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Abstract

Between March 1999 and March 2001, within the framework of the research program
“Local adaptations, status and protection of grayling”, a total of 17 sampling campaigns
were carried out. A total of five sites in the rivers Mo6ll, Gurk, and Gail were sampled and
several habitat parameters were measured. Captured fish were counted, indentified to
species, measured and weighed. From grayling, a small fin clip was taken for the plan-
ned genetic investigation. During the first sampling in the Moll, grayling were marked.
Grayling were encountered in all five sites, but were relatively aboundant only in the
Maoll, Gail, and the lower stretch of the Gurk (Gurk III). In the M6l and Gurk 111, large
differences in individual density between sampling campaigns indicated strong popu-
lation fluctuations. In the Gail, long-term data from electric-fishing and sport-fishing
records demonstrate a clear reduction in grayling abundance. At less than 50 kg/ha, bio-
mass is also considered relatively low. Thus, grayling stocks in all 5 sample stretches are
considered threatened. Additional data suggest the presence of several different factors
responsible for the reduction in grayling stocks. For example, the habitat quality in both
of the lower stretches of the Gurk (Gurk II and III) is strongly reduced through the depo-
sition of fine sediments, river barriers, lack of pool-riffle transitions and chemical pol-
lution. Rainbow trout, a potential competitor of grayling, occur primarily in the Mdll, but
also in all other sites. This could further influence the limited migration behaviour of the
grayling in these sites. In the M6ll for example, of the 22 marked grayling, only one in-
dividual was recaptured some kilometers downstream in the Drau. Independent of the
spawning period, a very high male: female sex ration was observed during all sampling
campaigns. The genetic results clearly support an earlier observation of the deep diver-
gence between grayling lineages north and south of the Alps, and considerable mixing
of the different strains in the Gurk, and sites of the lower Drau. Evidence of predation
pressure from piscivorous birds was limited. Long-term water chemistry monitoring
clearly indicated a reduction in organic particulates in all three Carinthian rivers over the
last years. A more detailed investigation of the food chain is required to assesss the nega-
tive effects on grayling stocks. With consideration given to the results of two related
studies in Upper Austria and Salzburg, detailed management and conservation recom-
mendations are provided, aimed at the long-term preservation of grayling stocks.
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Einleitung

Die zur Familie der Lachsartigen (Salmonidae) gehorende Européische Asche Thymallus thy-
mallus (L.), ein sehr beliebter Angelfisch und charakteristische Leitart fiir die nach ihr benannte
Gewisserregion, wird in Osterreich als gefihrdete Art eingestuft (Spindler, 1997). Der Grad
der Gefahrdung variiert allerdings von Gewisser zu Gewdsser, und es ist nétig, durch Vergleich
einzelner Aschenpopulationen, ihrer Habitate und ihrer Wechselwirkungen mit anderen Arten
genauere Hinweise zu erlangen, von welchen Faktoren einzeln oder in Kombination negative
Einfliisse ausgehen. Im Rahmen des Schwerpunktprogramms »Lokale Anpassung, Gefahr-
dung und Schutz der Asche« wurden im Zeitraum zwischen Juli 1997 und Mirz 2001 drei Pro-
jekte in den Bundesldandern Oberosterreich, Salzburg und Kérnten durchgefiihrt. Das Ziel die-
ser Projekte war eine umfassende Untersuchung der moglichen Geféahrdungsfaktoren und die
Entwicklung von Vorschldgen fiir Schutz- und Managementmalnahmen zur langfristigen
Erhaltung von Aschenbestéinden in Osterreich. Um mdglichst viele Faktoren abzudecken, arbei-
teten Experten aus den Bereichen Fischereibiologie, Okologie, Fischgenetik und Ornithologie
zusammen.

Das Projekt in Oberdsterreich wurde in seiner ersten Phase mit Evaluierung von Gefihr-
dungsfaktoren und MaBBnahmenkatalogerstellung fiir die Aschenpopulationen in vier Gewés-
serstrecken von Enknach, Vickla und Fuschler Ache bereits abgeschlossen (Uiblein et al.,
1999). Eine detaillierte Erlduterung der Ziele des Schwerpunktprogramms sowie die Ergeb-
nisse und SchluBfolgerungen aus diesem Projekt wurden bereits in »Osterreichs Fischerei«
verdffentlicht (Uiblein et al., 2000).

Das Projekt in Kérnten wurde parallel zu den Untersuchungen in Salzburg (Uiblein et al., 2001)
im Zeitraum zwischen Mérz 1999 und Mirz 2001 durchgefiihrt. Wie in den anderen beiden
Projekten auch wurden zusammen mit der Landesfischereibehdrde und lokalen Bewirtschaf-
tern einzelne Gewisserstrecken fiir die Untersuchung der Aschenbestdnde ausgewahlt, in denen
dann Elektrobefischungen erfolgten. Neben der Bestimmung der Artenzusammensetzung und
mehrerer Populationsparameter wurden auch Daten zur abiotischen und biotischen Habitat-
charakteristik und zu genetischen Unterschieden zwischen und innerhalb einzelner Aschenbe-
stinde gesammelt. Diese Ergebnisse werden hier dargestellt und diskutiert. Ferner werden aus
den Schlufifolgerungen dieser Untersuchung und bereits vorliegenden Ergebnissen aus frithe-
ren Studien in Karnten (Honsig-Erlenburg, 2001) konkrete Managementvorschlage fiir die aus-
gewdhlten Gewisserstrecken erarbeitet.

Befischungsstrecken im Rahmen des Aschenprojektes
Zeitraum Mérz 1999 bis Mé&rz 2000
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2. Material und Methoden
2.1 Befischungsstrecken

In fiinf ausgewihlten Gewisserstrecken der M6ll, Gail und Gurk (Abb. 1) wurden zwischen 8. Mérz 1999 und 2. Mirz
2000 insgesamt 17 Befischungen mittels Elektroaggregat durchgefiihrt. Die drei untersuchten Strecken in der Gurk
sind mit romischen Ziffern in Reihenfolge des Gewisserverlaufes (von oben nach unten) gekennzeichnet.

2.2 Habitatparameter

Von jeder Untersuchungsstrecke wurden folgende Parameter ermittelt: Koordinaten der obersten und untersten Posi-
tion jeder Strecke, Gesamtlange, Breite, Wassertiefe, und FlieBgeschwindigkeit an der Wasseroberfldche. Von jeweils
einer Stelle in jedem Gewdsser wurden Temperatur, Leitfahigkeit, pH-Werte, Sdurebindungsvermégen (SBV) und
weitere chemische Parameter durch das Umweltlabor des Amtes der Karntner Landesregierung bestimmt. Des weite-
ren wurden auch Langzeitdaten verglichen.

Fir die Ermittlung der genauen Positions-Koordinaten wurde ein GPS-Gerit eingesetzt. In allen Strecken erfolgten
Breitenmessungen in konstanten Abstinden von 10 m, wodurch eine Zahl von mindestens 13 Messungen pro Strecke
vorlag. An jeder Position der Breitenmessung wurden in Abstéinden von 1 m zur Erstellung eines 3D-Tiefenprofiles
die Wassertiefe gemessen. Die Oberflachen-FlieBgeschwindigkeit wurde anhand von treibenden Objekten (Papier-
kiigelchen) entlang einer 10 m langen Markierung an mindestens fiinf verschiedenen Positionen gemessen. An jeder
dieser Positionen wurden mehrere Messungen in unterschiedlichen Stromungsbereichen durchgefiihrt und daraus die
maximale Geschwindigkeit ermittelt.

2.3 Befischungen

In allen funf Strecken wurde jeweils die gleiche Methode mit Absperrung mittels Riickenaggregat (1,5 kW, Gleich-
strom) an der oberen Grenze der Strecke und beidseitige Befischung mit stationdrem Aggregat (10,5 kW, Gleichstrom)
verwendet. Die gefangenen Fische wurden in grof3e, beliiftete Halterungen eingebracht, ausgezéhlt und Lénge sowie
Gewicht ermittelt. Des weiteren wurde auch nach Moglichkeit das Geschlecht anhand der Riickenflossenform bestimmt
(Abb. 2). Ab einer Totalldnge (TL) von 27 cm (Gail) und 31,5 cm (Moll) konnten Méannchen durch das wesentlich
héhere hintere Ende der Riickenflosse (vorletzter Flossenstrahl, Abb. 2) von gleich groen oder gro3eren Weibchen

5cm

Abb. 2: Riickenflossen einer ménnlichen und einer weiblichen Asche. Die Pfeile zeigen auf die beiden ver-
zweigten Enden des jeweils vorletzten Flossenstrahles
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zuverldssig unterschieden werden. Zusétzlich wurde das Auftreten von durch Reiher oder Kormoran verursachten
Schnabelverletzungen (Spuren von Schnabelhieben oder von Erfassen mit dem Schnabel, vgl. Uiblein et al., 2000)
oder andere markante Verletzungen notiert. Von den anderen gefangenen Fischen wurden Artzugehorigkeit, Anzahl,
Liange und Gewicht bestimmt.

Fiir die Bestandsschitzung wurde die tatsachlich befischte Flache herangezogen und die Zahl bzw. das Gewicht der
gefangenen Aschen ohne weitere Korrekturen auf die Flicheneinheit von einem Hektar umgerechnet. Damit werden
die Daten mit den beiden anderen Projekten in Oberésterreich und Salzburg weitgehend vergleichbar.

Beim ersten Befischungstermin wurden Aschen nach Betdubung unter Verwendung der von Gollmann et al. (1986)
beschriebenen Methode mit Alzianblau und in einigen Fillen zusitzlich auch noch mit codierten Farbplittchen mar-
kiert. Bei der Markierung mit Alzianblau wurden zwei Groflenklassen unterschieden: Tiere der Grofenklasse A (iiber
30 cm TL) wurden mit einem blauen Punkt und Tiere der Grofenklasse B (20—30 cm TL) mit zwei Punkten markiert.
Kleine Aschen unter 20 cm TL wurden nicht markiert.

Von allen Aschen wurde der Konditionsfaktor nach Fulton bestimmt: K = (W*100)L", wobei L die Totallinge in cm
und W das Gesamtgewicht in g angibt. Nach Uberpriifung auf Normalverteilung wurden die Konditionswerte mittels
Einweg-Varianzanalyse verglichen. Wie aus fritheren Untersuchungen bekannt, ist die Kondition der Asche groBen-
abhingig (Uiblein et al., 2000). Daher wurden nur Aschen aus bestimmten GroBenbereichen miteinander verglichen.
Um die auch innerhalb dieser GroBenbereiche moglichen Langenunterschiede zu korrigieren, wurden neben dem Kon-
ditionsfaktor auch noch aus den Gewichts-Langenregressionen der logarithmierten Daten aller Vergleichspopulatio-
nen die Residuen (= Abweichungen von der Regressionsgeraden) gewonnen und mit Einweg-Varianzanalyse ver-
glichen. AnschlieBende paarweise Mehrfachvergleiche erfolgten mit Scheffe-Test. Das Signifikanzniveau wurde bei
allen verwendeten statistischen Methoden, wenn nicht anders angegeben, auf p = 0,05 festgelegt.

