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Kurzfassung

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

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 (Lg) was related to a
decreasing instantaneous growth rate (K) while for Anodonta piscinalis the parameters Lg 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 probabiy 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

FluBmuscheln (Familie Unionidae) gehdren zu den Tieren, die in verschiedenen Gewisser-
regionen und in unterschiedlichen Habitattypen gefunden werden kénnen. Einige Arten
sind sowohl in flieBenden als auch in stehenden Gewissern verbreitet (Anodonta cygnea,
Anodonta piscinalis, Unio pictorum, Unio tumidus), wihrend andere im wesentlichen auf
FlieBgewasser beschrénkt bleiben (Pseudanodonta complanata, Unio crassus). Seit langem
ist bekannt, daB diese Tiere auf unterschiedliche Lebensbedingungen mit einer Anderung
der Schalenform reagieren (z. B. BALL 1922, BoETTGER 1931, EAGER 1948, MODELL 1922,
1924, Tevesz & CarTER 1980). Mit diesen Forminderungen treten zugleich Unterschiede im
Wachstum auf (Bjoerk 1961, HaNsoN et al. 1988a, b, HincH & BarLey 1988, McCuaic &
GreEN 1983, NEcus 1966). Am Beispiel der Schwalm, einem kleinen MittelgebirgsfluB,
wurden die Verdnderungen im Wachstumsverhalten dreier FluBmuschelarten aus unter-
schiedlichen, aber untereinander verbundenen Habitaten entlang der FlieBstrecke unter-
sucht. Die Verbreitung dieser Tiere war Gegenstand einer vorangegangenen Arbeit (NAGEL
& NESEMANN 1989).

Die Schwalm ist ein in Teilen stark anthropogen beeinflultes Gewésser. An erster Stelle
ist die Stauhaltung des FluBles an mehreren Stellen innerhalb der Untersuchungsstrecke zu
nennen, die zu einer erheblichen Anderung der Strémungsverhiltnisse fiihrt. Dariiber-
hinaus erfolgt an einer Stelle die Einleitung von erwdrmtem Kiihlwasser aus einem Kraft-
werk. Zusétzlich wird der FluB an mehreren Stellen durch unzureichend geklarte Abwasser
belastet. Ein Ziel der vorliegenden Untersuchung war es, zu priifen, ob sich diese Einfliisse
im Wachstumsverhalten von FluBmuscheln niederschlagen. Entsprechende Untersuchungen
fiir weitere Makroinvertebraten der Schwalm finden sich bei WuLFHORST (1984a, b, im
Druck) und WULFHORST & NAGEL (1989).

2. Methoden

SiiBwassermuscheln der Familien Unionidae und Margaritiferidae bilden in den geméaBigten
Zonen jahrlich durch Wachstumsunterbrechung im Winter Ringe auf ihren Schalen. Diese
sind, bei schnellwiichsigen Unio- und Anodonta-Arten sowie fast stets bei Pseudanodonta,
in der Farbe von der iibrigen Schalenfliche verschieden. Zwar werden als Reaktion auf St6-
rungen ,falsche“ Ringe gebildet, doch ist mit einiger Erfahrung das Erkennen dieser zuséitz-
lichen Wachstumsunterbrechungen moglich und damit diese Methode der Altersschitzung
hinreichend zuverlassig (Haukiora & Hakara 1978a).
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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,
7-7135, 8—8300, 9—8580; KW = Einleitungsstelle des Kiihlwassers aus dem Kraftwerk
Borken; Doppelstriche: Begrenzungen der abgebildeten FluBstrecken).
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Das Schalenmaterial fiir diese Untersuchungen (ausschlieBlich 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 Léngen der Jahresringe fiir die verschiedenen Fundorte direkt miteinander
verglichen (Abb. 2). Beriicksichtigt wurden hierbei nur Mittelwerte aus mindestens
5 Einzelwerten. Die Daten wurden varianzanalytisch auf Inhomogenitét und gegebenenfalls
auf paarweise signifikante Unterschiede getestet (p(0.05, Student-Newman-Keuls-Prozedur
in SPSSX). Andererseits wurden die Lingenmessungen dazu benutzt, um Wachstums-
kurven nach voN BERTALANFFY (1938) zu berechnen. Die Parameter dieser Gleichungen der
Form:

L(t) = Lo * [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:
Lg = a/(1 — b) und K = -In b (McCuaiG & GREEN 1984).

