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Das Schalenwachstum dreier Muschelarten (Bivalvia: Unionidae) 
in der Schwalm, einem nordhessischen Mittelgebirgsfluß
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Mit 2 Tabellen und 4 Abbildungen 

(Manuskripteingang: 8. 5. 1990)

Kurzfassung

Das Wachstum dreier Flußmuschelarten (Bivalvia: Unionidae) wurde an verschiedenen Stellen des Mit­
tel- und Unterlaufes der Schwalm (Nordhessen) untersucht. Während Unio pictorum an den verschie­
denen Untersuchungsstellen nur geringe Unterschiede zeigte, wurden für Anodonta piscinalis und 
Pseudanodonta complanata ausgeprägtere Differenzen gefunden. Das Verhalten der Parameter der 
berechneten Wachstumskurven wurde mit Hilfe eines Wachstumsmodells erklärt.

Abstract

The variability of growth in length in three species of the Unionidae has been studied along the small 
river Schwalm (Northern Hesse, FRG). Comparisons were made regarding a) the mean lengths of 
winter rings, and b) the parameters of growth curves according to von Bertalanffy (1938) at different 
sampling sites.

The mean lengths of winter rings differed most clearly in Pseudanodonta complanata while Unio pic­
torum and Anodonta piscinalis showed only slight changes. There are two different correlations between 
the parameters of the growth curves which can be explained as the results of different growth reactions 
under either specifically favourable or unfavourable conditions. The discharge of cooling water from a 
power plant had only slight effects on the growth rates of two species.

In Unio pictorum mean lengths of winter rings showed little variation. At only one site a significantly 
different slope of the Walford regression line could be found.

Anodonta piscinalis yielded the same results in both analyses. However, the mean value of the third 
winter ring was significantly larger at the lowermost study site.

Differences of winter rings in Pseudanodonta complanata were more significant. They indicate a 
considerably slower growth rate at the lowermost study site. There were no differences between the 
slopes of the regression lines.

Two different correlations between the parameters of the growth curves were observed. In Unio pic­
torum and Pseudanodonta complanata an increasing theoretical maximum length (L0) was related to a 
decreasing instantaneous growth rate (K) while for Anodonta piscinalis the parameters L0 and K incre­
ased simultaneously at the two uppermost study sites.

The differences can be explained assuming different reactions of the animals to an increase in quality 
of the environment. The assumptions are adapted from a model given by Stearns (1989). The type of 
correlation in Unio pictorum and Pseudanodonta complanata corresponds to a reaction in a generally 
favourable („good“) situation while the latter means a reaction in a generally unfavourable („bad“) 
situation. Regarding this, Unio pictorum and Pseudanodonta complanata live under favourable condi­
tions while Anodonta piscinalis faces unfavourable conditions at the two uppermost sites. This is in 
accordance with the fact that Pseudanodonta complanata, and to a lesser extent also Unio pictorum , 
prefer running waters while Anodonta piscinalis shows optimal growth in stagnant waters.

The discharge of heated cooling water from a power plant resulted only in a slight increase in theore­
tical growth rates of both Pseudanodonta complanata and Anodonta piscinalis. Other differences could 
be explained more easily by changes in flow velocity. Both temperature and flow velocity were previo­
usly shown to have effects on growth rates. Furthermore, the present study shows that, despite severe 
criticism there are probably meaningful biological interpretations for mathematical growth curves 
beyond the mere description of data.

Shells were collected at up to 9 sites to cover possible environmental gradients along the course of 
the river. For each collecting site, relatively constant environmental conditions had to be assumed 
during the period of growth, because it was not always possible to determine the absolute age of the 
shells.

