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Akkumulation von Helminthen-Parasiten in Aalmuttern -
Zoarces viviparus (L.) (Teleostei) der SW Ostsee

Von C. Dieter Zander

Einleitung

Die Aalmutter, Zoarces viviparus(L.) istim
marinen Milieu des nérdlichen Europas
héufig. Sie bewohnt auch die brackige
Ostsee bis zu einem Salzgehalt von 5%o
S (KRISTOFFERSSON & OIKARI 1975) und
dringt auch in Férden mit steigendem
SiBwasser-EinfluB ein (ZANDER & WEST-
PHAL 1991). Die Aalmutter ist lebendgeba-
rend und setzt nach viermonatiger Trag-
zeit am Ende des Winters bis zu 400 Jung-
fische von 4 cm GréBe ab.

Die Parasitenfauna dieserArt wurde in der
Danziger (MARkowski 1938) und Kieler
Bucht (MOLLER 1975) eingehend unter-
sucht. Unterschiede dieser beiden Regio-
nen werden von MOLLER auf die unter-
schiedlichen Salinitdten zurlickgefihrt,
die bei Danzig die Existenz von euryhali-
nen SiiBwasser-Parasiten zulassen.

In jiingster Zeit bemerkten Fischer der Lu-
becker Bucht in zunehmendem Ma8e ei-
nen massenhaften Befall der Aalmuttern
mit Fadenwirmern (Nematoden). Daher
wird in dieser Arbeit auf das Spektrum der
Helminthen-Parasiten von Zoarces vivipa-
rus aus der Libecker Bucht eingegangen.
Diese Region der Ostsee weist mit ca.
10%o S einen geringeren Salzgehalt als
die Kieler Bucht, aber einen héheren als
die Danziger Bucht auf. Ferner werden
Befallsraten (Extensitaten) und -intensité-
ten untersucht. SchlieBlich wird eine Nah-
rungsanalyse bei der Aalmutter vorge-
nommen, um die méglichen Ubertra-
gungswege der Parasiten zu erfassen.

Material und Methoden

Die untersuchten Zoarces viviparus
stammten aus den Jahren 1988 (17 Exem-
plare) und 1989 (19 Exemplare) von der
Fundstelle Dahmeshdéved/Ostholstein
(ZANDER 1990). Die Salinitat schwankt dort
zwischen 9 und14%o und kann im Herbst
manchmal bis auf 18%o S steigen. Die
GroBenverteilung der untersuchten Tiere
zeigt Abb. 1. Die Aalmuttern wurden zwi-
schen Mai und September beim Tauchen
mit Handkeschern in 3-5 m Wassertiefe
gefangen, direkt nach dem Fang abgeto-
tet und in Formalin fixiert.

Die Parasiten-Inspektion umfaBte sowohl
Haut, Flossen und Kiemen als auch die
Leibeshdhle und den Darmtrakt der Aal-
mutter. Gefundene Parasiten wurden
mdglichst bis zur Art bestimmt. Extensita-
ten und Intensitdten wurden festgestelit
bzw. ausgezdhlt. Die Nahrungsanalyse
umfaBte die Bestimmung relevanter Taxa
(s. ZaNDER 1990); entsprechend den Para-
sitenuntersuchungen wurden Frequen-
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Abb. 1: GroBenverteilung von 36 Zoarces vivi-
parus aus der Libecker Bucht.

Size distribution of 36 Zoarces vivipa-
rus from Luebeck Bight.

Fig. 1:

zen und Abundanzen bestimmt. Die Ho-
mogenitdt der Parasitengesellschaft
wurde mit Hilfe der Eveness nach Berech-
nung des Shannon-Wiener-Indexes beur-
teilt.

