friihjahr war
an den Untersuchungsstrecken B und C eine
Abundanzabnahme zu verzeichnen.
Wihrend die oben genannten Glochidiena-
bundanzen geringe Differenzen zwischen den
Terminen aufwiesen, war die Pravalenz meist
stark verdndert. Im Herbst 1997 iiberstieg
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Abb. 3.3.2: Anderung der Prévalenz vom Herbst
1997 zum Frihjahr 1998 (Pfeil stellt die Abnahme
in [%]/100 Tage dar. (X2-Test; **signifikant bei
p <0.01; *signifikant bei p <0.05; n.s. nicht signi-
fikant)

diese an allen Strecken 90%. An Strecke A war die Abnahme /100 Tage deutlicher als an Strecke
C. Keine signifikante Abnahme erfolgte an Strecke B (Abb. 3.3.2).
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Tab. 3.3.1: Parasitologische Kenngrofien, Verteilungsart und Anpassungstest an negative
Binomialverteilung der Daten vom Herbst 1997 und Friithjahr 1998 (Strecke A)

Priavalenz|Abundanz| Varianz | Mittlere |Verteilung|  Anpas-
[%] (w) (0?) | Intensitét sungstest

Bachforelle
(n=31) Herbst 97 96,7 19,6 287 20,2 | geklumpt| X2,=7,0 n.s.
(n = 15) Friithjahr 98 40,0 23,1 2028 57,7 | geklumpt n.b.

n.b. = nicht berechnet

ns. = keine“Ubereinstimmung mit der negativen Binomialverteilung
* 95%-ige Ubereinstimmung mit der negativen Binomialverteilung

Strecke A

30 Bachforellen waren im Herbst 1997 mit Glochidien befallen (Tab. 3.3.1). Die am stérksten
parasitierte Bachforelle wies 72 Glochidien auf.

Nur 40% von 15 im Friithjahr 1998 entnommenen 1+ Fischen waren befallen, jedoch mit hohe-
rer mittlerer Intensitit. Die Verteilungsform konnte als geklumpt identifiziert werden. Es konn-
ten allerdings die Befallsdaten im Herbst 1997 nicht signifikant durch eine negative Binomial-
verteilung beschrieben werden.

Strecke B

Die am stérksten befallene Bachforelle in der Strecke B trug 234 Glochidien. Die Haufig-
keitsverteilungen konnten als geklumpt identifiziert werden (Tab. 3.3.2).

Sowohl Pravalenz wie Abundanz und mittlere Intensitét unterschieden sich an den beiden Ter-
minen kaum. Nur die Varianz zeigte grof3e Differenzen.

Tab. 3.3.2: Parasitologische Kenngrofien, Verteilungsart und Anpassungstest an negative
Binomialverteilung der Daten vom Herbst 1997 und Friithjahr 1998 (Strecke B)

Privalenz|Abundanz| Varianz | Mittlere |Verteilung|  Anpas-
[%] (w) (0?) | Intensitét sungstest
Bachforelle
(n=30) Herbst "97 93,3 16,1 1744 17,3 | geklumpt| X%=7,6 n.s.
(n = 12) Friihjahr 98 91,7 15,3 447 16,6 |geklumpt| X%,=6,0 n.s.

n.b. = nicht berechnet
n.s. = keine Ubereinstimmung mit der negativen Binomialverteilung
* 95%-ige Ubereinstimmung mit der negativen Binomialverteilung

3.3.3 Strecke C

Die hochste Befallsintensitét lag im Herbst 1997 bei 351 Glochidien. Der einzige Besatzfisch
wurde aus Interesse ebenfalls auf Glochidienbefall hin untersucht, jedoch in keine weiteren
Berechnungen miteinbezogen. Erstaunlich war jedoch, dass diese 30 cm grof3e Bachforelle
etwa 10.000 Glochidien trug.

Die negative Binomialverteilung konnte an die Daten des Herbstes angepasst werden
(Tab. 3.3.3). Die Priavalenzen und Abundanzen fielen im Friihjahr geringer aus als 1997, nicht
aber die mittleren Intensititen. Die hochste Befallsrate lag bei 803 Glochidien.