Da es sich bei allen Langen (t)0) um stochastische GroBen handelt, ist ein exakter Test
auf Unterschiede zwischen den WaLForp-Geraden wegen des Fehlens einer Verteilungs-
theorie nicht moglich (DryGas, 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 beriicksichtigt, fiir die Datenpunkte von min-
destens 5 Tieren vorlagen. In Tab. 1 sind die den verschiedenen Auswertungen zugrundelie-
genden Stichprobengrofien aufgefiihrt.

Die Bestimmung des absoluten Alters der hier vermessenen Schalen war in vielen Féllen
nicht moglich. Zum einen ist das Wachstum von Unio pictorum und Pseudanodonta compla-
nata in der Schwalm im Alter stark verlangsamt, so daf} die randstidndigen Jahresringe nicht
mit Sicherheit voneinander getrennt werden kénnen. Weiterhin fehlen fundortspezifische
Erkenntnisse liber die Auflésungsgeschwindigkeit von Schalen im Wasser und im Sediment.
Beides erfordert fiir 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 2. Arithmetische Mittelwerte der Jahresringlingen. (P = Probestelle; die Zahlen zu
Beginn der Linienziige bezeichnen den jeweiligen Jahresring).
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Abbildung 3. Die Parameter der WaLFORD-Geraden L (t + 1) = 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 ebenfallss die Annahme konstanter
ortsspezifischer Wachstumsbedingungen.

3. Ergebnisse
3.1. Unio pictorum L., 1758

Die mittleren Léngen der Jahresringe der Malermuschel zeigen, mit wenigen Ausnahmen
fiir das zweite Jahr, keine Unterschiede zwischen den Fundorten (Abb. 2). Die Steigung der
WaLrorD-Geraden an der Probestelle 6 wich von den Werten aller iibrigen Fundorte ab
(Abb. 3). Ein groBer Wert fiir den Achsenabschnitt a ist hier kombiniert mit einem nied-
rigen Wert fir die Steigung b. Von diesem Fundort lagen nur vergleichsweise wenige
Schalen zur Vermessung vor, die iiberdies ein sehr heterogenes Wachstum zeigten. Mdg-
licherweise wurden an dieser Probestelle Schalen aus anderen Teilen des Flugebietes ein-
geschwemmt, so daf3 die Wachstumskurve das Ergebnis unterschiedlicher Wachstumsbedin-
gungen ist.

3.2. Anodonta piscinalis NILSSON, 1823 -

Die Teichmuschel zeigt signifikante Unterschiede in der Lange des dritten Jahresringes fiir
die Probestelle 9 im Vergleich mit allen tibrigen Fundorten. Die Lange 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
ibrigen signifikant verschieden (Abb. 3). Wie bei Unio pictorum (Probestelle 6) zeichnet
sich dieser Fundort durch einen groBen Wert fiir den Achsenabschnitt a bei gleichzeitig
niedrigem Wert fiir die Steigung b aus. Hier wurde ebenfalls ein sehr heterogenes Wachstum
beobachtet, so dal von einer Vermischung von Schalen aus unterschiedlichen Lebens-
rdumen ausgegangen werden kann.

3.3. Pseudanodonta complanata (ROSSMASSLER, 1835)

Die Unterschiede in den Langen der Jahresringe sind bei der Strommuschel stirker ausge-
prigt. Wihrend die Linge der dritten Jahresringe zwischen den Probestellen 3 und 4
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abnimmt, gilt dies fiir die finften und sechsten Jahresringe zwischen den Probestellen 2
und 4. Der vierte Jahresring ist an Probestelle 4 im Mittel kiirzer als an den beiden vorange-
gangenen Fundorten (Abb. 2). Im Gegensatz dazu wurden fiir die Steigungen der WALFORD-
Geraden keine signifikanten Unterschiede ermittelt (Abb. 3).