Ergebnisse
1. Parasiten

Insgesamt wurden bei den 36 Aalmuttern
2185 Parasiten gezahlt, das bedeutet im
Mittel eine Parasitenlast von 60,7 pro Wirt.
golgende Parasiten-Arten wurden gefun-
en:

Digenea - Podocotyle atomon (Rudolphi
1802), im Darm; Derogenes varicus (Miil-
ler 1784), im Darm;

Cestoda - Bothriocephalus scorpii(Muller
1776), im Magen;

Nematoda - Hysterothylacium auctum
(Rudolphi 1802), im Darmtrakt und in der
Leibeshéhle;

Acanthocephala — Echinorhynchus gadi
(Mdiller 1776), im Enddarm; Pomphorhyn-
chus laevis (Miller 1776), im Enddarm;
Neoechinorrhynchus rutili (Miller 1780),
im Magen; Corynosoma sp. in Zysten an
der Enddarm-AuBenwand.

Nur B. scorpiials Plerocercoide und Cory-
nosoma als Zysten traten als Jugendsta-
dien auf, alle anderen 6 Arten waren adult.
Hohe durchschnittliche Individuenlasten
waren durch H. auctum und P. atomon
festzustellen (Abb. 2), wahrend Coryno-

soma sp. und E. gadi sowie B. scorpiinur
mit gemaBigter Intensitdt auftraten und
N. rutili, P. laevis und D. varicus zu den
seltenen Arten gehérten. Diese Verhélt-
nisse spiegeln auch die Extensitdten und
Intensitaten wider (Abb. 3). Zwar waren
die beiden Hauptarten nur bei 58-88%
der Wirte und lediglich einmal (H. auctum
im Jahr 1989) bei allen Aalmuttern vertre-
ten, in der Intensitdt dominierten sie aber
mit zusammen mehr als 90%. Die Exten-
sitdten der Nebenarten liegen zwischen
30-40%, die der seltenen unter 10%,
wenn beide Jahrgdnge zusammengefaft
werden (Abb. 3). Unter Beriicksichtigung
der Intensititen werden diese Unter-
schiede noch deutlicher: Die Nebenarten
haben einen Anteil von 1-3%, die selte-
nen einen von weniger als 1%, wenn die
Ergebnisse von 1988 und 1989 zusam-
mengefaBt werden.

Die beiden Hauptarten waren sehr unter-
schiedlich auf ihre Wirte verteilt (Abb. 4).
H. auctum war am héaufigsten mit 32-63
Individuen je Wirt, P. atomon mit 16-31
Exemplaren, allerdings auch bei einem
Drittel der Aalmuttern nicht vertreten. Ma-
ximale Belastung hatte ein Fisch mit 405
P. atomon, 95 H. auctum und 4 B. scorpii.
Der Héchstbefall mit H. auctum war 196,
dieser Wirt beherbergte noch 6 P. atomon
und 3 E. gadi.

Die Zahl der Parasiten-Arten je Wirt war in
den meisten Féllen 3, seltener waren 1
oder 4 Parasiten-Arten zu finden, unbela-
stet war kein Wirt (Abb. 5). Die Zahl der
Parasiten-Arten war 1988 mit 7 héher als
1989 mit 6 (Abb. 6). Zunédchst fehlte
D. varicus, im nachsten Jahr N. rutili und
P. laevis (Abb. 3). Die Eveness J lag 1989
mit 0,5 etwas hoher als im Vorjahr
(Abb.6). Dieser Wert bedeutet allerdings
eine gewisse Ungleichverteilung der
Parasitengemeinschaft, wie nach der
Analyse der Intensitdten auch zu erwarten
war.