The parameters for the von Bertalanffy growth curves were calculated using a regression analysis 
after Walford (1946). The slopes of the regression lines were tested statistically assuming a linear 
regression model.
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1. Einleitung
Flußmuscheln (Familie Unionidae) gehören zu den Tieren, die in verschiedenen Gewässer­
regionen und in unterschiedlichen Habitattypen gefunden werden können. Einige Arten 
sind sowohl in fließenden als auch in stehenden Gewässern verbreitet (Anodonta cygnea, 
Anodonta piscinalis, Unio pictorum, Unio tumidus), während andere im wesentlichen auf 
Fließgewässer beschränkt bleiben (Pseudanodonta complanata, Unio crassus). Seit langem 
ist bekannt, daß diese Tiere auf unterschiedliche Lebensbedingungen mit einer Änderung 
der Schalenform reagieren (z. B. Ball 1922, B oettger 1931, E ager 1948, M odell 1922, 
1924, Tevesz & Carter 1980). Mit diesen Formänderungen treten zugleich Unterschiede im 
Wachstum auf (B joerk 1961, H anson et al. 1988a, b, H inch & B ailey 1988, M cCuaig & 
G reen 1983, N egus 1966). Am Beispiel der Schwalm, einem kleinen Mittelgebirgsfluß, 
wurden die Veränderungen im Wachstumsverhalten dreier Flußmuschelarten aus unter­
schiedlichen, aber untereinander verbundenen Habitaten entlang der Fließstrecke unter­
sucht. Die Verbreitung dieser Tiere war Gegenstand einer vorangegangenen Arbeit (N agel 
& N esemann 1989).

Die Schwalm ist ein in Teilen stark anthropogen beeinflußtes Gewässer. An erster Stelle 
ist die Stauhaltung des Flußes an mehreren Stellen innerhalb der Untersuchungsstrecke zu 
nennen, die zu einer erheblichen Änderung der Strömungsverhältnisse führt. Darüber- 
hinaus erfolgt an einer Stelle die Einleitung von erwärmtem Kühlwasser aus einem Kraft­
werk. Zusätzlich wird der Fluß an mehreren Stellen durch unzureichend geklärte Abwässer 
belastet. Ein Ziel der vorliegenden Untersuchung war es, zu prüfen, ob sich diese Einflüsse 
im Wachstumsverhalten von Flußmuscheln niederschlagen. Entsprechende Untersuchungen 
für weitere Makroinvertebraten der Schwalm finden sich bei Wulfhorst (1984a, b, im 
Druck) und Wulfhorst & N agel (1989).

2. Methoden
Süßwassermuscheln der Familien Unionidae und Margaritiferidae bilden in den gemäßigten 
Zonen jährlich durch Wachstumsunterbrechung im Winter Ringe auf ihren Schalen. Diese 
sind, bei schnellwüchsigen Unio- und Anodonta-Arten sowie fast stets bei Pseudanodonta, 
in der Farbe von der übrigen Schalenfläche verschieden. Zwar werden als Reaktion auf Stö­
rungen „falsche“ Ringe gebildet, doch ist mit einiger Erfahrung das Erkennen dieser zusätz­
lichen Wachstumsunterbrechungen möglich und damit diese Methode der Altersschätzung 
hinreichend zuverlässig (H aukioja & H akala 1978a).

Abbildung 1. Untersuchungsgebiet und Lage der Probestellen. (Die Bezeichnung der Probestellen in 
dieser Arbeit entspricht der folgenden projektinternen Codierung, die auch in anderen 
Publikationen verwendet wurde: 1—6200, 2—6500, 3—6550, 4—7300, 5—7520, 6—7600, 
7-7735, 8-8300, 9-8580; KW = Einleitungsstelle des Kühlwassers aus dem Kraftwerk 
Borken; Doppelstriche: Begrenzungen der abgebildeten Flußstrecken).
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Das Schalenmaterial für diese Untersuchungen (ausschließlich Leerschalen) wurde in 
den Jahren 1985 bis 1987 gesammelt. Insgesamt wurden 413 Unionidenschalen vermessen. 
Die Lage der Fundorte ist der Abb. 1 zu entnehmen.