4. Diskussion

4.1. Fischartenzusammensetzung

Hruska & Bauer (1995) geben an, dass Salmoniden in Perlmuschelbachen zwischen 80 und
90% aller Fischindividuen ausmachen. Im vorliegenden Fall ist die hochste Abweichung von
diesem Wertebereich an Strecke A und B zu finden. Jedoch scheint weniger die prozentuale
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Tab. 3.3.3: Parasitologische Kenngrofien, Verteilungsart und Anpassungstest an negative
Binomialverteilung der Daten vom Herbst 1997 und Friihjahr 1998 (Strecke C)

Privalenz|Abundanz| Varianz | Mittlere |Verteilungl  Anpas-
[%] (w) (0?) | Intensitét sungstest
Bachforelle
(n =20) Herbst '97 100 1253 9.388 125,3 |geklumpt| X?*=0,8*
(n = 25) Friihjahr 98 72 94,4 | 30.875 131,1 |geklumpt n.b.

n.b. = nicht berechnet
n.s. = keine Ubereinstimmung mit der negativen Binomialverteilung
* 95%-ige Ubereinstimmung mit der negativen Binomialverteilung

Verteilung als vielmehr die Abundanz geeigneter Wirtsfische fiir die erfolgreiche Reproduk-
tion der Flussperlmuschel eine Rolle zu spielen. So weist Strecke A im Herbst 1997 mehr
0+ Fische als Strecke B auf, obwohl der prozentuale Bachforellenanteil an Strecke A geringer
ist. Weiters ist in Betracht zu ziehen, in welcher Fischregion die untersuchten Gewiésser anzu-
siedeln sind. An der unteren Grenze der Forellenregion, wo der Anteil der Bachforelle auf unter
20% sinken kann, ist ein Vorkommen der Flussperlmuschel trotzdem noch moglich (Groh,
1995).

4.2 Abundanz der 0+ Bachforellen

Nur selten wurden bisher Untersuchungen des Fischbestandes in Zusammenhang mit der Fluss-
perlmuschel iiber einen ldngeren Zeitraum hindurch gemacht. Da jedoch die Wirtspopulation
durch jahrlich schwankende Rekrutierungsstirken eine Populationsdynamik erfahrt (Elliott,
1994), sind kurzzeitige Erhebungen des Wirtsbestandes nur bedingt aussagekréftig. Groh
(1995) vergleicht mehrjahrige Befischungsdaten der Bachforelle in Gewéssern mit Muschel-
besténden, wobei auffallig ist, dass in einigen Jahren die 0+Fische vollig fehlten. Er fiihrt dies
auf gewdsserstrukturelle Méangel zuriick. Reaktionen des Muschelbestandes auf schwankende
Populationsgrofen der Wirtsart diirfen daher nicht auler Acht gelassen werden. Crofton (1971)
zeigte den Zusammenhang zwischen Parasiten- und Wirtsanzahl, dass ndmlich mit zuneh-
mender Wirtszahl die Parasitenanzahl steigt.

Skinner et al. (2003) weisen darauf hin, dass es eine minimale Wirtsabundanz geben muss, die
eine Muschelpopulation am Leben erhalten kann. Diesbeziiglich liegen rechnerisch ermittelte
Mindestabundanzen vor (Zuiganov et al., 1994), deren experimentelle Beweisfithrung noch
aussteht. Bauer (1991) hat fiir Gewésser mit einem Muschelbestand 2000 Bachforellen pro
Hektar festgestellt. Dies entspricht auch den Gesamtabundanzen an Strecke C bei den Herbst-
befischungen. Geringer fallen die Werte an den Strecken A und B aus, an denen auch ein gerin-
ger Muschelbestand vorliegt. An diesen beiden Strecken treten grofe Sandverlagerungen auf,
die beziiglich Laichplatz und Jungfischhabitat als Beeintrachtigung angesehen werden miis-
sen und dementsprechend auch negative Auswirkungen auf den Muschelbestand ausiiben.
Uberdies beschreiben Gumpinger et al. (2002) neben dem Eintrag von Feinsedimenten auch
Gewaisserausbau, Perlrduberei und anderes mehr, was sich auf die Populationsentwicklung der
Flussperlmuschel negativ auswirkten.