2.4 Untersuchungen der Korperform

Fiir einen Vergleich der Kérperhéhe wurde von Aschen aus Méll, Gail und Gurk neben der Totallinge (TL) und
Standardlénge (SL) auch die maximale Korperhohe bestimmt. Aufgrund der GroBenabhiangigkeit der Korperhohe
(Uiblein et al., 2000) konnten allerdings nur Aschen aus begrenzten Lingenklassen fiir den Vergleich herangezogen
werden. Aber auch in diesem Fall, &hnlich wie beim Vergleich der Kondition (siehe oben), gab es signifikante Unter-
schiede in der Korperldnge zwischen einzelnen Vergleichspopulationen. Zur Korrektur dieser Grofenunterschiede
wurde neben der hdufig verwendeten Darstellung der Kérperhéhedaten in Prozent Fischlange auch eine Regressions-
methode verwendet (vgl. Uiblein & Winkler, 1994). Durch Regression mit der ebenfalls logarithmierten Totallinge
wurden die Residuen bestimmt, einer Einweg-Varianzanalyse unterzogen und anschlieend paarweise Mehrfachver-
gleiche mittels Scheffe-Test durchgefiihrt.

Von drei entnommenen Aschen aus der Gurk (Untersuchungsstrecke Gurk IT, November 1999) wurden fiir einen
umfangreicheren morphometrischen Vergleich folgende Korpermalie bestimmt: Totallange (TL), Standardlénge (SL),
Kopflinge, Kopthohe, maximale Kérperhohe, minimale Korperhohe, Brustflossenlédnge, Bauchflossenldnge, Riicken-
flossenbasisldnge und maximale Hohe der Riickenflosse sowie Totalgewicht. Diese Daten wurden dann in % Stan-
dardlidnge ausgedriickt und mit den aus dem Projekt in Oberdsterreich zur Verfiigung stehenden Daten (Uiblein et al.,
2000) verglichen.

2.5 Genetische Untersuchungen

Um einen moglichst breiten Vergleich der genetischen Differenzierung 6sterreichischer Aschenbestinde zu gewihr-
leisten, wurden in die DNA-Untersuchungen insgesamt 10 Aschenpopulationen einbezogen. Die Probengrofie pro
Population variierte zwischen 1 und 21 Individuen. Aus folgenden Gewéssern wurden Proben von dort gefangenen
adulten oder subadulten Aschen (»Wildpopulationen«) entnommen: Méll, Gail und Gurk, Drau (bei Greifenburg,
Kirnten), Enknach (Oberdsterreich), Fuschler Ache (O0), Saalach (Salzburg) und Lammer (Sbg.). Von der Popula-
tion der Vockla wurden die Proben anhand von in der Fischzucht Kéttl (Neukirchen, O0) gehaltenen Jungischen
(Altersklasse 0+) gewonnen. Eine weitere Zuchtpopulation, deren Elterntiere aus dem Miindungsbereich der Salzach
stammen, wurde von der Fischzucht Kreuzstein (Institut fir Gewisserdkologie, Fischereibiologie und Seenkunde,
Scharfling) zur Verfiigung gestellt.

Fiir die Probennahme wurde den Aschen ein kleines Stiick der Fett- oder Schwanzflosse abgeschnitten und in 96%
Athanol konserviert. Mit einer hochsalzigen Extraktionstechnik wurde aus diesen Flossenstiicken die ganze genomi-
sche DNA isoliert. Die gesamte Kontrollregion der Mitochondrien und ein Teil flankierende tRNA (ca. 1,2 kb) wur-
den unter Verwendung von zwei Primern aus einer publizierten Regenbogenforellensequenz mittels der Polymerase-
Kettenreaktion (PCR) amplifiziert. Das PCR-Produkt wurde auf einem Agarose-Gel betrachtet und dann unter Ver-
wendung eines Qiagen PCR-Reinigungskits gesdubert. Ca. 100 ng des gereinigten PCR-Produkts wurden mit einem
dritten Primer in eine Sequenzreaktion geladen (Big-dye Sequenzier-Kit). Dieser dritte Primer wurde konstruiert, um
die Kontrollregion 600 bp vom 5' Ende zu binden. Diese Reaktion resultierte in der Amplifizierung eines einfach-
strangigen Produktes, das auf einem ABI 377 automatischen Sequenziergerit betrachtet wurde. Die Sequenzen wur-
den mit Sequenz-Navigator-Software aneinandergereiht. Polymorphismen entlang der untersuchten Sequenz resul-
tieren in einzigartigen Teilsequenzen, die als Haplotypen bezeichnet werden. Diese Haplotypen kénnen in Tabellen-
form dargestellt werden. Ahnlich kann man auch ihre Auftrittshiufigkeit innerhalb jeder Population zusammenfassen.
Insgesamt 1105 Basenpaare von 111 Aschen konnten zuverléssig gelesen werden. Diese Sequenzlinge erlaubte eine
viel hohere Auflosung im Vergleich zu den frither publizierten Ergebnissen (Uiblein et al., 2000), wo nur 556 Basen-
paare analysiert wurden.
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3. Ergebnisse
3.1 Charakteristik der Untersuchungsgebiete

In Abbildung 1 sind die genaueren Positionen der drei Karntner Gewésser und der fiinf Be-
fischungsstrecken Moll, Gail, Gurk I, Gurk I und Gurk III ersichtlich. Die mit GPS ermittel-
ten Positionen der Strecken sind in Tabelle 1 angegeben. Die Mef3daten mehrerer in den fiinf
Gewisserstrecken erhobener physikalischer und chemischer Parameter sind in Tabelle 1 auf-
gelistet. Die Moll und Gurk III sind mit 150 m die ldngsten, die Gail ist mit 101 m die kiirzeste
Strecke. Die grofte Breite zeigt die Moll mit 39 m, die geringste die Gurk III mit 20 m. Mit
Ausnahme der Gurk II, die unterhalb von einer Wehr abgegrenzt ist, zeigen alle Strecken keine
unmittelbaren Wanderhindernisse fiir Fische. Die Maximaltiefe reicht von 55 cm in der M6l
bis 140 c¢m in der Gail. Die FlieBgeschwindigkeit betrégt zwischen 0,4 m s™' in der M6ll und
2 m s in der Gurk III mit Mittelwerten zwischen 0,74 und 1,14 m s™'.

Die Varianz der Maximaltiefen zeigt deutliche Unterschiede zwischen den einzelnen Strecken
mit den niedrigstem Wert in der Gurk II und dem hochsten Wert in der Gail. Die Varianz der
FlieBgeschwindigkeit ist in der Gail am niedrigsten und in der Gurk III am hochsten. In allen
flinf Strecken wurden Bereiche mit Kolken (Gumpen) und dazwischen liegende seichtere Fur-
ten sowie ausgedehntere Flachwasserzonen festgestellt.

Das Temperaturmaximum variiert nur wenig zwischen den Gewésserstrecken mit Werten
zwischen 17 und 19,1 °C, die Leitfihigkeit liegt zwischen 288 uS cm™! in der Méll und 607
uS cm! in der Gurk IIT, der pH-Wert zwischen 7,95 in der Moll und 8,11 in der Gail und das
Sdurebindungsvermogen zwischen 1,22 mmol I in der Méll und 2,62 mmol 1! in der Gail.
Eine Analyse weiterer Chemie-Daten aus den drei untersuchten Gewédssern in Kdrnten und aus
der unteren Saalach in Salzburg fiir die Zeitperiode zwischen 1992 und 2000 zeigte eine klare
Abnahme der TOC-Werte, wihrend Phosphat und Nitrat sich nicht deutlich veridnderten
(Abb. 3). Unabhingig von dieser zeitlichen Verdnderung zeigt die Gurk die weitaus hochsten

Werte von den drei Kirntner Gewéssern.

Tab. 1: Charakterisierung der fiinf Gewisserstrecken

Moll Gail Gurk I Gurk II Gurk III
Position oben 46°49.84’'N 13°22.66°0 | 46°36.35'N 13°24.78°0 | 46°47.49°'N 14°27.95°0 | 46°45.64'N 14°28.60°0 | 46°40.08'N 14°26.08’0
Position unten 16°49.80°N 13°22.73°0 | 46°36.31’N 13°24.83°0 | 46°47.46’'N 14°27.94°0 | 46°45.60°N 14°28.47°0 | 46°39.97°N 14°26.06°0
Gesamtlinge (m) 150 101 110 117 150
Gesamtbreite (m) 35,43 35,93 21,8 26,93 23
Reichweite 26-39 35-36 21-22 24-29 20-26
(min./max.)
Befischte Breite (m) 25 16 15 25 20
Befischte Fliche (m?) 3750 1616 1650 2925 3000
Maximaltiefe (cm) 72,86 111,21 84,40 65,86 110,57
Reichweite 55-95 70-140 52-110 50-75 92-125
(min./max.)
Varianz 134,90 52741 416,93 67,21 120,11
FlieBgeschwindigkeit 0,74 1,14 0,95 1,05 0,94
(ms’)
Reichweite 0,4-1,25 1-1,25 0,48-1,43 0,77-1,25 0,56-2
(min./max.)
Varianz 0,081 0,011 0,118 0,032 0,356
Temperatur- 18,2 17,7 17,0 17,0 19.1
maximum (°C)
Leitfahigkeit 288 564 562 562 607
(S em™)
pH 7,95 8,11 8,07 8,07 8,09
SBV (mmol I'") 1,22 2,62 2,15 2,15 23
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Die Sedimentzusammensetzung des Bodensubstrates ist in den vier Strecken stark gemischt
mit groBBeren Steinen, Kies und Feinsediment. In der Strecke der Mol iiberwiegt allerdings die
grobkornige Sedimentstruktur. Hier handelt es sich um eine Ausleitungsstrecke, die stdndig
mit 5 m¥/sec dotiert ist. Die Strecke an der Gail ist mittels Blocksteinwurf reguliert. Auch die
Ufervegetation ist sehr unterschiedlich ausgebildet. Den dichtesten Uferbestand findet man
entlang der Strecke Gurk I, wobei hier insbesondere rechtsufrig tiberhdngende Aste und Zweige
vorhanden sind. Die Strecke Gurk III ist linksufrig durch Buhnenquerwerke gesichert, wobei
unterhalb der Buhnen zum Teil starke Feinsedimentablagerungen vorhanden sind.

Die Gail ist von den untersuchten FlieBgewissern am stirksten geschiebefiihrend, auch die
AbfluBschwankungen sind hier entsprechend dem Gewdéssertyp im Vergleich zu anderen
Gewisserstrecken weitaus am grofiten. So liegt etwa beim Pegel Rattendorf an der Gail das
Verhiltnis von NNQ (Niederster Niederwasserabflufl) zum HHQ (Hochster Hochwasserabfluf3)
bei 1:425 (Honsig-Erlenburg & Petutschnig, 2000), in der Gurk bei Launsdorf betrdgt dieses
Verhiltnis vergleichsweise nur 1:195.

3.2 Befischungsergebnisse

Die Befischungsflichen umfaflten zwischen 0,16 und 0,38 Hektar (Tab. 1). Alle Gewésser sind
im Vergleich zu jenen in Oberdsterreich (vgl. Uiblein et al., 2000) wesentlich breiter und zum
Teil auch tiefer und konnten daher auch nicht flichendeckend befischt werden.
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Tab. 2: Auﬂlstung der Befischungen mit Anzahl der Befischungsdurchgiinge, Datum und Ergeb-
nissen zu den gefangenen Aschen (A) und Markier-Wiederfangversuchen in den fiinf
Untersuchungsstrecken. Die jeweils unter 1a aufgefiihrten Zusatzbefischungen fanden
unmittelbar oberhalb der jeweiligen Gewésserstrecke statt.