Das Wachstum der Muscheln wurde auf zwei verschiedene Weisen untersucht. Einer­
seits wurden die Längen der Jahresringe für die verschiedenen Fundorte direkt miteinander 
verglichen (Abb. 2). Berücksichtigt wurden hierbei nur Mittelwerte aus mindestens 
5 Einzelwerten. Die Daten wurden varianzanalytisch auf Inhomogenität und gegebenenfalls 
auf paarweise signifikante Unterschiede getestet (p(0.05, Student-Newman-Keuls-Prozedur 
in SPSSX). Andererseits wurden die Längenmessungen dazu benutzt, um Wachstums­
kurven nach von B ertalanffy (1938) zu berechnen. Die Parameter dieser Gleichungen der 
Form:

L(t) = L0 * [1 -  exp (—K*t)]
wurden aus den Parmetern von Regressionsgleichungen nach Walford (1946) bestimmt. 
Diese haben die Form:

L(t+1) = a + bL(t),
und der Zusammenhang der Parameter ergibt sich zu:

L0 = a/(l -  b) und K = -ln b (M cCuaig & G reen 1984).
Da es sich bei allen Längen (t)0) um stochastische Größen handelt, ist ein exakter Test 

auf Unterschiede zwischen den WALFORD-Geraden wegen des Fehlens einer Verteilungs­
theorie nicht möglich (D rygas, mdl.). Unter der Annahme des Modells der linearen Re­
gression wurden die Steigungen dieser Geraden auf Unterschiede getestet (Kovarianzana­
lyse, p(0.05). Es wurden nur solche Fundorte berücksichtigt, für die Datenpunkte von min­
destens 5 Tieren Vorlagen. In Tab. 1 sind die den verschiedenen Auswertungen zugrundelie­
genden Stichprobengrößen auf geführt.

Die Bestimmung des absoluten Alters der hier vermessenen Schalen war in vielen Fällen 
nicht möglich. Zum einen ist das Wachstum von Unio pictomm und Pseudanodonta compla­
nata in der Schwalm im Alter stark verlangsamt, so daß die randständigen Jahresringe nicht 
mit Sicherheit voneinander getrennt werden können. Weiterhin fehlen fundortspezifische 
Erkenntnisse über die Auflösungsgeschwindigkeit von Schalen im Wasser und im Sediment. 
Beides erfordert für die Interpretation der Daten die Annahme gleichbleibender fundort­
spezifischer Wachstumsbedingungen. Auch ist die Altersverteilung von Anodonta piscinalis- 
und Pseudanodonta complanata-Schalen an den verschiedenen Fundorten nicht gleichartig
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Abbildung 3. Die Parameter der WALFORD-Geraden L ( t + l )  = a + b* L(t). (Die Zahlen innerhalb 
der Grafik bezeichnen die Probestellen; Stern = signifikant (p(0.05) abweichende Stei­
gung b.)

(p(0.05, KRUSKAL-WALLis-Test mit SPSSX), wodurch Wachstumsringe aus verschiedenen 
Jahren miteinander verglichen werden. Dies erfordert ebenfalls die Annahme konstanter 
ortsspezifischer Wachstumsbedingungen.

3. Ergebnisse
3.1. Unio pictorum L., 1758
Die mittleren Längen der Jahresringe der Malermuschel zeigen, mit wenigen Ausnahmen 
für das zweite Jahr, keine Unterschiede zwischen den Fundorten (Abb. 2). Die Steigung der 
WALFORD-Geraden an der Probestelle 6 wich von den Werten aller übrigen Fundorte ab 
(Abb. 3). Ein großer Wert für den Achsenabschnitt a ist hier kombiniert mit einem nied­
rigen Wert für die Steigung b. Von diesem Fundort lagen nur vergleichsweise wenige 
Schalen zur Vermessung vor, die überdies ein sehr heterogenes Wachstum zeigten. Mög­
licherweise wurden an dieser Probestelle Schalen aus anderen Teilen des Flußgebietes ein­
geschwemmt, so daß die Wachstumskurve das Ergebnis unterschiedlicher Wachstumsbedin­
gungen ist.