2. Nahrung

Hier wurden 2702 Nahrungsindividuen in
den 36 Zoarces viviparus gefunden. Bei
der Frequenzanalyse lagen Mytilus edulis
einerseits und die benthischen Krebs-
Taxa Gammariden, /dotea und Jaera, um
oder Uber 50% und gehéren damit in bei-
den Jahren zur regelmaBig aufgenommen
Nahrung der Aalmutter (Abb. 7). Hydro-
bia, Polychaeta und Chironomiden-Lar-
ven wurden mindestens in einem der bei-
den Jahre von 20% der Konsumenten ge-
fressen. Die (ibrigen 6 Komponenten
spielten keine Rolle (Abb. 7). Die Abun-
danzanalyse hebt dagegen nur die Mies-
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muschel als héufige Nahrung hervor,
Gammariden und Jaera lagen nur in je-
weils einem Jahr Gber 10%, sonst wie die
ibrigen Komponenten darunter (Abb. 7).
Die beiden haufigsten Nahrungskompo-
nenten waren sehr unterschiedlich auf
ihre Konsumenten verteilt (Abb. 8). Relativ
hoch war der Anteil von Zoarces viviparus,
die keine Miesmuscheln gefressen hat-
ten, derjenige ohne Gammariden war

‘ Echinorhynchus
gadi (0,8)

~ Neoechinorhynchus
rutili (0,1)

Hysterothylacium
auctum(28,2)

Bothriocephalus scorpii (0,4)

deutlich kleiner; dieses driickte sich
bereits bei der Frequenzanalyse aus
(Abb. 7). Die Zahl der Fische, die massen-
haft (32 und mehr) Gammariden gefres-
sen hatten, war allerdings wesentlich klei-
ner als die mit massenhafter Mytilus-Auf-
nahme (Abb. 8); dieses Ergebnis wirkt
sich auf die beherrschende Rolle von
Miesmuscheln in der Abundanz aus
‘(Abb. 7).

| Pomphorhynchus
laevis(0,03)

Corynosoma
sp(1,3)

Podocotyle atomon
(29,8)

(0,03)

Abb. 2: Parasiten-Spektrum von Zoarces viviparus aus der Liibecker Bucht mit durchschnittlicher
Individuenlast der jeweiligen Parasiten-Art (in Klammern). Parasiten gezeichnet nach

MOLLER & ANDERS (1983).
Fig. 2: Parasite spectrum of Zoarces viviparus from Luebeck Bight with mean intensities of the
respective species (in parentheses). Drawings of parasites follow MOLLER & ANDERS
(1983).
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Abb. 3: Extensitdten (= E - oben) und Intensitéten(= | - unten) von 8 Parasiten bei Zoarces vivi-
parus, getrennt nach Jahrgéngen und zusammengefaBt. Erklarungen: B.s. = Bothrioce-
phalus scorpii, P.a. = Podocotyle atomon, D.g. = Derogenes varicus, H.a. = Hysterothy-
lacium auctum, E.g. = Echinorhynchus gadi, P.l. = Pomphorhynchus laevis, N.r. = Neo-
echinorhynchus rutili, C.s. = Corynosoma sp.

Fig. 3:

Extensities (= E — above) and intensities (= | — below) of 8 parasite species of Zoarces

viviparus, separated to single years, and summarized.

Derogenes varicus

3. Nahrungstiere als
Parasiteniibertrager

Alle 8 Parasiten-Arten, die bei der Aalmut-
ter gefunden wurden, werden uber die
Nahrungskette Ubertragen. Von benthi-
schen Kleinkrebsen waren durchschnitt-
lich 20 Exemplare von jeder Aalmutter ge-
fressen worden, davon 11 Gammariden, 6
Jaera und 2 Idotea (Abb. 9). Gerade diese
Nahrungskomponenten sind sowohl mit
Metazerkarien von P. atomon als auch
Acanthor-Larven der Acanthocephalen
und Lys-Larven der Nematoden belastet
(Abb. 9). Mytilus edulis ist evil. ein zusétz-
licher Wirt fir Nematoden-Larven und
wére durch seine hohe durchschnittliche
Abundanz von 46 in der Nahrung von Zo-
arces viviparus hocheffektiv (Abb. 9). Der
Cestode B. scorpii wird durch planktische
Krebse Ubertragen, die von Aalmuttern
der hier vorliegenden GréBen nur sehr sel-
ten gefressen werden (Abb. 9). Kleinere
Exemplare nehmen dagegen diese Nah-
rungskomponente in gréBeren Mengen
auf (ZANDER & WESTPHAL 1991).