4. Diskussion

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

Tabelle 1 (a)

Verzeichnis der Anzahl untersuchter Schalen

A) Vergleich der mittleren Jahresringlangen

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, r1'= Korrelationskoeffizient)

Unio Anodonta Pseudanodonta
pictorum piscinalis complanata
n 't n rt n 't
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 Jahresringlangen zeigen Unio pictorum und Anodonta pisci-
nalis ein gleichartiges Wachstumsverhalten: eine geringe bis miBige, allerdings nur in
wenigen Fillen statistisch signifikante Steigerung der jahrlichen Langenzunahme im Verlauf
der FlieBstrecke. Unter der Annahme, daB3 im Lingsverlauf eines Flusses die Menge und
Verfiigbarkeit der Nahrung zunimmt, stimmt dies mit den Untersuchungsergebnissen fiir
stidfinnische Populationen von Anodonta piscinalis (Haukiosa & Hakara 1978b) iiberein.

Aus den Parametern der entsprechenden von BERTALANFFY-Gleichungen (Tab. 1) ist fir
Unio pictorum die Tendenz zu groBeren Wachstumsraten bei gleichzeitig verringerten theo-
retischen Endlangen im Verlauf der FlieBstrecke abzulesen (Probestelle 6 bleibt hier wegen
geringen Stichprobenumfanges unberiicksichtigt). Bei Anodonta piscinalis ist dieselbe Ten-
denz nur fiir die Wachstumsrate erkennbar, wahrend die theoretische Endlidnge keine ein-
deutige Entwicklung zeigt (Probestelle 3 bleibt hier unberiicksichtigt, s. 3.2.). An Probe-
stelle 4 wurde eine vergleichsweise hohe Wachstumsrate ermittelt. Dieser Fundort liegt
unterhalb der Einleitungsstelle von erwarmtem Kiihlwasser aus dem Kraftwerk Borken.
Dies konnte eine Ursache fiir die Steigerung der Wachstumsrate sein. Im Verlauf der FlieB-
strecke nimmt die errechnete Linge des ersten Jahresringes fiir Unio pictorum und
Anodonta piscinalis in nahezu konstanter Weise zu. Diese Tendenz 148t sich ebenfalls aus
den mittleren Langen des ersten Jahresrings erkennen, doch ist sie dort nicht statistisch
signifikant.

Fiir Pseudanodonta complanata nimmt die mittlere Lange der Jahresringe an der unteren
Probestelle (4) ab. Diese Verlangsamung des Wachstums ldft auf eine Verschlechterung der
artspezifischen Wachstumsbedingungen schlieBen. Fiir diese typische FlieBwasserart konnte
eine solche Verschlechterung in der Tatsache bestehen, dafl an der unteren Probestelle die
FlieBgeschwindigkeit 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). Wih-
rend auch die theoretische Endlinge an dieser Stelle abnimmt, steigt die (theoretische)
Wachstumsrate hier an. Die Verénderung dieses Parameters ist hier ein Indiz fiir eine art-
spezifische Verbesserung der Wachstumsbedingungen, wie sie die Erhohung der Tempe-
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Abbildung 4. Die Parameter der voN BERTALANFFY-Gleichungen (L(t) = Lg * [1 — exp (-K*t)]. (Volle
Kreise = K, leere Kreise = Lg.)

ratur an Probestelle 4 durch die Einleitung von erwdrmtem Kiihlwasser darstellen konnte.
Dies stimmt mit der Beobachtung iiberein, da3 Pseudanodonta complanata in Regionen mit
hoheren Durchschnittstemperaturen schneller wichst (z. B. im Loire-Gebiet, vgl. NESE-
MANN & NAGEL 1989).

Im Verhalten der Parameter der Wachstumsgleichungen zeigt sich ein charakteristischer
Unterschied: wihrend fiir Unio pictorum und Pseudanodonta complanata mit steigender
Wachstumsrate die theoretische Maximalldnge abnimmt, nimmt sie fiir 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)
zuriickgeht. In etwas abgewandelter Form erkldrt 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 Endlange, wahrend
sie unter ,,guten“ Bedingungen mit zunehmender Wachstumsrate eine abnehmende (theore-
tische) Endlange zeigen. Unter Anwendung dieses Modells ist die Schwalm fiir Unio pic-
torum und Pseudanodonta complanata ein ,,guter* Standort, wihrend sie fiir 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 iiberein, dafl Unio pictorum iiberwiegend, und Pseudanodonta
complanata beinahe ausschlieBlich, in FlieBgewassern auftritt, wahrend Anodonta piscinalis
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Tabelle 2