3.2. Anodonta piscinalis Nilsson, 1823
Die Teichmuschel zeigt signifikante Unterschiede in der Länge des dritten Jahresringes für 
die Probestelle 9 im Vergleich mit allen übrigen Fundorten. Die Länge des vierten Jahres­
ringes unterscheidet sich signifikant zwischen der obersten und der untersten Probestelle 
(Abb. 2). An der Untersuchungsstelle 3 war die Steigung der WALFORD-Geraden von allen 
übrigen signifikant verschieden (Abb. 3). Wie bei Unio pictorum (Probestelle 6) zeichnet 
sich dieser Fundort durch einen großen Wert für den Achsenabschnitt a bei gleichzeitig 
niedrigem Wert für die Steigung b aus. Hier wurde ebenfalls ein sehr heterogenes Wachstum 
beobachtet, so daß von einer Vermischung von Schalen aus unterschiedlichen Lebens­
räumen ausgegangen werden kann.

3.3. Pseudanodonta complanata (Rossmässler, 1835)
Die Unterschiede in den Längen der Jahresringe sind bei der Strommuschel stärker ausge­
prägt. Während die Länge der dritten Jahresringe zwischen den Probestellen 3 und 4
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abnimmt, gilt dies für die fünften und sechsten Jahresringe zwischen den Probestellen 2 
und 4. Der vierte Jahresring ist an Probestelle 4 im Mittel kürzer als an den beiden vorange­
gangenen Fundorten (Abb. 2). Im Gegensatz dazu wurden für die Steigungen der Walford- 
Geraden keine signifikanten Unterschiede ermittelt (Abb. 3).

4. Diskussion
Die Ergebnisse der vorliegenden Untersuchungen zeigen Tendenzen im Wachstumsver- 
halten von Flußmuscheln im'Verlauf eines Fließgewässers. Obwohl die Unterschiede nicht 
immer statistisch signifikant waren, was durch die nur graduellen Unterschiede der Habitate 
infolge der recht dicht beieinanderliegenden Untersuchungsstellen erklärt werden kann 
(vgl. Abb. 1), wurden dennoch Änderungen verschiedener Wachstumsparameter in einer 
Weise beobachtet, die sich zu einem einheitlichen Bild zusammenfügen lassen.

Tabelle 1 (a)

Verzeichnis der Anzahl untersuchter Schalen

A) Vergleich der mittleren Jahresringlängen

Unio pictorum

Jahresring 1 2 3 4 5 6

Probestelle

1 5 7 7 7 5
2 11 21 10 19 12 7
3 14 21 19 17 12 5
4 27 54 55 50 38 17
5 6 17 17 14 10
6 5 5
7 5 7 6 5
8 7 12 13 10 5
9 10 23 24 20 14 9

Anodonta piscinalis

1 8 12 13 9 7
2 9 22 23 20 10
3 6 9 5
4 8 15 10 6
9 17 16 10

Pseudanodonta complanata

2 10 48 57 58 53 35
3 9 23 24 21 15 10
4 14 19 19 16 12
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Tabelle 1 (b)

B) Berechnung der Regressionsgeraden nach WALFORD

(n = Anzahl der Wertepaare, r = Korrelationskoeffizient)

Unio
pictorum

Anodonta Pseudanodonta
piscinalis complanata

n n n r^“

Probestelle

1 7 .95 13 .91
2 21 .93 25 .90 58 .92
3 22 .95 9 .36 25 .95
4 55 .94 15 .84 21 .89
5 18 .96
6 5 .84
7 7 .89
8 13 .93
9 25 .95 17 .71

Im Vergleich der mittleren Jahresringlängen zeigen Unio pictorum und Anodonta pisci­
nalis ein gleichartiges Wachstumsverhalten: eine geringe bis mäßige, allerdings nur in 
wenigen Fällen statistisch signifikante Steigerung der jährlichen Längenzunahme im Verlauf 
der Fließstrecke. Unter der Annahme, daß im Längsverlauf eines Flusses die Menge und 
Verfügbarkeit der Nahrung zunimmt, stimmt dies mit den Untersuchungsergebnissen für 
südfinnische Populationen von Anodonta piscinalis (Haukioja & H akala 1978b) überein.