Diskussion

Die beiden Hauptarten der hier bei der
Aalmutter gefundenen Parasiten sind
nicht Giberall in der Ostsee zu finden. Wah-
rend P. atomon von MOLLER (1975) in der
Kieler Bucht und von ZANDER & WESTPHAL
(1991) in der Schlei festgestellt wurden,
trat H. auctum (entspricht Contracaecum
aduncum) auBer in der Kieler Bucht auch
noch in der Danziger Bucht auf (MaR-
KowskKl 1938). Da REIMER (1970) die 6st-
liche Verbreitungsgrenze von P. atomon
zwischen Rugen und SW-Schweden fest-
legte, wird seine Verbreitung durch den
sinkenden Salzgehalt und damit verbun-
den die des 1. Zwischenwirtes Litorina
saxatilis beschrankt.

Die Intensitdten waren bei beiden Parasi-
ten in der Kieler Bucht geringer (MOLLER
1975). Auch die Extensitdten von P. ato-
mon lag dort mit nur 20% weitaus niedri-
ger als in der Lubecker Bucht, wahrend
H. auctum mit 71% auch in der Kieler
Bucht als Hauptart anzusehen ist.

Von den Nebenarten der Libecker Bucht
waren Corynosoma sp. und B. scorpii nur
noch in der Danziger Bucht (MARKOWSKI
1938) vertreten, wihrend E. gadi auch in
der Kieler Bucht und dort mit relativ hoher
Extensitét (14%) und Intensitat (maxima-
ler Monatsdurchschnitt 5) gefunden
wurde (MOLLER 1975). Von den seltenen
Kratzerarten war N. rutiliin der Schlei und
der Danziger Bucht, nicht in der Kieler
Bucht bei Zoarces viviparus verbreitet
(MARKOWSKI 1938, ZANDER & WESTPHAL
1991). Somit ist der Fund in der Liibecker
Bucht als bisher weitestes Eindringen in
Bereiche mit héheren Salinitaten zu wer-
ten. P. laevis toleriert dagegen weitere
Salinitdtsunterschiede, da dieser Kratzer
sowohl in der Kieler wie in der Danziger
Bucht vorkam (MARKowskI 1938, MOLLER
1975). D. varicus war bisher nicht von Zo-
arces viviparus bekannt und wurde auch
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erst im Oresund bei den 1. Zwischenwir-
ten gefunden (Kgie 1979).

Es ist offensichtlich, daB die hohe Intensi-
tat der beiden Hauptarten in der Libecker
Bucht von der Nahrung der Aalmutter be-
einfluBt wird, die mit Jugendstadien der
Parasiten befallen ist. Die Metazerkarien
von P. atomon sitzen vielfach in benthi-
schen Krebsen, besonders in Gammarus-
Arten (ZANDER & DORING 1989, ZANDER et
al. unveroff.). Gerade diese Nahrungs-
komponente wird von der Aalmutter nach
den Miesmuscheln bevorzugt. Larven von
Hysterothylacium sind in verschiedenen
Krebsen haufig, wo sie die unterschied-
lichsten Kérperregionen besetzen. Im Ge-
gensatz zu P. atomon, deren Zerkarien
erst Gammariden von 7mm GréBe befal-
len, infestieren die Nematoden auch klei-
nere Individuen (ZANDER & DORING 1989),
v. a. auch Jaera, die selten gréBer als
4mm werden (ZANDER 1990). Da die FreB-
rate eines Zoarces hier bis zu 178 Klein-
krebse betrug, ist die hohe Befallsrate
Uber eine sukzessive Akkumulation der
Hauptparasiten vorstellbar.