Gewiisser- | Befischung | n Durch- | Datum | ngesamt |[nA | n/ha | kg A | kg/ha n n retour | % retour
strecke Nr. géinge markiert
Moll 1 1 08.03.99 39 9 24 15,02 | 134 8
la 1 08.03.99 14 14 - 9,41 - 14
2 1 17.11.99 191 51 | 136 |12,61 33,63 1 4,5
3 1 02.03.00 67 16 | 42,7 | 847 | 22,6 1 4,5
Gail 1 1 08.03.99 60 33 (2042 ] 6,05 | 37,4 6
la 1 08.03.99 7 6 - 1207 - 5
2 1 17.11.99 32 18 | 1114 | 3,41 | 21,1 3 273
3 1 02.03.00 55 30 | 1856 | 7,32 | 45,3 3 273
Gurk I 1 1 09.03.99 20 51303 | 1,63 99 4
2 1 18.11.99 133 3 | 182 | 0,61 | 3,7 0 0
3 1 01.03.00 56 4 | 242 | 237 | 144 1 25
Gurk II 1 1 09.03.99 39 5| 17,1 | 3,01 | 10,3 5
2 1 18.11.99 83 11 | 37,6 | 3,92 | 134 0 0
3 1 01.03.00 66 3 1103 ] 07 | 24 0 0
Gurk III 1 1 09.03.99 59 32 | 106,7 | 1,57 | 5.2 6
2 1 18.11.99 80 61 |203,3 | 435 | 145 1 16,7
3 1 01.03.00 11 5 1167 | 124 | 4.1 0 0

In jeder der fiinf Untersuchungsstrecken wurden drei Befischungen durchgefiihrt. In unmit-
telbar oberhalb von zwei Strecken gelegenen Abschnitten erfolgte am ersten Termin jeweils
eine Zusatzbefischung. Die genauen Befischungstermine fiir jede Gewdsserstrecke sowie Zahl
und Biomasse der gefangenen Aschen sind in Tabelle 2 dargestellt. Der zahlenmiBig grofite
Fang von Aschen erfolgte in Mll, Gail und Gurk III. Die groBte Biomasse von Aschen wurde
in Moll und Gail festgestellt. In der Gurk III sind die Biomassewerte gegeniiber der zahlen-
mifigen Hiufigkeit sehr gering, was auf einen groBen Anteil junger Aschen hindeutet. Auf-
fallend sind auch die unterschiedlichen Bestandsdichten zwischen den Befischungsterminen
in Moll und Gurk III. )

In der M61l wurde nur jeweils eine von insgesamt 22 markierten Aschen bei den weiteren Be-
fischungen in der gleichen Strecke wiedergefangen (Tab. 2). Diese Riickfangrate ist im Ver-
gleich zu den Daten aus dem Aschenprojekten in Oberdsterreich (Uiblein et al., 2000) und
Salzburg (Uiblein et al., 2001) signifikant geringer als jene in der Enknach und der Vockla II
und édhnlich niedrig wie in der Vockla I und Lammer (Tab. 2). Am 2. September 1999 wurde
eine weitere markierte Asche in der Drau im Ortsgebiet von Spittal gefangen, die offensicht-
lich, mehrere km aus der M6ll kommend, in der Drau abwirts gewandert war. In den anderen
Gewdssern war die Zahl der markierten Aschen zu gering, um zuverldssige Aussagen iiber
Standorttreue zu erhalten. Die M6l ist im betroffenen Abschnitt sowie weiter fluBaufwérts
Laichhabitat fiir Aschen, die aus der Drau aufsteigen. So wird hier jihrlich Laichfischfang
betrieben, um Besatzmaterial zu erhalten.

Eine vollstindige Liste der bei den 17 Befischungen gefangenen Arten mit Angabe der nume-
rischen Prozentanteile wird in Tabelle 3 gezeigt. Insgesamt wurden neun Arten gefangen, dar-
unter auch ein Exemplar des Huchen (Hucho hucho) in der Gail. Die hochste Artenvielfalt
zeigte die Gail mit neun Arten, die geringste die Gurk I mit vier Arten. In Gail und Gurk 111
iiberwiegt die Asche, in der Gurk II die Bachforelle und in M6ll und Gurk I Bachforelle und
Regenbogenforelle. }

Die Haufigkeitsverteilung der drei Lachsartigen Asche, Bachforelle und Regenbogenforelle
im Vergleich zu den anderen gefangenen Arten ist in Abbildung 4 ersichtlich. Zumindest bei
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Tab. 3: Liste der gefangenen Arten mit Angabe der Reichweite ihres Prozentanteiles
* Bei einem Befischungstermin in der Gail (Marz 99) wurden 1 Huchen gefangen und

2 weitere gesichtet.

Arten Moll Gail Gurk I Gurk II Gurk III

Ukrain. Bachneunauge (Eudontomyzon mariae) 1,7-1,8 1,3-36.4

Asche (Thymallus thymallus) 23,1-26,7 | 54,5-56,3 | 2,3-250 | 45-13,3 | 45,5-76,3

Bachforelle (Salmo trutta) 27,7-433 6,7 25,0-76,7 | 44,6-66,7 0-33,9

Regenbogenforelle (Oncorhynchus mykiss) 32,8-44,0 | 9,1-31,3 | 16,1-50,0 | 20,5-31,8 | 8,5-17,5

Huchen (Hucho hucho) *

Aalrutte (Lota lota) 0-2.6 1,8-5,0

Aitel (Leuciscus cephalus) 1,7-3,1 1,8-3,8 0-9.6 0-1,7

Stromer (Leuciscus souffia agassizi) 1,8-33

Koppe (Cottus gobio) 1,6-5,1 9,4-29,1 1,2 1,3-9,1
Artenzahl: 5 9 4 5 6

einer der drei Befischungen wurde in allen Untersuchungsstrecken bis auf die Gurk III ein rela-
tiv hoher Anteil an Regenbogenforellen von mehr als 30% angetroffen. Auffillig ist auch der
hohe Anteil an Aschen beim zweiten Termin in der Gurk I mit mehr als 75%. Wihrend sich
in den anderen Gewdsserstrecken der relative Anteil an Aschen nur wenig veréndert, weist
diese Strecke eine deutliche Verdnderung in der relativen Haufigkeit der Asche wéhrend auf-
einanderfolgender Termine auf. Vor allem in Gurk I und Gurk III sind zwischen den einzelnen
Terminen auch die Unterschiede in der relativen Dichte von Bach- und Regenbogenforelle

deutlich erkennbar.

Mall

08.03.1999 17.11.1999 02.03.2000

=== Asche

=== Bachforelle

=== Regenbogenforelle
=== Andere Arten

Gail

08.03.1999 17.11.1999 02.03.00
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09.03.1999 18.11.1999 01.03.2000

=== Asche

=== Bachforelle

=== Regenbogenforelle
=== Andere Arten

Gurk Il

09.03.1999
18.11.1999 01.03.2000

Gurk Il

09.03.1999 18.11.1999 01.03.2000

Abb. 4: ZahlenmaBiger Anteil der drei haufigsten Salmonidenarten in den fiinf Untersuchungsstrecken an
drei Befischungsterminen mit Angabe der Fangzahlen

Die Gewichtsverteilung entspricht meist nicht der Haufigkeitsverteilung der einzelnen Sal-
monidenarten, wie die Ergebnisse der Gewichtsmessung vom zweiten Befischungstermin zeig-
ten. So konnte etwa in der Mol eine gewichtsmiBige Dominanz der neun gefangenen Aschen
festgestellt werden. In der Gurk II dominierten die acht gefangenen groen Aitel gegeniiber
den relativ kleinen Bach- und Regenbogenforellen. In der Gurk III steht der numerischen Domi-
nanz der Asche eine gravimetrische Dominanz der Regenbogenforelle gegeniiber.

Beim Vergleich der Langenverteilung (Abb. 5) zeigt sich, dal3 trotz starker zeitlicher Schwan-
kungen in allen Gewisserstrecken immer einsdommrige Aschen vorhanden sind. Eine ausge-
glichene Populationsstruktur mit Auftreten mehrerer Altersklassen in hoherer Dichte ist in der
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Abb. 5: Langenverteilung der Asche in den fiinf Untersuchungsstrecken an den drei Befischungsterminen

Gail bei allen drei Befischungen und in der Mol bei der Befischung im Herbst 1999 gegeben.
In der Gurk wurden entweder nur sehr geringe Aschenbestinde angetroffen (siche alle Be-
fischungen in Gurk I und Gurk II und die letzte Befischung in der Gurk III) oder solche mit
vorwiegend kleinen ein- und zweisdmmrigen Aschen (siche die beiden Befischungen in der
Gurk III im Jahre 1999). Auch in der M6ll waren bei den beiden Befischungsterminen im Friih-

jahr nur sehr wenige Aschen vorhanden, aber darunter auch einige besonders groe Exemplare,
die bei der Befischung im November fehlten.

121



Gail

40
Ciatum: 08.03 99
309 n=33
2 20 ]
10 4
[:I .........!........ T LI

] S5 10 15 200 25 30 35 40 45 50 5% 60

Totallangs (cm)

40
Ciatum: 17.11.99
204 n=51
= 204

104
0 .........I............

0 5 10 1% 20 25 30 35 40 45 50 55 B0
Totalldnge {ocm)

40
Ciatum; 02.03.00
304 n=30
= 204
10 4
[:I lllllllllllllllllll LIS LI N B N N

0 S 10 1% 20 25 30 35 40 45 50 55 60

Totallange (cm)
Abb. 5: Fortsetzung

Durch die sehr unterschiedlichen Auftrittshiufigkeiten und Groenzusammensetzungen der
untersuchten Aschenpopulationen innerhalb und zwischen den Gewéssern war es unmdoglich,
die Konditionswerte zwischen allen Befischungen zu vergleichen. Fiir einen addquaten stati-
stischen Vergleich zwischen den Kéirntner Gewéssern, bei dem auch Daten aus Oberdsterreich
(Enknach, Vockla) mitberiicksichtigt werden konnten, wurden die Befischungen im Novem-
ber 1999 (Kirnten) bzw. Oktober 1997 (O0) und nur Individuen mit Totallingen zwischen
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Abb. 5: Fortsetzung

28,0 und 42,5 cm TL herangezogen (Abb. 6 oben). Was den Fulton’schen Konditionsfaktor
betrifft, zeigte sich, daf die Aschen der Mdll signifikant hohere Werte aufwiesen als alle an-
deren Populationen. Die Aschen der Gail zeigten hingegen eine besonders geringe Kondition,
die sich allerdings von Gurk III und Vdckla nicht unterschied. Die Konditionswerte der Gurk

waren wiederum signifikant hoher als die der Vockla, aber nicht verschieden von Gail und
Enknach.
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Abb. 5: Fortsetzung

Die Verwendung der Residuen des Totalgewichtes der Aschen fiir den Vergleich erlaubte eine
bessere Korrektur der auch im ausgewihlten GroBBenbereich von 28,0 bis 42,5 cm TL beste-
henden signifikanten Unterschiede in der Totalldnge zwischen einzelnen Populationen (Abb. 6
Mitte). Dabei zeigte sich, dal3 sich die Aschen der Mdll von Artgenossen aus der Enknach nicht
unterscheiden, aber eine hohere Korpermasse haben als alle anderen Populationen (Abb. 6
unten). Die Aschen der Gail unterscheiden sich nur von jenen der Méll, aber nicht von den
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Abb. 5: Fortsetzung

Individuen der Enknach. Fiir die Gurk ergeben sich keine Unterschiede gegeniiber dem oben
dargestellten Vergleich des Fulton’schen Konditionsfaktors.