Aus den Parametern der entsprechenden von BERTALANFFY-Gleichungen (Tab. 1) ist für 
Unio pictorum die Tendenz zu größeren Wachstumsraten bei gleichzeitig verringerten theo­
retischen Endlängen im Verlauf der Fließstrecke abzulesen (Probestelle 6 bleibt hier wegen 
geringen Stichprobenumfanges unberücksichtigt). Bei Anodonta piscinalis ist dieselbe Ten­
denz nur für die Wachstumsrate erkennbar, während die theoretische Endlänge keine ein­
deutige Entwicklung zeigt (Probestelle 3 bleibt hier unberücksichtigt, s. 3.2.). An Probe­
stelle 4 wurde eine vergleichsweise hohe Wachstumsrate ermittelt. Dieser Fundort liegt 
unterhalb der Einleitungsstelle von erwärmtem Kühlwasser aus dem Kraftwerk Borken. 
Dies könnte eine Ursache für die Steigerung der Wachstumsrate sein. Im Verlauf der Fließ­
strecke nimmt die errechnete Länge des ersten Jahresringes für Unio pictorum und 
Anodonta piscinalis in nahezu konstanter Weise zu. Diese Tendenz läßt sich ebenfalls aus 
den mittleren Längen des ersten Jahresrings erkennen, doch ist sie dort nicht statistisch 
signifikant.

Für Pseudanodonta complanata nimmt die mittlere Länge der Jahresringe an der unteren 
Probestelle (4) ab. Diese Verlangsamung des Wachstums läßt auf eine Verschlechterung der 
artspezifischen Wachstumsbedingungen schließen. Für diese typische Fließwasserart könnte 
eine solche Verschlechterung in der Tatsache bestehen, daß an der unteren Probestelle die 
Fließgeschwindigkeit deutlich geringer ist (Probestelle 2—12,0 cm/sec, 3—20,6 cm/sec, 
4-5,9 cm/sec, Messung mittels Uranin am 9. 2. 89 bei winterlichem Niedrigwasser). Wäh­
rend auch die theoretische Endlänge an dieser Stelle abnimmt, steigt die (theoretische) 
Wachstumsrate hier an. Die Veränderung dieses Parameters ist hier ein Indiz für eine art­
spezifische Verbesserung der Wachstumsbedingungen, wie sie die Erhöhung der Tempe-
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Abbildung 4. Die Parameter der v o n  BERTALANFFY-Gleichungen (L(t) = L0 * [1 -  exp (-K*t)]. (Volle 
Kreise = K, leere Kreise = L0.)

ratur an Probestelle 4 durch die Einleitung von erwärmtem Kühlwasser darstellen könnte. 
Dies stimmt mit der Beobachtung überein, daß Pseudanodonta complanata in Regionen mit 
höheren Durchschnittstemperaturen schneller wächst (z. B. im Loire-Gebiet, vgl. N ese- 
mann & N agel 1989).