Signifikante Unterschiede zwischen den mittleren Langen der

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

A) Unio pictorum

R 2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 (Probestellen)

WooJa U WN =
*

B) Anodonta piscinalis

R 3 R 4

1 2 3 4

O W N

C) Pseudanodonta complanata

R 3 R 4 R5 R 6

hiufig auch stehende Gewisser besiedelt und dort ihre hochsten Wachstumsraten erreicht.
Die Bezeichnungen ,,gut” und ,,schlecht“ sind dabei keine allgemeinen Qualitdtsmerkmale
des Fundortes, sondern sie bezeichnen lediglich die Ubereinstimmung der Reaktionsnorm
(der genetisch fixierten Bandbreite phinotypischer Anpassungsmoglichkeiten an verschie-
dene Umweltbedingungen) einer Art mit den ortsspezifischen Umweltfaktoren.

Die Ursachen fiir die Variabilitit im Wachstum der FluBmuscheln sind erst in Ansitzen
bekannt. Eine Reihe von Untersuchungsergebnissen stellen einen Zusammenhang mit dem
Nahrungsangebot und der Stoffwechselrate der Tiere her. Insbesondere Unterschiede in der
Temperatur (NEGUS 1966), auch als Effekt der Wassertiefe (HANsoN et al. 1988b) wurden
als bestimmende Faktoren analysiert. In beiden Untersuchungen wurde in den Habitaten
mit hoherer Temperatur eine grofiere absolute Wachstumsrate festgestellt. Die Ergebnisse
von HaNson et al. (1988b) lassen dariiberhinaus erkennen, daf} sich die Wachstumskurven
der nordamerikanischen Art Anodonta grandis simpsoniana aus verschiedenen Tiefen-
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klassen im Alter kreuzen (S. 351, Fig. 5). Hier ist bei abnehmender Tiefe, entsprechend
einer zunehmenden Durchschnittstemperatur, eine abnehmende (theoretische) Endlédnge
mit einer zunehmenden tatsichlichen Wachstumsrate kombiniert. Dies entspricht dem
Wachstumsverhalten von Unio pictorum in der Schwalm und 148t sich als Ubergang inner-
halb artspezifisch guter Bedingungen interpretieren.

ARTER (1989) konnte die Erhohung 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 (BAILEY &
GRrEEN 1988, HiNcH & BaILEY 1988). Diese Grofle wurde in stehenden Gewéssern iiber die
Auswirkungen des Wellengangs auf die Substratbeschaffenheit definiert. Fiir FlieBgewasser
kann sie etwa der Stromungsgeschwindigkeit gleichgesetzt werden. BAILEY & GREEN (1988)
ermittelten fir die nordamerikanische Muschel Lampsilis radiata siliquoidea an exponierten
Standorten innerhalb eines Sees eine grofere theoretische Endlinge bei gleichbleibender
Wachstumsrate, daher ein absolut schnelleres Wachstum. Fiir die nordamerikanische Art
Elliptio complanata wurde an exponierten Standorten vier verschiedener Seen eine groere
(hier: tatsachliche) Endlinge festgestellt (HINCH & BAILEY 1988). Diese beiden Ergebnisse
sind mit dem Wachstumsmuster von Anodonta piscinalis in der Schwalm vergleichbar, aller-
dings mit umgekehrter Praferenz beziiglich der Exposition des Standortes. Die beiden nord-
amerikanischen Arten lassen sich daher als FlieBgewasserarten charakterisieren, die positiv
auf eine Erhohung der Exposition in einem stehenden Gewisser reagieren. HINCH et al.
(1986) geben Hinweise auf dauerhaft erworbene oder genetisch fixierte Komponenten, die
das Wachstum bestimmen. Im zugrundeliegenden Transplantationsexperiment dnderte sich
die Schalenform entsprechend den geédnderten Substratbedingungen, die (theoretische)
Wachstumsrate blieb jedoch unverindert.