Aufgrund der kleinen Stichprobengrofle von Gail und Gurk wurden fiir diese beiden Gewds-
ser noch weitere Vergleiche der Residuen des Totalgewichtes unter Einbeziehung von Daten-
material aus anderen GroBenklassen durchgefiihrt. Dabei zeigte sich zwischen Gurk III und
Enknach (Médrz/April 1998/1999, 10-20 cm TL; n =26, n =40) kein signifikanter Unterschied.
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Die Aschen der Gail aus dem Lingenbereich n=25 =9 =11 n=19 020
von 20 bis 30 cm TL zeigten eine signifikant
geringere Korpermasse als die der Enknach
(Mirz/April 1998/1999, n = 23, n = 25).
Damit kann die Gail in bezug auf die Kondi-

08
tion der Asche intermediir zwischen Véckla s .
und Enknach eingeordnet werden. Fiir eine "
weitere Interpretation dieser Daten ist es aber 07 ]

auch noch notwendig, die Kérperhohe der
einzelnen Populationen, die mit der Korper- 4504
masse in engem Zusammenhang steht, einzu-
beziehen (siche Kapitel 3.3).

Direkte Beobachtungen zum Fortpflanzungs-
verhalten liegen nicht vor. Dal3 es aber Laich-
plitze und Fortpflanzungsaktivititen im
Umfeld der Untersuchungsstrecken geben
muB, wird durch das Autkommen einsémm-
riger Aschen verdeutlicht. Bei den Befi-
schungen im Mérz wurden vor allem in der
Moll, aber auch in der Gurk (Gurk III)
laichreife Aschen gefangen, deren Gonaden
bereits bei leichtem Anpressen ausrannen.
In der Gail konnte bei Aschen ab 27 cm TL

das Geschlecht bestimmt werden, in der M6ll oo Mol Gail
ab 31,5 cm. Was das Geschlechtsverhiltnis
betrifft, so wurde bei fiinf von sechs Befi-

Kondition (Fulton)

400

Nanle

0,05 4

Totallange (mm)

0,00 4.

-0,05 4

Totalgewicht (Residuen)

Gurk Yockla Enknach

Abb. 6: Kondition der Asche aus fiinf 6sterreichi-

schungen in Moll und Gail, bei denen grofere
Zahlen von adulten Aschen gefangen wurden,
eine Dominanz méannlicher Tiere festgestellt.
Nur in einem Fall war das Geschlechtsver-
hiltnis ausgeglichen.

Verletzungen, die auf Priadationsdruck von
fischfressenden Vgeln hindeuten, wurden in
allen drei Gewdssern nur in geringer Zahl

schen Gewassern im Vergleich (28,0-42,5 cm TL;
alle Daten von der Periode Oktober—November
1997 bzw. 1999; keine signifikanten Unterschiede
zwischen Mannchen und Weibchen). Oben: Ful-
ton’scher Konditionsfaktor; Mitte: Totallange zum
Beleg noch bestehender GroBenunterschiede; un-
ten: Kondition als gréBenkorrigierte Kérpermasse,
ausgedrickt in Residuen des Totalgewichtes (je-
weils Mittelwerte mit Angabe der StichprobengroBe
und Standardabweichungen)

gefunden, ndmlich bei insgesamt vier Aschen

in der Moll (= 0,6% von allen gefangenen )

Aschen), bei einer Asche in der Gail (= 0,3%) und einer Asche in der Untersuchungsstrecke
Gurk III (= 0,02%). Diese Daten unterschieden sich signifikant von den Ergebnissen aus der
Fuschler Ache in Oberdsterreich (Abb. 7).

3.3 Unterschiede in der Korperform

Beim Vergleich der Korperhohe zwischen den Populationen der drei in Kérnten und der zwei
in Oberosterreich untersuchten Gewésser zeigen sich signifikante Unterschiede in bezug auf
die in Prozent TL ausgedriickten Maf3e. Aber auch hier gab es im Bereich der untersuchten
GroBenklasse (28,0—-42,5 cm TL) noch signifikante Langenunterschiede, die — &hnlich wie bei
der Kondition — eine zusétzliche GroBenkorrektur mittels Regression und Vergleich der Resi-
duen erforderlich machten.

Der Vergleich der Residuen der Korperhohe erbrachte folgende Ergebnisse: Die Vockla zeigt
die kleinste Korperhohe und unterscheidet sich darin signifikant von allen anderen Populatio-
nen. Gurk und Moll, die sich voneinander nicht signifikant unterscheiden, zeigen die grofite
Korperhohe und unterscheiden sich darin signifikant von allen anderen. Gail und Enknach, die
eine mittlere Korperhdhe aufweisen, unterschieden sich voneinander nicht, aber von allen an-
deren.
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Abb. 7: Prozentanteil von Aschen mit Vogelverletzungen in neun untersuchten Gewasserstrecken (vgl. Uib-
lein et al., 2000, 2001)
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Abb. 8: Zusammenhang zwischen Korperhdhe und Kérpermasse (Konditionsindikator) beruhend auf den
Residuen der Koérperhohe und des Totalgewichtes (vgl. Abb. 5; jeweils Mittelwerte und Standardabwei-
chungen). Die Regression fir die eingezeichnete Trendlinie ist noch korreliert (> = 0,82) uns signifikant auf
dem Niveau von p< 0,09
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Tab. 4: Vergleich der Kondition und Kérperform von drei aus der Strecke Gurk II ent-
nommenen Aschen mit Vergleichsdaten aus Vockla und Enknach (Mittelwerte mit
Standardabweichungen; vgl. Uiblein et al., 2000). Merkmale, in denen sich mindestens
eines dieser drei Individuen von den Vergleichsdaten unterscheidet, sowie der betref-
fende Zahlenwert sind fett herausgehoben. Fiir die GroBenmalle der Riickenflosse,
Riickenflossenlidnge (= Lange der Riickenflossenbasis) und maximale Riickenflossen-
hohe (= Lange des langsten Strahles der Riickenflosse) gibt es keine Vergleichsdaten

aus Vockla und Enknach.

Gurk I1 Gurk IT Gurk I1 Vockla Enknach
Geschlecht F C c 11F,8cC 8F ,10C
Totalldnge (mm) 365 404 368 383,3 +31,9 376,3 +47.7
Standardlidnge (mm) 305 333 306 318,6 £284 318,2+43,6
Totalgewicht (g) 412 534 517 428,9 £ 107,6 462,9+171,8
Kondition (Fulton) 0,85 0,81 1,04 0,68-0,82 0,75-0,94
Korpermerkmale in % SL
Kopflinge 20,34 20,77 20,68 21,1-22.9 20,6—23.8
Kopfhohe 15,65 14,64 15,12 14,7-16,2 14,6—16.8
Maximale Korperhohe 23,69 23,02 26,69 20,3-22.8 20,5-24.2
Minimale Korperh6he 8,05 7,81 8,05 7,4-8,7 7,2-8,5
Brustflossenlidnge 15,84 14,84 16,73 14,6—-17.4 14,0-18,1
Bauchflossenlinge 16,25 16,32 16,42 15,3—-18,0 14,6—18.6
Riickenflossenlédnge 25,14 24,27 24,07 — —
Riickenflossenhohe 15,11 13,54 13,33 — —

Alle Lingen- und Hohenangaben in mm.

Um nun die Unterschiede von Kondition und Koérperhdhe gemeinsam betrachten zu kénnen
und zu beurteilen, inwieweit diese beiden Variablen miteinander zusammenhingen, wurden
die jeweiligen groBenkorrigierten Werte (d. h., die Residuen) in Abbildung 8 gegeneinander
aufgetragen. Es ergibt sich ein linearer Trend, der die Untersuchungsergebnisse aus dem Pro-
jekt in Oberosterreich (Uiblein et al., 2000) untermauert. Populationen mit héherem Kdorper
haben auch eine groBere Kdrpermasse. Nur die Population der Enknach fillt etwas aus diesem
Zusammenhang heraus. Sie zeigt eine verhdltnisméfBig hohe Korpermasse vor allem im Ver-
gleich zur Population der Gurk, die einen deutlich hoheren Korper aufweist. Die Gurk-Popu-
lation liegt in der K&rpermasse auch deutlich unter den Aschen der Moll, die aber eine dhn-
liche Korperhohe haben. Auch Vockla und Gail, die dhnlich wie die Gurk unterhalb der Regres-
sionslinie liegen, haben eine relativ zu Enknach und M6ll geringere Korpermasse.

Von drei aus der Gurk entnommenen Aschen zeigten zwei bei Vergleich mehrerer Kérper-
formmerkmale deutliche Unterschiede zu den Populationen aus der Enknach und Vockla
(Tab. 4). Ein Individuum zeigte eine geringere Kopflange und ein zweites eine grofere Kor-
perhohe und eine hohere Kondition. Gut erkennbar sind bei den drei Gurk-Aschen auch die
Unterschiede zwischen dem Mannchen und den beiden Weibchen in den beiden Mallen der
Riickenflossengrofe (vgl. auch Abb. 2). Weitere deutliche Unterschiede in der Kérperform
zwischen den Individuen aus der Gurk, die auch bei rein optischem Vergleich ins Auge fallen
(vgl. Tab. 4 mit Abb. 9), kdnnen aber nicht auf charakteristische Geschlechtsmerkmale zuriick-
gefiihrt werden.

3.4 Genetische Untersuchungen

Durch die hier analysierte Frequenzldnge von insgesamt 1105 Basenpaaren konnten insgesamt
19 Haplotypen identifiziert werden, von denen die meisten zu ganz unterschiedlichen Ver-
wandtschaftszweigen gehdren (Tab. 5, Abb. 10). Eine Gruppe wurde fast ausschlielich in den
Fliissen Kéirntens gefunden. Ausgenommen davon sind nur drei Individuen des Haplotyps Da5,
die in der Lammer gefunden wurden. Dieser stidalpine Zweig von Haplotypen ist von der nérd-
lichen Gruppe in einem Ausmal} von etwa 1,4% getrennt. Die Schitzungen der Abspaltungs-
geschwindigkeit flir das mitochondriale Genom von Salmoniden reichen von 0,5 bis 2% pro
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Abb. 9: Zwei Aschen aus der Gurk Il mit unterschiedlicher Kérperform. Das Mannchen oben (365 mm TL)
hat eine besonders kurze Kopflange, das Weibchen unten (368 mm TL) einen besonders hohen Kdrper
(vgl. Tab. 5)

Tab. 5:

Haplotyp-Frequenz von 9 ésterreichischen Aschen-Populationen. Man beachte, daf3
die Nomenklatur von der in Uiblein et al. (2000) abweicht, weil die Sequenz mehr als
zweimal so lange ist und damit eine hohere Aufldsung bietet. Der Stern (*) bezeichnet
Haplotypen, die fiir die jeweilige Region nicht autochthon sein diirften. Ein weiterer
Haplotyp (Da9) wurde in einem Individuum aus der Saalach gefunden.