Im Verhalten der Parameter der Wachstumsgleichungen zeigt sich ein charakteristischer 
Unterschied: während für Unio pictorum und Pseudanodonta complanata mit steigender 
Wachstumsrate die theoretische Maximallänge abnimmt, nimmt sie für Anodonta piscinalis 
an den beiden ersten Probestellen zu. Diese beiden Wachstumsmuster lassen sich nach 
einem Modell interpretieren, das auf einem Vorschlag von Stearns (1989, S. 442, Fig. 7) 
zurückgeht. In etwas abgewandelter Form erklärt es das Wachstumsverhalten verschie­
dener, miteinander in genetischem Austausch stehender Populationen einer Art. Demzu­
folge werden die Reaktionen auf eine Verbesserung der Lebensbedingungen nach „guten“ 
(optimalen) und „schlechten“ (suboptimalen) Rahmenbedingungen differenziert. Unter 
„schlechten“ Bedingungen zeigen die Tiere bei steigender Wachstumsrate als Folge einer 
Verbesserung der Lebensbedingungen eine Zunahme der theoretischen Endlänge, während 
sie unter „guten“ Bedingungen mit zunehmender Wachstumsrate eine abnehmende (theore­
tische) Endlänge zeigen. Unter Anwendung dieses Modells ist die Schwalm für Unio pic­
torum und Pseudanodonta complanata ein „guter“ Standort, während sie für Anodonta pis­
cinalis an den beiden oberen Probestellen einen „schlechten“ Standort darstellt, dem ein 
Abschnitt mit den Charakteristika eines „guten“ Standortes folgt. Diese Klassifikation 
stimmt mit der Beobachtung überein, daß Unio pictorum überwiegend, und Pseudanodonta 
complanata beinahe ausschließlich, in Fließgewässern auftritt, während Anodonta piscinalis
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Tabelle 2

Signifikante Unterschiede zwischen den m ittleren Längen der 

Winterringe (R). Test nach STUDENT-NEWMAN-KEULS (* = p < 0.05)

A) Unio pictorum

R 2

1 2 3 4 5
1
2
3
4
5
6 
7

7 8 9  (Probestellen)

*

*

*

9

B) Anodonta p isc in a lis

R 3 R 4

1
2
3
4 
9

2 3 4 9* 
★ 
★ 
*

2 3 4 9
*

C) Pseudanodonta complanata

R 3 R 4 R 5 R 6

2 3 4 2 3 4 2 3 4 2 :
2 * * *
3 * *
4

häufig auch stehende Gewässer besiedelt und dort ihre höchsten Wachstumsraten erreicht. 
Die Bezeichnungen „gut“ und „schlecht“ sind dabei keine allgemeinen Qualitätsmerkmale 
des Fundortes, sondern sie bezeichnen lediglich die Übereinstimmung der Reaktionsnorm 
(der genetisch fixierten Bandbreite phänotypischer Anpassungsmöglichkeiten an verschie­
dene Umweltbedingungen) einer Art mit den ortsspezifischen Umweltfaktoren.

Die Ursachen für die Variabilität im Wachstum der Flußmuscheln sind erst in Ansätzen 
bekannt. Eine Reihe von Untersuchungsergebnissen stellen einen Zusammenhang mit dem 
Nahrungsangebot und der Stoffwechselrate der Tiere her. Insbesondere Unterschiede in der 
Temperatur (N egus 1966), auch als Effekt der Wassertiefe (H anson et al. 1988b) wurden 
als bestimmende Faktoren analysiert. In beiden Untersuchungen wurde in den Habitaten 
mit höherer Temperatur eine größere absolute Wachstumsrate festgestellt. Die Ergebnisse 
von H anson et al. (1988b) lassen darüberhinaus erkennen, daß sich die Wachstumskurven 
der nordamerikanischen Art Anodonta grandis simpsoniana aus verschiedenen Tiefen-
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Massen im Alter kreuzen (S. 351, Fig. 5). Hier ist bei abnehmender Tiefe, entsprechend 
einer zunehmenden Durchschnittstemperatur, eine abnehmende (theoretische) Endlänge 
mit einer zunehmenden tatsächlichen Wachstumsrate kombiniert. Dies entspricht dem 
Wachstumsverhalten von Unio pictorum in der Schwalm und läßt sich als Übergang inner­
halb artspezifisch guter Bedingungen interpretieren.