4.3 Glochidienbefall

In FlieBstrecken unmittelbar unterhalb einer hoheren adulten Muscheldichte ist die Glochi-
dienabundanz wie auch die mittlere Intensitit im Wirtsbestand hdher als oberhalb. Bei Mes-
sungen direkt oberhalb im Vergleich zu unterhalb ergibt sich ein etwa 8-facher Unterschied
(Haunschmid, 2002). Die Grof3e der Wirtspopulation ist imstande, die absolute Glochidienzahl
pro 100 m FlieBlidnge zu beeinflussen. So kann sich die Glochidienzahl bei Betrachtung der
0+ Bachforellenabundanz bis zum 40-fachen erhdhen. An Strecke C herrschen fiir die Bach-
forelle glinstige Habitatparameter wie Unterstédnde, hohe Tiefenvarianz, heterogene Substrat-
verteilung usw. vor. Ein geeignetes Habitat fiir Wirtsfische bedingen nicht nur einen dichten
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Wirtsfischbestand, sondern dadurch verbleibt auch ein beachtlicher Teil der infestierten Fische
in der Ndhe des Infestationsortes, was wiederum die Voraussetzung fiir eine hohe Jungmuschel-
dichte beim Abwurf nach der Larvalphase schafft (Haunschmid, 2002).

Damit ergibt sich im Wirts-Parasitenkomplex (Bachforelle—Flussperlmuschel) ein direkter
Zusammenhang zwischen Flussperlmuschelbestand, Bachforellenbestand (0+, 1+ Fische)
sowie der Sterblichkeit der 0-+/1+ Bachforellen wihrend der larvalen Muschelphase, aber auch
der Verbleibrate der 0+/1+ Fische in Bereichen, die fiir das Fortkommen der Flussperlmuschel
relevant sind.

Viele metazoische Parasiten sind im adulten oder Larvalstadium geklumpt innerhalb der Wirts-
population verteilt (Crofton, 1971). Der Nutzen einer solchen Verteilung ist, dass nur wenige
Wirtsindividuen den Grofiteil der Parasitenpopulation beherbergen und somit von der Wirts-
population nur wenige Tiere stark beeinflusst sind (Pennycuik, 1971). Diese Wirtstiere tiber-
nehmen die Bestandssicherung des Parasiten. In der vorliegenden Untersuchung tragen weni-
ger als 10% der Bachforellen die Hilfte der gesamt nachgewiesenen Glochidien. Alle unter-
suchten Glochidienverteilungen entsprachen einer geklumpten Verteilung, wobei nur an der
Strecke C eine negative Binomialverteilung an die Daten angepasst werden konnte. Hier liegt
aber auch noch ein hoherer Muschelbestand als an Strecke A und B sowie die hochste Ver-
bleibrate der infestierten 0+ Fische bis zum Abwurf der Jungmuscheln vor.

Der Besatz mit jungen »autochthonen« Bachforellen, mit dem Ziel den Wirtsfischbestand zu
erhéhen, wird nur dann empfohlen, wenn die Kapazitit des Gewéssers noch nicht erreicht ist.
Dies kann entweder durch abiotische Faktoren wie Hochwasser und Verunreinigungen (Solo-
mon, 1985) oder durch dichteabhiingige Mortalitét verursacht sein. Um die Kapazitét des
Gewdssers zu bestimmen, bedarf es eines Beprobungszeitraumes von mehreren Jahren und die
Aufnahme von Daten fiir die Rekrutierungsmodellierung (Beverton & Holt, 1957; Ricker,
1954; Haunschmid, 1998).

Obwohl nachgewiesen werden konnte, dass fangbare Besatzbachforellen sehr hohe Glochi-
dienbiirden aufweisen, ist nicht zu empfehlen, derartige FischgroBen einzubringen. Der nega-
tive Effekt auf den Wildfischbestand wurde am Gewéssersystem der Miihl ausfiihrlich beschrie-
ben (Haunschmid & Kozak, 1996). Aulerdem erhoht sich die Sterblichkeit der Besatzfische
mit zunehmender Grof3e (Peter, 1987), d.h. viele Herbstbesatzfische iiberleben den Winter
nicht bzw. wandern in Bereiche des Gewdssers flussab, die fiir die Muschel unbedeutend sind.
Es gilt beim Flussperlmuschelschutz grundsétzlich auch, dass geeignete Habitatbedingungen
fiir den Wirtsfischbestand geschaffen werden (Marshall, 1998), damit die infestierten Fische
ihren Beitrag leisten konnen, die noch vorhandenen Muschelpopulationen zu stirken.
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