Drau Gail Gurk Moll | Enknach | Fuschler | Lammer | Salzach | Vockla | Summe
Ache
Haplotyp Nordlicher alpiner Zweig
Dal 2 8 3 1 4 18
Da2 4 3 7
Da3 2 1 1 4
Da4 6 4 10
Dall 4 5 1 8 18
Dal4 1 1
Dal7 2 2
Dal8 1 1
Dal9 1 1
Da20 2 2
Siidlicher alpiner Zweig
Da5 2 13 3 18
Dal2 1 1
Dal5 1 1
Da6 1 1 4
Da7 1 3 4
Dal3 13 13
Dal6 3 3
Dal0* 1 1 2
Adl* 1 1
Summe 16 16 17 21 6 8 19 4 4 111
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Abb. 10: Verwandtschaftliche Beziehung der untersuchten Haplotypen. Die nord- und siidalpinen Stdmme
wurden mit einem 95%-Parsimony-Kriterium konstruiert. Die nicht benannten Verzweigungspunkte stel-
len jeweils eine einzige Mutation dar. Die GroBe der Kreise ist in direktem Zusammenhang mit der Haufig-
keit des jeweiligen Haplotyps. Sowohl fiir die langen Strecken, welche die beiden Stdmme verbinden, als
auch fur die Verbindungen mit den sehr stark abweichenden Haplotypen (Ad1, Da9, Da10) ist die Anzahl
der Mutationen angegeben, die aus dem in Uiblein et al. (2001) dargestellten ungewichteten Parsimony-
Stammbaum errechnet wurden. Die Haplotypen Da9 (Saalach) und Da10 (Méll) wurden in ganz Europa
bisher selten gefunden und deshalb ist ihr Ursprung unbekannt. Der Haplotyp Ad1 wurde am haufigsten
im FluB Save in Slowenien gefunden (vgl. Weiss et al., in Druck).
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Millionen Jahre, wobei die niedrigere Schitzung speziell fiir wechselwarme Tiere die wahr-
scheinlich realistischere ist. Somit haben sich die beiden Gruppen ndrdlich und siidlich der
Alpen mindestens 600.000 Jahre, wahrscheinlich aber wesentlich langer, in Isolation ausein-
anderentwickelt. Zusétzlich zu diesen zwei Gruppen deutet das Vorkommen von zwei weite-
ren Haplotypen in Moll und Véckla (Dal0) und einem Individuum der Saalach (Da9) auf die
Existenz einer dritten Gruppe von Aschenpopulationen aus dem Donau-Einzugsgebiet hin.

Wihrend sich diese Haplotypen gemeinsam mit dem Ad1-Haplotyp der Gurk wahrscheinlich
alle in der Donau entwickelt haben, diirften sie in den Populationen, in denen sie gefunden
wurden, keine autochthonen Stimme darstellen. Das ist beinahe sicher fiir den Ad1-Haplotyp
der Gurk, weil dieser der hdufigste der Aschenpopulationen der Save in Slowenien ist. Sein
Auftreten in der Gurk deutet somit sehr wahrscheinlich auf Transport von Besatzmaterial hin.
Auch wurden in den Abschnitt Gurk I tiber Jahre hindurch immer wieder Aschen aus Ober-
Osterreich besetzt und damit genetisch verschiedene Stimme durchmischt. Die genetischen
Unterschiede zwischen einzelnen Exemplaren diirften sich auch in den aufgefundenen deut-
lichen Unterschieden in der Korperstruktur widerspiegeln (Tab. 4, Abb. 9).

Durch die wesentlich hohere Auflgsung der hier verwendeten Sequenziermethode zeigten sich
im Vergleich zu Uiblein et al. (2000) neue Ergebnisse beziiglich des Populationsvergleiches
innerhalb der einzelnen Regionen. In Kédrnten hat jede der vier Populationen zu einem gewis-
sen Grad eine einzigartige genetische Kennzeichnung, wobei allerdings die Gurk eine Durch-
mischung verschiedener Ausgangspopulationen ist, was auf starken Besatz hindeutet. Ande-
rerseits ist die Moll von einem Haplotyp Dal3 dominiert, der nirgendwo sonst gefunden wurde,
was darauf hinweist, daB diese Population von den anderen Aschenbestinden in der siidalpi-
nen Region tiber eine ziemlich lange Zeitspanne bereits isoliert war. Ein Ergebnis, das in den
fritheren Resultaten tiberhaupt nicht aufscheint, ist, dafl auch zwischen den oberdsterreichi-
schen Populationen eine signifikante genetische Divergenz und Isolation besteht. So besitzen
die sieben Individuen aus der Enknach alle Haplotypen, die nirgendwo anders gefunden wur-
den. Zusammen genommen bilden diese Haplotypen einen eigenen Verwandtschaftszweig auf
dem Stammbaum (Abb. 10), der auf drei einmalige Mutations-Ereignisse hinweist. Dieser hohe
Grad der Abspaltung geht wahrscheinlich auf Isolation, die zumindest in der Wiirm-Eiszeit
erfolgte, zurtick.

Um diese Ergebnisse auch in Hinsicht auf Schutz- und ManagementmaBnahmen besser inter-
pretieren zu kénnen, sollte man bedenken, daf3 der Grad der Isolation und genetischen Diver-
genz zwischen den bisher untersuchten dsterreichischen Aschenpopulationen weit iiber den
der Bachforelle hinausreicht, obwohl gerade die Bachforelle bereits als einer der am starksten
genetisch strukturierten Siiwasserfische gilt. Man kann davon ausgehen, dafl auf dem hier
gewdhlten hohen Niveau der Sequenzaufldsung sehr viele Aschenpopulationen eine einzig-
artige Haplotyp-Variabilitdt aufweisen. Gleichzeitig weisen die Befunde darauf hin, daf3 die
sehr stark durchstrukturierte Entstehungsgeschichte der Aschenpopulationen in Osterreich —
dhnlich wie die der Bachforelle — ernst durch Transport und Besatzaktivitdten gefdhrdet ist.
Einen Extremfall zeigen die Ergebnisse aus der oberen Drau auf, wo — sogar in héherem Aus-
maB als in der Gurk — eine Durchmischung von wahrscheinlich zahlreichen Ausgangspopula-
tionen erfolgt ist.

4. Diskussion

In Ubereinstimmung mit den Ergebnissen der Projekte in Oberdsterreich und Salzburg erlau-
ben die hier vorgestellten Daten aus fiinf Gewasserstrecken in drei Kérntner Fliissen eine nihere
Bestimmung der lokalen Anpassung und Gefahrdung der Asche. Diese Aspekte sollen hier dis-
kutiert werden, wobei am Anfang als weiterer Beleg fiir den Riickgang der Asche Ergebnisse
von Langzeituntersuchungen aus der Gail kurz dargestellt werden. AnschlieBend wird auf jene
Faktoren eingegangen, die fiir die Gefdhrdung der Asche in den untersuchten Gewésserstrecken
verantwortlich gemacht werden konnen. Als Ergdnzung zu der im Bericht iiber das Projekt in
Oberdosterreich ausfiihrlich diskutierten lokalen Anpassung folgt dann ein kurzer Diskussions-
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beitrag zur Variabilitit der Korperform der Asche. Im abschlieBenden Kapitel werden allge-
meine SchluBfolgerungen dargestellt und konkrete Schutz- und Bewirtschaftungsvorschldge
fiir die einzelnen Untersuchungsgebiete erarbeitet.

4.1 Gefiihrdung der Aschenpopulationen in Kirnten

Diese Untersuchung fiihrt klar vor Augen, daB die Asche in Kirntner Gewissern in ihrem
Bestand akut gefdhrdet ist. So wurden im Laufe der drei Befischungen nur in der Gail kon-
stant hohe Dichten an Aschen mit mehr als 100 Individuen per ha festgestellt. Allerdings ist
die Biomasse mit unter 50 kg per ha auch in dieser Strecke sehr gering. Die niedrigen Indivi-
duenzahlen in der Gurk I und Gurk II sind besonders alarmierend. Aber auch die Verédnderung
in den Dichten zwischen aufeinanderfolgenden Befischungen, wie in der Méll, vor allem aber
in der Gurk III, sind ein Hinweis auf starke Bestandsschwankungen, die auf negative Einfliisse
zuriickgehen.

Aufgrund der gro3en Breite der Untersuchungsstrecken in Kérnten konnte nur ein Teilbereich
befischt werden. Die gewdhlte Methode der Parallelbefischung mit Absperrung bei gleich-
zeitigem Einsatz von drei Elektrofischgeréten erlaubte aber eine relativ hohe Fangeffizienz,
was einen direkten Vergleich mit den Befischungen in den kleineren Gewissern in Oberoster-
reich ermoglicht. Wéhrend die errechneten Bestandsdichten in einzelnen Untersuchungs-
strecken zum Teil hoher sind als in Oberdsterreich, sind die festgestellten Biomassewerte der
Asche durchwegs niedriger. Dies konnte darauf hindeuten, daf3 in den wesentlich breiteren
Strecken der M6ll, Gail und Gurk vor allem groBe Aschen der Elektrobefischung entgehen.
Betrachtet man aber die Groflenzusammensetzung der einzelnen Bestéinde, so zeigt sich meist
eine Dominanz einzelner kleiner Langenklassen bei gleichzeitigem Vorhandensein grof3erer
Individuen aus verschiedenen Alterklassen. Dies kann nicht auf groBenspezifische Unterschiede
in der Fangeffizienz zuriickgefiihrt werden und weist eher auf unterschiedlich stark ausge-
bildete Jahrgéinge hin (siche auch Kapitel 4.2.1).

Dal3 die Aschenbestinde in Kérntner Gewissern zuriickgehen, zeigen aber auch weitere
Befunde aus der Gail. So wurde dort durch wiederholte Elektrobefischungen in der Strecke
zwischen Kotschach-Mauthen und Nétsch im Verlauf der letzten 11 Jahre ein klarer Riickgang
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in Individuenzahl und Biomasse festgestellt. Diese Verdnderungen belegt auch eine Zeitserie
von Fangstatistiken der Fischereigemeinschaft Egg fiir die hier untersuchte Strecke der Gail
(Abb. 11).

4.2 Gefihrdungsfaktoren

4.2.1 Verdnderungen in Habitatstruktur und Wasserchemie

Die fiinf ausgewdhlten Befischungsstrecken in M6ll, Gail und Gurk sind alle wesentlich brei-
ter als die in Oberdsterreich untersuchten Gewisserabschnitte. Die Tiefenverhiltnisse und
FlieBgeschwindigkeiten liegen zwar in allen Gewisserstrecken in den fiir die Asche tolerablen
Bereichen, aber es zeigen sich doch deutliche Unterschiede im physikalischen Mikrohabitat-
angebot. So weisen hohe Varianzen der Maximaltiefen und FlieBgeschwindigkeit auf das Vor-
handensein zahlreicher Furt-Kolk-Ubergiinge hin. Diese fiir die Asche optimalen Mikrohabi-
tate sind in Gurk I, Gurk II und Méll vorhanden. Auch in der Gail ist die Varianz der Maxi-
maltiefe relativ hoch, die Varianz der FlieBgeschwindigkeit aber, dhnlich wie in der Gurk II,
sehr gering. Die Gurk II weist zudem nur sehr geringe Tiefenverdnderungen auf. Damit fehlen
vor allem in der Gurk II ideale Kleinststandorte fiir erwachsene Aschen.

Der Boden der Strecke Gurk II war wahrend der Untersuchungsperiode in weiten Bereichen
mit Feinsediment bedeckt, das moglicherweise durch Stauraumspiilungen oder Baggerarbei-
ten im oberen Bereich von dorther eingeschwemmt wurde. Im Herbst 1999 erfolgte im Zuge
eines Hochwasserereignisses eine Absenkung des Stauraumes Passering, der etwa 10 km ober-
halb der Strecke Gurk II liegt. Dadurch kam es zu einer Verfrachtung von Feinsedimenten. Dies
kann bei Ablagerung zur Bildung sauerstoffarmer Bodenschichten und zum Absterben boden-
lebender Organismen, die teilweise fiir die Asche auch als Nahrung dienen, fithren. Ein wei-
teres Problem stellt ein Wehr unterhalb dieser Strecke dar, welches aktive Wanderungen unter-
bindet. So wurden bei einer Probebefischung unterhalb des Wehres in tiefem Wasser einige
adulte Aschen gefangen, die offensichtlich weiter aufsteigen wollten.