A rter (1989) konnte die Erhöhung der Wachstumsgeschwindigkeit von Unio tumidus als 
Folge der Eutrophierung eines Sees demonstrieren. Gleichzeitig stellte er eine Abnahme 
der Lebenserwartung dieser Tiere fest.

Auch die Exposition eines Fundortes ist ein wachstumsbestimmender Faktor (B ailey & 
G reen 1988, H inch & B ailey 1988). Diese Größe wurde in stehenden Gewässern über die 
Auswirkungen des Wellengangs auf die Substratbeschaffenheit definiert. Für Fließgewässer 
kann sie etwa der Strömungsgeschwindigkeit gleichgesetzt werden. B ailey & G reen (1988) 
ermittelten für die nordamerikanische Muschel Lampsilis radiata siliquoidea an exponierten 
Standorten innerhalb eines Sees eine größere theoretische Endlänge bei gleichbleibender 
Wachstumsrate, daher ein absolut schnelleres Wachstum. Für die nordamerikanische Art 
Elliptio complanata wurde an exponierten Standorten vier verschiedener Seen eine größere 
(hier: tatsächliche) Endlänge festgestellt (H inch & B ailey 1988). Diese beiden Ergebnisse 
sind mit dem Wachstumsmuster von Anodonta piscinalis in der Schwalm vergleichbar, aller­
dings mit umgekehrter Präferenz bezüglich der Exposition des Standortes. Die beiden nord­
amerikanischen Arten lassen sich daher als Fließgewässerarten charakterisieren, die positiv 
auf eine Erhöhung der Exposition in einem stehenden Gewässer reagieren. H inch et al. 
(1986) geben Hinweise auf dauerhaft erworbene oder genetisch fixierte Komponenten, die 
das Wachstum bestimmen. Im zugrundeliegenden Transplantationsexperiment änderte sich 
die Schalenform entsprechend den geänderten Substratbedingungen, die (theoretische) 
Wachstumsrate blieb jedoch unverändert.

Der Gebrauch von Wachstumsgleichungen zum Vergleich verschiedener Populationen 
einer Art ist nicht unumstritten. In einer Studie über südfinnische Populationen von 
Anodonta piscinalis kommen H aukioja & H akala (1979) zum Schluß, daß alle unter­
suchten mathematischen Verfahren (v. B ertalanffy-, G ompertz-, Krüger-, logistische 
Funktion) die Rohdaten zufriedenstellend approximieren, doch daß die Ergebnisse durch 
die intrapopulare Variabilität stark beeinflußt werden können. Diese Variabilität ergibt sich 
aus der Tatsache, daß sich die Mikrohabitate eines Gewässers in ihren Wachstumsbedin­
gungen erheblich unterscheiden können, so daß Flußmuscheln, die aktiv oder passiv über 
größere Distanzen wandern können, im Laufe ihres Lebens unterschiedlichen Wachstums­
bedingungen ausgesetzt sind (Kat 1982).

Nach H aukioja & H akala (1979) ist die v. B ertalanffy-Gleichung die am wenigsten 
ungeeignete für solche Vergleiche zwischen Populationen. Gleichwohl können jedoch auch 
ihre Parameter nicht mit biologischen Größen (maximale Länge, Wachstumsrate) gleichge­
setzt werden. Diese Autoren bevorzugen für den Vergleich verschiedener Populationen den 
Gebrauch der mittleren Länge definierter Altersklassen (H aukioja & H akala 1978a). Sie 
schließen aber nicht aus, daß Wachstumsgleichungen im Zusammenhang mit einem Modell 
sinnvoll angewendet werden können (H aukioja & H akala 1979).