Der Gebrauch von Wachstumsgleichungen zum Vergleich verschiedener Populationen
einer Art ist nicht unumstritten. In einer Studie iber siidfinnische Populationen von
Anodonta piscinalis kommen Haukiosa & Hakara (1979) zum SchluB, daf alle unter-
suchten mathematischen Verfahren (v. BERTALANFFY-, GOMPERTZ-, KRUGER-, logistische
Funktion) die Rohdaten zufriedenstellend approximieren, doch daf die Ergebnisse durch
die intrapopulare Variabilitat stark beeinfluit werden kénnen. Diese Variabilitit ergibt sich
aus der Tatsache, daf} sich die Mikrohabitate eines Gewdssers in ihren Wachstumsbedin-
gungen erheblich unterscheiden konnen, so da FluBmuscheln, die aktiv oder passiv tiber
groBere Distanzen wandern kénnen, im Laufe ihres Lebens unterschiedlichen Wachstums-
bedingungen ausgesetzt sind (Kat 1982).

Nach Haukiora & HakaLa (1979) ist die v. BERTALANFFY-Gleichung die am wenigsten
ungeeignete fiir solche Vergleiche zwischen Populationen. Gleichwohl kénnen jedoch auch
ihre Parameter nicht mit biologischen GroBen (maximale Lange, Wachstumsrate) gleichge-
setzt werden. Diese Autoren bevorzugen fiir den Vergleich verschiedener Populationen den
Gebrauch der mittleren Lange definierter Altersklassen (Haukiosa & HaxarLa 1978a). Sie
schlieBen aber nicht aus, dal Wachstumsgleichungen im Zusammenhang mit einem Modell
sinnvoll angewendet werden kénnen (Haukiosa & Hakara 1979).

Die vorliegenden Ergebnisse lassen biologisch sinnvolle Interpretationen einer mathe-
matischen Analyse des Wachstums von FluBmuscheln erkennen. Die Anderungen der
GroBen der Parameter einer Wachstumskurve nach v. BERTALANFFY k6nnen, die Giiltigkeit
des oben beschriebenen Modells zum Wachstumsverhalten vorausgesetzt, mit artspezifi-
schen Reaktionen auf sich &ndernde Umweltbedingungen korreliert werden. Die Ergeb-
nisse dieser Korrelation lassen Riickschliisse auf die artspezifische ,,Giite“ eines Habitats zu.
Weitere, umfassendere Untersuchungen sind jedoch erforderlich, um die hier angedeuteten
Interpretationsmoglichkeiten auf breiter Basis zu priifen.

5. Zusammenfassung

Die Variabilitit des Lingenwachstums dreier FluBmuschelarten wurde im Verlauf der
Schwalm, einem nordhessischen MittelgebirgsfluB, untersucht. Vergleiche wurden ange-
stellt zwischen a) den mittleren Langen der Jahresringe und b) den Parametern von Wachs-
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tumsgleichungen nach v. BERTALANFFY (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.

Fir 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 méglich war, das
absolute Alter der Schalen zu bestimmen.

Die mittleren Langen der Winterringe waren fiir Unio pictorum nur wenig verschieden.
Ahnliche Ergebnisse wurden fiir Anodonta piscinalis ermittelt. Bei dieser Art war der dritte
Winterring an der untersten Probestelle signifikant grofer.

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

Zwischen den Parametern der Wachstumsgleichungen wurden unterschiedliche Korrela-
tionen beobachtet. Fiir Unio pictorum und Pseudanodonta complanata nahm mit zuneh-
mender theoretischer Endldnge (Lg) die momentane Wachstumsrate (K) ab, wihrend an
den beiden obersten Fundorten fir Anodonta piscinalis beide GroBlen zunahmen. Diese
Unterschiede konnten durch Annahmen erklart 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
Veranderung der Parameter entspricht dem Verhalten unter ,,guten* Bedingungen, wih-
rend die Art der Anderung, wie sie fiir 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
FlieBwasserarten sowie von Anodonta piscinalis als ausgepragte Stillwasserart iberein.

Der Einfluf von Kiihlwassereinleitung konnte in einem allerdings nur geringen Anstieg
der theoretischen Wachstumsrate von Pseudanodonta complanata und Anodonta piscinalis
festgestellt werden. Die iibrigen Unterschiede lieBen sich durch die Anderungen in der Stré-
mungsgeschwindigkeit erklaren. Die vorliegenden Ergebnisse zeigen, daB es trotz ernst-
hafter Kritik moglicherweise doch biologisch sinnvolle Anwendungen fiir Wachstumskurven
gibt, die iiber die reine Beschreibung der Daten hinausgehen.
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