Direkte Beobachtungen zum Fortpflanzungsverhalten liegen nicht vor. Daf3 es aber Laichplétze
und Fortpflanzungsaktivititen im Umfeld aller fiinf Untersuchungsstrecken geben muf3, wird
durch das Aufkommen einsommriger Aschen verdeutlicht. Der Fang laichreifer Aschen in M6l
und Gail bei den Befischungen im Mirz deutet auf eine unmittelbar bevorstehende Laich-
aktivitiit in der jeweiligen Strecke hin. Dominanz von minnlichen Aschen in der M&ll wurde
bereits frither festgestellt (Honsig-Erlenburg, 2001). Dies wire aber zumindest wiahrend der
Laichzeit im Bereich von Laichplétzen nichts auBergewdhnliches, da die Weibchen nur rela-
tiv kurz an den Laichplétzen anzutreffen sind (Uiblein & Jagsch, 1994). Was das Uberwiegen
von méinnlichen Aschen in den Fiingen im Oktober betrifft, kdnnte zu dieser Zeit entweder eine
stirkere Einwanderungstendenz bei den Ménnchen oder einer erhohte Auswanderungstendenz
bei den Weibchen vorliegen, die im Fall der M6l allerdings weniger auf die Habitatstruktur
als auf andere Faktoren zuriickzufiihren sein konnte (siche Kapitel 4.2.3).

Nur in der Gail konnte bei allen Befischungen eine ausgeglichene Langenstruktur festgestellt
werden, die auf die konstante Anwesenheit mehrerer Altersklassen schliefen 1463t. In der Moll
verdnderte sich die Langenzusammensetzung wihrend der Untersuchungszeit deutlich, was
moglicherweise auch auf starke Wanderungsaktivitit hindeutet. In der Gurk hingegen lassen
sich aufgrund der geringen Fangzahlen in den beiden oberen Bereichen keine genaueren Aus-
sagen machen. In der Gurk III zeigte sich nach anfinglicher Dominanz junger Aschen eine
sehr starke Verringerung der Dichte. Die Griinde fiir diese Reduktion des Aschenbestandes
konnen nicht unmittelbar erklart werden. Moglicherweise hdngt dies mit den verstéarkt aufge-
tretenen Hochwissern im Jahre 1999 oder mit der Stauraumabsenkung im Stau Passering
zusammen. Im gesamten Verlauf der Gurk zwischen Althofen und Sillebriicke (Gurk IIT) konnte
in den letzten Jahren im Zuge von mehreren Fischbestandsaufnahmen des Kérntner Institutes
fiir Seenforschung eine deutliche Reduktion des Fischbestandes beobachtet werden.

Wihrend die Daten fiir Wassertemperatur, Leitfahigkeit, pH- und Saurebindungsvermdgen
weitgehend im Bereich anderer Aschengewésser liegen (vgl. Uiblein et al., 2000, 2001), wur-
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den in der Gurk unterhalb der Donauchemie in den letzten Jahren wiederholt sehr hohe Werte
von Hexachlorbutadien (HCBD) festgestellt (Dimai, 1997; Polzer, 1999). Dies betrifft auch
die Strecke Gurk III. Als mutmaBlicher Grund fiir diese Verschmutzung wird die Verunreini-
gung des Grundwasses durch Altlasten angegeben (Polzer, 1999). Obwohl sich diese Situation
durch SanierungsmafBnahmen verbessern sollte, wurde im Sommer 2000 ein massives Fisch-
sterben in diesem Bereich beobachtet (Honsig-Erlenburg, pers. Beobachtungen). Daten iiber
vermehrten Eintrag von Chemikalien durch die Industrie oder andere Nutzer liegen allerdings
fiir diesen Zeitraum nicht vor. Chemische Verschmutzung sollte fiir den Bereich der Gurk III
auf jeden Fall als wichtiger Gefahrdungsfaktor beachtet werden.

Die Verdanderung des TOC (total organic carbon) in allen drei hier untersuchten Gewissern
aber auch in der Saalach deutet auf eine Verringerung der Schwebstofffracht hin, die vielfaltige
Ursachen haben kann, wie etwa den Betrieb von Klidranlagen, Sedimentierung in Staurdumen,
weniger uferbegleitende Vegetation oder weniger wasserbewohnende Organismen in den jewei-
ligen Oberldufen. Die Konsequenz fiir Aschenbestinde konnte in einer Verringerung des Nah-
rungsangebotes liegen, da viele Insektenlarven, von denen sich auch die Asche ernidhrt, Filter-
fresser sind. Um die hier erstmals angesprochenen, moglichen Zusammenhinge zwischen
Wasserchemie, Nahrungsangebot und Riickgang von Aschenbestéinden ndher zu beleuchten,
wiren aber noch genauere Untersuchungen mit Nahrungsanalysen notwendig.
Ufervegetation mit zum Teil {iberhingenden Asten und Zweigen existiert in allen Gewisser-
strecken, was vor allem fiir Jungédschen, die nach dem Schliipfen die Randbereiche bevorzu-
gen, vorteilhaft ist und auch den Einflug von Kormoranen erschwert.

4.2.2 Besatz

Der Fund genetischer Formen der Asche in der Gurk, die offensichtlich aus den Gewissern
nordlich der Alpen bzw. siidlich der Karawanken stammen, deutet auf starken Besatz mit
Bestidnden aus anderen, teilweise weit entfernten Gewéssern hin. Auch in der Drau wurden
Hinweise auf Besatz mit mehreren Aschenstimmen gefunden. Ob diese starke Durchmischung
alleiniges Resultat von Besatzmafinahmen in der Drau ist oder ein Teil auch aus einmiinden-
den Gewissern stammt, ist allerdings nicht geklart.

Die Nachteile der Durchmischung mit genetisch unterschiedlichen Stimmen, die alle unter-
schiedliche lokale Anpassungen aufweisen, wurde bereits in Uiblein et al. (2000) ausfiihrlich
diskutiert. Die unmittelbaren Folgen solcher BesatzmafBnahmen koénnen sich in erhohter Mor-
talitdt, Abwanderung und geringerer Fitne3 mit Verringerung der Kondition bis zum komplet-
ten Ausfallen des Fortpflanzungserfolges bemerkbar machen. Aber selbst autochthoner Besatz
hat gegeniiber einer Foérderung der natiirlichen Fortpflanzung vor Ort den gewaltigen Nach-
teil, daB junge Aschen aus der Hilterung in oft naturentfremdeten Zuchtanlagen in FlieBge-
wisser mit einer Fiille komplett neuer Umweltbedingungen entlassen werden, auf die sie sich
nur langsam einstellen konnen. Am besten eignen sich noch naturnahe Zuchtanlagen, wie etwa
die des Halleiner Fischereivereins (Enser, 1999).

Der Besatz sollte in erster Linie der Forderung des Aschenbestandes mit dem Ziel der Erhal-
tung der natiirlichen Reproduktion in einer Gewésserregion dienen (vgl. Wiesbauer et al., 1991)
und nicht nur den unmittelbaren lokalen Interessen Geniige tun. Ziele und Probleme der Fische-
reiwirtschaft klaffen heute hiufig weit auseinander (Tab. 6). Gerade bei der Asche, einer bei
Anglern iiberaus geschitzten Fischart, gewdhrleisten auf zusammenhidngende, naturnahe
Gewisserregionen ausgerichtete, 6kologisch orientierte Managementmafinahmen sehr wahr-
scheinlich am ehesten auch nachhaltigen wirtschaftlichen Erfolg (Uiblein, 2000).

Vor allem in der Gurk kommt es zu einer vergleichsweise sehr grofen Variabilitét in der rela-
tiven Haufigkeit einzelner Fischarten zwischen einzelnen Strecken und Befischungsterminen.
Des weiteren ist die unausgeglichene Biomasseverteilung und damit Gréfenzusammensetzung
zwischen den einzelnen Arten aufféllig. Vor allem in Gurk I und Gurk III diirfte die Fischarten-
gemeinschaft zahlen- und groBenmiBig sehr instabil sein. Dies 146t den Einfluf3 einer Vielzahl
von negativen Faktoren vermuten, wie etwa Besatz mit unterschiedlichen Arten und GrofBen-
klassen, lokale Storungen des Aufkommens einzelner Arten, aber auch negative Wechselwir-
kungen (Konkurrenz, Raubdruck) zwischen einzelnen Fischarten.



Tab. 6: Ziele und akute Probleme der Fischereiwirtschaft

Ziele Probleme
— Hobher Ertrag /geringer Aufwand — Natiirliche Fortpflanzung ist stark eingeschrinkt oder
unmoglich

— Besatz ist teuer

— Wachstum, Kondition und Fortpflanzungskapazitét
sind gering, Mortalitét ist hoch

— Hohe Qualitit — Wachstum ist gering

Geringe Nahrungs- und/oder Wasserqualitét

— Naturerlebnis ist gering

— Langfristige Erhaltbarkeit — Zusammenbruch von Fischpopulationen
— Zusammenbruch von Lebensrdaumen

4.2.3 Negative Wechselwirkungen mit anderen Fischarten

Bei den bisherigen Untersuchungen in 14 Strecken von acht FlieBgewdssern in Oberdsterreich,
Salzburg und Kérnten wurden insgesamt 22 mit der Asche gemeinsam vorkommende Fisch-
arten festgestellt. Neben typischen Aschen- oder Forellengewéssern kommt die Asche auch in
groBerer Zahl in der vielféltigeren Artengemeinschaft der Barbenregion vor. Somit sind ein-
zelne Aschenbestinde an die Interaktion mit vielen Fischarten, mit denen sie schon lange
zusammen vorkommen, gut angepalft (vgl. Uiblein et al., 2000). Dies gilt aber moglicherweise
nicht oder nur in geringem AusmaB fiir das Zusammenleben mit Arten, die erst seit relativ kur-
zer Zeit bei uns heimisch sind, wie etwa die Regenbogenforelle. So zeigten bereits frihere
Untersuchungen, daf} diese Art mit der Asche rdumlich stark tiberlappt (Wiesbauer et al., 1991;
Schmutz, 1995) und daher als Nahrungskonkurrent oder auch als Raumkonkurrent an Laich-
plitzen und als FreBfeind fiir kleinere und jiingere Aschen in Betracht gezogen werden kann.
Beobachtungen an Laichpldtzen in Lammer, Torrener Bach und Bliithnbach im Rahmen einer
Laichplatzkartierung im Bereich der mittleren Salzach zeigten zum Beispiel, dalB die Regen-
bogenforelle gleichzeitig oder kurz nach der Asche auf den gleichen Laichplétzen anzutreffen
ist und dort ebenfalls ablaicht (Wiesbauer et al., 1991). Die Untersuchungen im Rahmen des
Aschenproj__ektes in Oberdsterreich zeigten klare Hinweise auf gemeinsame Laichzeit und starke
rdumliche Uberlappung bei jungen und erwachsenen Tieren beider Arten (Uiblein et al., 2000).
Des weiteren erbrachten Verhaltensbeobachtungen in der Strecke Vockla I klare Hinweise auf
Interferenzkonkurrenz zwischen Asche und Regenbogenforelle durch gegenseitiges Verjagen
aus Freﬁposmonen mittels Schwanzschlag. Die in dieser Studie festgestellte geringe Kondi-
tion der Asche in der Vockla gegentiber der Population der Enknach wurde als Resultat dieser
Wechselwirkungen diskutiert (Uiblein et al., 2000).