Die vorliegenden Ergebnisse lassen biologisch sinnvolle Interpretationen einer mathe­
matischen Analyse des Wachstums von Flußmuscheln erkennen. Die Änderungen der 
Größen der Parameter einer Wachstumskurve nach v. B ertalanffy können, die Gültigkeit 
des oben beschriebenen Modells zum Wachstumsverhalten vorausgesetzt, mit artspezifi­
schen Reaktionen auf sich ändernde Umweltbedingungen korreliert werden. Die Ergeb­
nisse dieser Korrelation lassen Rückschlüsse auf die artspezifische „Güte“ eines Habitats zu. 
Weitere, umfassendere Untersuchungen sind jedoch erforderlich, um die hier angedeuteten 
Interpretationsmöglichkeiten auf breiter Basis zu prüfen. 5

5. Zusammenfassung
Die Variabilität des Längenwachstums dreier Flußmuschelarten wurde im Verlauf der 
Schwalm, einem nordhessischen Mittelgebirgsfluß, untersucht. Vergleiche wurden ange­
stellt zwischen a) den mittleren Längen der Jahresringe und b) den Parametern von Wachs-
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tumsgleichungen nach v. B ertalanffy (1938). Diese Parameter wurden aus Regressions­
geraden nach Walford (1946) berechnet. Die Steigungen dieser Geraden wurden unter der 
Annahme des Modells einer linearen Regression auf signifikante Unterschiede getestet.

Für die Untersuchung wurden Leerschalen an 9 verschiedenen Stellen entlang des 
Flusses gesammelt. Die Interpretation der Ergebnisse erfolgte unter der Annahme gleich­
bleibender Wachtumsbedingungen an den Probestellen, da es nicht immer möglich war, das 
absolute Alter der Schalen zu bestimmen.

Die mittleren Längen der Winterringe waren für Unio pictorum nur wenig verschieden. 
Ähnliche Ergebnisse wurden für Anodonta piscinalis ermittelt. Bei dieser Art war der dritte 
Winterring an der untersten Probestelle signifikant größer.

Für Pseudanodonta complanata wurden mehr signifikante Unterschiede in den Längen 
der Winterringe gefunden. Sie zeigten ein deutlich verlangsamtes Wachstum am unteren 
Fundort. Keine Unterschiede wurden für die Steigungen der entsprechenden Regressions­
linien festgestellt.

Zwischen den Parametern der Wachstumsgleichungen wurden unterschiedliche Korrela­
tionen beobachtet. Für Unio pictorum und Pseudanodonta complanata nahm mit zuneh­
mender theoretischer Endlänge (L0) die momentane Wachstumsrate (K) ab, während an 
den beiden obersten Fundorten für Anodonta piscinalis beide Größen Zunahmen. Diese 
Unterschiede konnten durch Annahmen erklärt werden, die aus einem von Stearns (1989) 
vorgeschlagenen Modell abgeleitet wurden: die Tiere reagierten unterschiedlich auf eine 
Verbesserung der Lebensbedingungen, je nach artspezifisch „guten“ oder „schlechten“ 
Rahmenbedingungen. Die bei Unio pictorum und Pseudanodonta complanata beobachtete 
Veränderung der Parameter entspricht dem Verhalten unter „guten“ Bedingungen, wäh­
rend die Art der Änderung, wie sie für Anodonta piscinalis an zwei Stellen festgestellt 
wurde, eine Reaktion unter „schlechten“ Rahmenbedingungen anzeigt. Diese Interpreta­
tion stimmt mit der Typisierung von Unio pictorum und Pseudanodonta complanata als 
Fließwasserarten sowie von Anodonta piscinalis als ausgeprägte Stillwasserart überein.

Der Einfluß von Kühlwassereinleitung konnte in einem allerdings nur geringen Anstieg 
der theoretischen Wachstumsrate von Pseudanodonta complanata und Anodonta piscinalis 
festgestellt werden. Die übrigen Unterschiede ließen sich durch die Änderungen in der Strö­
mungsgeschwindigkeit erklären. Die vorliegenden Ergebnisse zeigen, daß es trotz ernst­
hafter Kritik möglicherweise doch biologisch sinnvolle Anwendungen für Wachstumskurven 
gibt, die über die reine Beschreibung der Daten hinausgehen. 5
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