Beim Vergleich der Artenzusammensetzung der drei Gewdsser in Kdrnten féllt der relativ hohe
numerische oder gewichtsmifBige Anteil von Regenbogenforellen in allen Untersuchungs-
strecken auf. Allerdings konnten keine direkten Nachweise von Konkurrenz und negativen Aus-
wirkungen auf die Kondition der Asche erbracht werden. Moglicherweise reagiert die Asche
aber in groferen Gewissern und vor allem in deren Unterlauf oder deren Miindungsbereich
anderes auf negative Einfliisse als im Mittel- oder Oberlauf kleinerer Gewdsser. So lassen die
Ergebnisse aus der Studie in der Lammer vermuten, daf3 Aschen dort aus bestimmten Berei-
chen abwandern (Uiblein et al., 2001). Darauf deuten auch die Riickfangergebnisse aus der
Mol und der Fang einer in der M1l markierten Asche mehrere km fluBabwirts in der Drau
hin. Ahnlich wie in der unteren Lammer waren in der M6ll ménnliche Asghen auch auf3erhalb
der Laichzeit deutlich in der Uberzahl. Moglicherweise zeigen die Aschenpopulationen
wihrend des gesamten Jahres eine starke Wandertendenz und vor allem weibliche Aschen eine
erhohte Bereitschaft zum Verbleib in den grofleren und tieferen Habitaten des Hauptfluters.
Bei dieser Habitatwahl konnten Storfaktoren eine wichtige beeinflussende Rolle spielen. Weib-
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liche Aschen haben im Vergleich zu den Miinnchen hohere Anforderungen in bezug auf Anlage
und Wachstum der Gonaden und sollten daher auch sensibler auf energetische Kosten reagie-
ren. Energetische Kosten kdnnten etwa durch geringe Habitatqualitdt, erh6hten Raubdruck
oder Konkurrenz mit anderen Arten, wie etwa der Regenbogenforelle, entstehen. Letzteres
konnte sowohl fiir die M6l als auch fiir die Lammer zutreffen. Um diese Hypothesen aber
tiberpriifen zu kdnnen, mii3ten die Fischbestandsuntersuchungen und Markierexperimente aber
auf den Hauptfluter ausgedehnt werden. Jedenfalls decken sich die Ergebnisse mit den Erfah-
rungen der Fischereibewirtschafter, die angeben, daB der GroBteil der Aschen in der Restwas-
serstrecke der Moll aus der Drau stammt (Hopfgartner, miindl. Mitteilung), wobei in der M6l
zwar gute Laichhabitate fiir die Draudsche vorhanden sind, aber auch der Anteil an Regen-
bogenforellen sehr hoch ist.

Die Gail zeigt eine vergleichsweise hohe Artenvielfalt mit zusitzlichem Vorkommen von Ukrai-
nischem Bachneunauge, Aalrutte, Strémer und Huchen. Von letzterer Art wurden drei grof3ere
Exemplare mit etwa 10 kg in der Untersuchungsstrecke gesichtet und davon ein Exemplar bei
einer Befischung gefangen. Auflerdem werden von den Fischereiausiibenden in dieser Strecke
bzw. in benachbarten Abschnitten immer wieder Huchen gefangen, so zuletzt im Jahre 1997
vier Stiick. Der relative konstant hohe Aschenanteil in diesem Gewdsser mit vergleichsweise
hoher Biomasse deutet aber darauf hin, dall die Asche in diesem Bereich vom Raubdruck des
Huchen nicht unmittelbar gefahrdet ist.

In der Gail diirfte neben einem moglichem Konkurrenzdruck durch die Regenbogenforelle
auch der spezifische torrente Charakter der Gail (Honsig-Erlenburg et al., 2000) dafiir ver-
antwortlich sein, da3 die Aschen eine besonders geringe Kondition aufweisen. So sind hier die
Aschen durch immer wieder auftretende Hochwisser mit starker Geschiebefiihrung dort mog-
licherweise einem hoheren Stre3 ausgesetzt. Aber auch hier bedarf es noch weiterfithrender
Untersuchungen, um die Auswirkung dieser Faktoren genauer zu bestimmen.

4.2.4 Andere Faktoren

Verletzungen durch Schnabelhiebe, die auf Raubdruck durch Graureiher oder Kormoran hin-
weisen, traten nur in sehr geringem Mafe auf. Dies deutet auf einen zwar existierenden, aber
sehr geringen Raubdruck durch fischfresssende Vogel im Untersuchungszeitraum hin. Die
Reduktion des Aschenbestandes in der Gurk III zwischen dem Befischungsterminen im
November 1999 und Mérz 2000 kénnte zwar auf massiven Pradationsdruck durch in der Néhe
iiberwinternde Kormorane hinweisen, doch traten dort keine erhdhten Verletzungsraten auf
(vgl. Uiblein et al., 2000) und es wurde wihrend der beiden Winter 1998/1999 und 1999/2000
auch keine erhohte Einflugaktivitidt von Kormoranen festgestellt (Fantur, 1999; Schneditz,
2000). Darum sollten auch andere Mdoglichkeiten negativer Einfliisse auf den Fischbestand
mehr ins Auge gefalit werden, wie das wiederholte Auftreten von Fillen chemischer Wasser-
verschmutzung (sieche Kapitel 4.2.1).

Im Vergleich zu den anderen Strecken in Kérnten konnten zwar in der Gail die hdchsten
Aschen-Biomassen (bis zu 45,3 kg/ha) festgestellt werden, doch liegen diese deutlich unter
den Werten, die im Zuge von Bestandeserhebungen im Jahre 1989 und 1991 eruiert wurden
(Honsig-Erlenburg und Friedl, 1997). Im Winter 1996/97 konnte eine deutliche Pradation des
Kormorans in diesem Abschnitt beobachtet werden, was zu einer starken Reduktion der Bio-
masse an Aschen bis zu 83% fiihrte. Dies deckt sich auch gut mit den Fangergebnissen der
Fischereibewirtschafter (Fischereigemeinschaft Egg). In Abb. 11 wird die Entwicklung der
Aschenfangergebnisse im betroffenen Revier graphisch dargestellt. Dabei ist deutlich der Ein-
bruch der Fénge ab dem Jahr 1997 ersichtlich. In den darauffolgenden Wintern nach 1996/97
waren die Kormorane kaum mehr in diesem Abschnitt zugegen. Im Zuge der Befischungen
fiir dieses Projekt wurden auch kaum Fischverletzungen beobachtet, die auf bestehenden Pri-
dationsdruck hinweisen wiirden. }

Die Reduktion der mittleren Grof3enklassen der Aschen (15 bis 35 cm TL) in der Mol zwi-
schen den Befischungsterminen Herbst 1999 und Friihjahr 2000 kdnnte ebenfalls auf massiven
Pradationsdruck durch iiberwinternde Kormorane hinweisen. Ein Schlafplatz mit etwa 12.000
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Kormorantagen befindet sich am nahe gelegenen Millstétter See, wobei die Kormorane von
dort in den Monaten Janner bis Mirz 2000 regelméBig in das Molltal einflogen (Schneditz,
2000). Im Zuge der alljihrlichen Laichbefischungen auf Aschen in der unteren Méll im Friih-
jahr 2000 wurden im Vergleich zu den Vorjahren deutlich weniger Aschen gefangen (Hofer,
miindl. Mitteilung). Trotz dieser Vermutungen konnten jedoch dhnlich wie in der Gurk keine
erhohten Verletzungsraten bei der im Zuge diese Projektes durchgefiihrten Befischung im Friih-
jahr 2000 festgestellt werden.

Ob der Angeldruck einen weiteren Gefihrdungsfaktor fiir Aschenbestinde in Kérntner Gewils-
sern darstellt, 1463t sich schwer nachweisen, da dhnlich wie in anderen Bundesldndern Oster-
reichs genaue Angaben zur Fangleistung (CPUE, catch per unit effort) fehlen, wie etwa die
Zahl der gefangenen Aschen pro Angler pro Angelstunde.

4.3 Unterschiede in der Korperform und lokale Anpassungen

Die deutlichen Unterschiede in der Korperform der beiden Aschen aus der Gurk im Vergleich
zu den Populationen der Enknach und Vickla spiegeln moglicherweise sehr weitgehende mor-
phologische Differenzierungen zwischen diesen Gewiéssern wider. Allerdings ist es schwierig,
nachzuweisen, ob diese Populationsunterschiede in der Korperform auch genetisch fixiert sind
oder auf phanotypischer Plastizitit beruhen. Gerade in der Gurk kommen auch genetische
Stimme aus Gewiéssern nordlich der Alpen vor. Interessant ist auch, daf3 die Aschen der Gail
in der Koérperhohe keine signifikanten Unterschiede von der Enknach-Population zeigen, aber
deutlich langgestreckter sind als die Mo6ll- und Gurk-Aschen. Die genetischen Befunde wei-
sen auf eine langfristige Trennung zwischen den Aschenpopulationen nérdlich und siidlich der
Alpen hin und eine vergleichsweise hohe Verwandtschaft zwischen den Aschen der Méll und
Gail. Somit konnte auch in diesem Fall phdnotypische Plastizitdt vorliegen, die genetisch
fixierte Unterschiede in der Kérperhdhe quasi »maskiert«. Ahnliches wurde beziiglich unter-
schiedlicher Farbmorphen der Bachforelle diskutiert (Weiss et al., 2001). In zukiinftigen Unter-
suchungen sollte der Grad der genetischen Fixierung in Korperstruktur und Verhalten bei den
einzelnen Aschenpopulationen genau bestimmt werden, um genetisch festgelegte lokale Anpas-
sungen von flexiblen Einstellvorgéngen (phénotypischer Plastizitit) genau unterscheiden zu
konnen. Diese Resultate hitten auch wichtige Konsequenzen fiir die Entwicklung weiterer
Schutz- und Managementstrategien, denn der Korperstruktur kommen wichtige Funktionen
im Bereich Fortbewegung, Nahrungserwerb und Feindvermeidung zu (Uiblein & Winkler,
1994; Uiblein et al., 2000).

Die in den drei Projekten in Oberésterreich, Salzburg und Kérnten gewonnenen Daten zu Popu-
lationsunterschieden in Korperform, zeitlichem Ablauf der Gonadenreife, Fortpflanzungsak-
tivitdt, Wanderaktivitit und geschlechtsspezifischer Habitatwahl weisen — in Zusammenschau
mit den Ergebnissen der genetischen Untersuchungen — auf das Vorhandensein lokaler Anpas-
sungen hin. Dennoch bedarf es neben diesem rein korrelativen Ansatz auch eines experimen-
tellen Ansatzes, um tliber Aufzucht einzelner Populationen unter gleichen Bedingungen und
anschlieBendem Vergleich (z.B. Uiblein, 1988, 1992, 1995) die genetische Kontrolle phéno-
typischer Merkmale genau zu bestimmen.

5. Schluf3folgerungen, Schutz- und Managementvorschléige

5.1 Allgemeine Schlufifolgerungen

Ahnlich wie die parallel zu diesem Projekt abgeschlossene Studie in Salzburg (Uiblein et al.,
2001) fithren die vorliegenden Ergebnisse klar vor Augen, da3 die Asche in allen fiinf unter-
suchten Gewdsserstrecken in ihrem Bestand akut gefahrdet ist. Selbst in der Gail, wo die Dichte
relativ hoch und die Grofenstruktur der Population relativ ausgeglichen ist, war in den letzten
Jahren ein deutlicher Riickgang der Asche festzustellen. Somit ist nur in einer der insgesamt
14 im Rahmen des Schwerpunktprogramms untersuchten Gewdsserstrecken, namlich in der
Enknach, der Aschenbestand als nicht oder nur gering gefihrdet zu betrachten (Uiblein et al.,
2000). Besonders akut ist die Gefidhrdung in allen Strecken der Gurk und insbesondere in der
Gurk IT und Gurk III. Es wurden mehrere schwerwiegende Faktoren identifiziert, die in Zukunft
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vermehrt beachtet werden miissen, wenn man das Ziel verfolgen will, Aschenbestinde lang-
fristig zu erhalten. Die wichtigsten Gefdhrdungsfaktoren sind die hohe Dichte an Regenbogen-
forellen, der Besatz mit Aschen aus anderen Gebieten, chemische Gewisserverschmutzung
und Verdnderung der Gewisserstruktur durch Verbauung. Diesen Gefihrdungsfaktoren entge-
genzuwirken ist teilweise ein schwieriges und aufwendiges Unterfangen, vor allem wenn es
um die Verbesserung oder Riickgdngigmachung von BaumafB3inahmen geht. Wesentlich ein-
facher ist dagegen die Durchfithrung von Managementmafnahmen, bei denen Jungdschen aus
dem gleichen Gewdsser oder einem mit diesem verbundenen Gewésser besetzt oder Regen-
bogenforellenbestdnde nicht geférdert und vermehrt befischt werden. Auch Gewisserver-
schmutzung wird relativ leicht kontrollierbar, wenn der Verursacher identifiziert werden kann.
Im folgenden einige detaillierte Vorschlége fiir jede Untersuchungsstrecke.

5.2 Mol

In der unteren Mbll ist ein Management der Asche nur gemeinsam mit der Drau mehrere km
auf- und abwirts des Miindungsbereichs moglich. Dazu wiren aber auch vergleichende fisch-
okologische Untersuchungen in der Drau notwendig, etwa um festzustellen, ob die starken
Bestandsschwankungen in der M6l mit einer Verdnderung der Wanderaktivitéit zwischen bei-
den Fliissen zusammenhéngen oder ob dort ein hdherer Weibchenanteil existiert. Obwohl die
Kondition der in der Mdll angetroffenen Aschen sehr hoch ist, ist ein Konkurrenzdruck von
der sehr hiufig vorkommenden Regenbogenforelle nicht auszuschlieBen. Nur diirfte der Kon-
kurrenzdruck hier andere negative Auswirkungen haben als in Gewdssern, wo Aschen weni-
ger wanderfreudig sind wie etwa in Enknach und Vockla (Uiblein et al., 2001). Es wird eine
Reduktion des Regenbogenforellenbestandes durch gezielte Befischung empfohlen. Weiterer
Besatz mit Regenbogenforellen ist ohnehin aufgrund der neuen Gesetzeslage in Kérnten nicht
mehr genehmigt (Sturm, 2001). Der Besatz als Stiitzung des Bestandes sollte weitergefiihrt
werden. Allerdings sollten die Jungdschen oberhalb der Strecke besetzt werden, da Aschen
bekanntlich unmittelbar nach Besatz groflere Distanzen nach unten wandern (Thorfve & Carl-
stein, 1998).

5.3 Gail

Zwar ist hier der Aschenbestand auch deutlich zuriickgegangen, aber im Verlauf der drei Be-
fischungen wurde in dieser flichenmifig kleinsten Befischungsstrecke ein relativ gleich-
méBiger Anteil an Aschen gefangen. Die genetischen Untersuchungen in diesem Gewésser-
abschnitt lassen keine klaren Anzeichen von fritherem Besatz erkennen, was auch darauf hin-
weisen konnte, das der hier ansissige Aschenstamm sehr gut an diesen Standort mit extremen
AbfluBschwankungen und starker Geschiebefiihrung angepalit ist. Auch die Zahl an Regen-
bogenforellen ist hier relativ gering, obwohl auch angesichts der niedrigen Kondition der Asche
eine weitere Reduktion zu empfehlen ist. Eine miBige Befischung des dominanten Jahrgan-
ges der Aschen aus dem Jahre 1998 mittels ZwischenbrittelmaB konnte hier zum Ausgleich
der GroBenverteilung beitragen. Eine diesbeziigliche Empfehlung wurde den Fischereiverant-
wortlichen bereits im Verlauf der Untersuchung mitgeteilt. Allerdings sollte die Angelaktivitat
noch genauer kontrolliert und Statistiken mittels Bestimmung von CPUE’s (siche Kapitel 4.2.4)
erhoben werden. Dies wére ein weiterer positiver Beitrag zum Management in dieser Strecke,
das schon heute als ein vorbildhaftes Beispiel fiir eine enge und erfolgreiche Kooperation zwi-
schen Bewirtschaftern, Fischereibiologen und Okologen gelten kann.

5.4 Gurk 1

Nur einige wenige Aschen und ein relativ hoher, aber auch stark schwankender Anteil an Bach-
forellen wurde in dieser Befischungsstrecke gefangen. Wie in allen Strecken der Gurk ist hier
ein bedeutender Gefahrdungsfaktor der friiher erfolgte Besatz mit Aschen aus anderen Gebie-
ten. Die daraus resultierende Durchmischung ist so stark, dal3 es schwer sein wird, bei der Ent-
nahme von Mutterfischen Gurk-Aschen von Aschen anderer Herkunft zu unterscheiden.
Gewisse duflere Unterschiede lassen sich aber moglicherweise erkennen, wie die morphologi-
sche Untersuchung der drei Exemplare aus der Gurk II zeigt. Jedenfalls sollte eine derartige
Besatzmafinahme von genetischen Untersuchungen begleitet werden.
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5.5 Gurk 11

Neben der schon beziiglich der Gurk I angesprochenen Besatzproblematik sind hier das Boden-
substrat und das unterhalb dieser Strecke gelegene Wehr als Gefahrdungsfaktoren zu nennen.
Zudem diirfte diese Strecke aufgrund des Mangels an ausgeprigten Furt-Kolk-Ubergéngen vor
allem fiir adulte Aschen nicht sehr attraktiv sein. Nur durch sehr aufwendige Mafinahmen, wie
etwa Entfernung des Feinsediments, Errichtung einer Fischaufstiegshilfe und Schaffung von
heterogenen Tiefenbereichen (z. B. durch Einbringung groBerer Gesteinsblocke) kdnnte hier
die Habitatqualitdt deutlich verbessert werden. Ohne diese Mallnahmen und Garantie, daf3 wei-
terer Eintrag von Feinsediment reduziert werden kann, wird in dieser Strecke auch das oben
beschriebene Besatzprogramm keinen sicheren Erfolg versprechen kénnen.

5.6 Gurk 111

Hier liegt kontinuierliche chemische Belastung und offenbar zusétzlich noch ein hohes Risiko
von massivem Fischsterben durch fallweise Einbringung weiterer Giftsubstanzen vor. Solange
diese Probleme nicht gelost sind, empfiehlt sich hier kein fischereiliches Management, da dies
nur Kosten verursacht, ohne zu einer Verbesserung der Situation beizutragen. Im Falle daf3 die
chemische Belastung komplett und nachhaltig reduziert werden kann, ist fiir diese im Unter-
schied zur Gurk II physikalisch sehr gut fiir Aschen geeignete Strecke ein entsprechendes
Besatzprogramm (siehe Gurk I) zu empfehlen.

Zusammenfassung
Im Rahmen des Schwerpunktprogramms »Lokale Anpassung, Gefdhrdung und Schutz der
Asche« wurden im Zeitraum zwischen Mirz 1999 und Mérz 2001 insgesamt 17 Befischun-
gen in flinf ausgewahlten Untersuchungsstrecken der M6ll, Gurk und Gail durchgefiihrt und
mehrere Habitatparameter bestimmt. Von den gefangenen Fischen wurde neben Zahl und Art-
zugehérigkeit auch Linge und Gewicht ermittelt. Von den gefangenen Aschen wurden kleine
Proben fiir die anschlielenden genetischen Untersuchungen entnommen. Die in der M6ll beim
ersten Befischungstermin gefangenen Aschen wurden markiert. Aschen wurden in allen fiinf
Strecken angetroffen, allerdings aber nur in M6ll, Gail und in der unteren Strecke der Gurk
(Gurk III) relativ hdufig. In Moll und Gurk IIT deuten starke Unterschiede in der Dichte zwi-
schen den Befischungen auf starke Bestandsschwankungen bei der Asche hin. In der Gail zei-
gen Langzeitdaten von Elektro- und Angelbefischungen einen deutlichen Riickgang in der
Abundanz der Aschen. Auch die Biomasse ist mit weniger als 50 kg pro ha relativ niedrig.
Somit sind die Aschenbestiinde in allen fiinf Untersuchungsstrecken als gefahrdet anzusehen.
Weitere Daten weisen auf das Vorhandensein mehrerer Gefiahrdungsfaktoren hin, die in den
unterschiedlichen Gewésserbereichen verschieden wirken. So ist die Habitatqualitéit in den bei-
den unteren Strecken der Gurk (Gurk II, Gurk IIT) durch Ablagerung von Feinsediment, Quer-
verbauungen und Fehlen von Furt-Kolk-Ubergingen (Gurk II) und chemische Belastung
(Gurk III) stark verringert. Vor allem in der M&ll, aber auch in allen anderen Strecken, treten
Regenbogenforellen auf, die fiir die Asche potentielle Konkurrenten und Réuber darstellen.
Dies konnte das ausgeprigte Wanderverhalten der Asche in diesem Bereich weiter beeinflus-
sen. So wurden in der M6ll von 22 markierten Aschen nur jeweils eine wiedergefangen und
ein Exemplar mehrere km fluBabwirts in der Drau aufgefunden. Bei allen Befischungstermi-
nen und unabhéngig von der Laichzeit wurde ein sehr hoher Ménnchenanteil und ein geringer
Weibchenanteil festgestellt. Die genetischen Untersuchungen belegen klar friihere Ergebnisse
zu deutlichen Unterschieden zwischen den Aschenstimmen noérdlich und siidlich der Alpen
und eine starke Vermischung unterschiedlicher Stimme in der Gurk und in Teilen der unteren
Drau. Anzeichen von Raubdruck durch fischfressende Vogel wurden nur in einem geringen
AusmalB festgestellt. Chemische Langzeitdaten weisen auf eine deutliche Verringerung der
Schwebstoffmenge in allen drei Kérntner Gewidssern wihrend der letzten Jahren hin. Es bedarf
allerdings noch genauerer Untersuchungen der Nahrungsbeziehungen, um endgiiltige Schluf3-
folgerungen iiber negative Auswirkungen auf Aschenpopulationen zu erlangen. Unter Bertick-
sichtigung der Ergebnisse aus den beiden anderen im Rahmen des Schwerpunktprogramms
durchgefiihrten Projekten in Oberosterreich und Salzburg werden fiir jede Gewésserstrecke
detaillierte Vorschlége fiir Schutz- und Bewirtschaftungsmafinahmen zur langfristigen Erhal-
tung der Aschenbestiande vorgeschlagen.

Kontaktadresse: Univ. Doz. Dr. Franz Uiblein, Zoologie der Universitit Salzburg,

Hellbrunner Straf3e 34, 5020 Salzburg, franz.uiblein@mbh.sbg.ac.at
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