Fir 6 der Parasiten war die Aalmutter End-
wirt. B. scorpii erlangt seine Geschlechts-
reife vorwiegend im Seeskorpion oder
Steinbutt (MOLLER 1983). Somit sind Zoar-
cesvon mehr als 20 cm Kérperldnge Fehl-
Zwischenwirte, da es kaum mdglich ist,
daB diese noch von den Endwirten gefres-
sen werden. Corynosoma sp. werden da-
gegen in Warmblitern geschlechtsreif.
Nach REeIMER (1969) sind Kormorane der
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Abb. 4: Verteilung der Individuenlast der beiden Hauptparasiten auf 36 Individuen von Zoarces
viviparus. Die Zahl der Parasiten ist auf der Abzisse in geometrischen Klassen vorgege-
ben.

Fig. 4: Distribution of specimens of 2 main parasites in 36 Zoarces viviparus. The number of para-
sites is given in geometrical steps on the X-axis.
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Abb. 7:

Frequenz- (oben) und Abundanzanalyse (unten) der Nahrung von Zoarces viviparus in
den Jahren 1988 und 1989. Erkldarungen: Myt = Mytilus, Hyd = Hydrobia, Pol = Poly-
chaeta, Cop = Copepoda, Cra = Crangon, Mys = Mysidacea, Gam = Gammaridae, Cor
= Corophium, Sph = Sphaeroma, |do = Idotea, Jae = Jaera, Chi = Chironomidae-
Larven, Pis = Pisces.

Fig. 7:  Analyses of frequency of occurrence (above) and abundancy (below) of prey components
ingested by Zoarces viviparus in 1988 and 1989.
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Abb. 8: Verteilung der aufgenommenen individuen der beiden Hauptnahrungskomponenten in
36 Zoarces viviparus. Die Zahl der Nahrungsindividen ist auf der Abzisse in geometri-
schen Klassen vorgegeben.

Distribution of ingested specimens of the two main prey components in 36 Zoarces vivipa-
rus. The number of prey specimens is given in geometrical steps on the X-axis.

Fig. 8:
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mittleren Ostsee mit diesen Kratzern be-
fallen, weitere Endwirte sind Robben
(HELLE & VALTONEN 1980), zu deren Gele-
genheitsnahrung die Aalmutter gehért
(SIEVERS 1989).

Zusammenfassung

In den Jahren 1988 und 1989 wurden Aal-
muttern, Zoarces viviparus, aus der
Labecker Bucht auf Helminthen-Parasi-
ten untersucht. Obwohl nur 36 Individuen
des Wirtes zur Verfigung standen, konn-
ten 2185 Parasiten, die 8 Arten (4 Acan-
thocephalen, 2 Digenea, 1 Cestode und 1
Nematode) angehérten, gefunden wer-
den. Die hochsten Befallsraten wurden
vom Nematoden Hysterothylacium auc-
tumn (94%) und dem Digenen Podocotyle
atomon (72%) verursacht. Beide Parasi-
ten waren mit einer Intensitat von zusam-
men 95% vertreten, die {ibrigen 6 Arten
mit nur 5%. Jede Aalmutter war durch-
schnittlich mit 3 Parasiten-Arten und 60 In-
dividuen befallen. Maximale Zahlen wies
ein Wirt mit 95 H. auctum, 405 P. atomon
und 4 Bothriocephalus scorpii auf. Ver-
mutlich beruhen diese extrem hohen Be-
fallsraten auf einer Akkumulation von Pa-
rasiten-Stadien, die Nahrungsorganis-
men der Aalmutter als Zwischenwirte be-
fallen. Die Nahrungs-Abundanz der Aal-
mutter bestand zu 15% aus Gammariden,
12% aus Isopoden und 59% aus Miesmu-
scheln, die Frequenz entsprechend zu 73,
57 bzw. 49%. Die benthischen Kiein-
krebse, besonders die Gammariden, sind
mit Metazerkarien von P. atomon befal-
len, hochinfektids; gleichzeitig Ubertragen
sie wie sehr, wahrscheinlich auch die
Miesmuschel, die friihen Larvenstadien
von H. auctum.

Summary

Accumulation of helminth parasites in
Zoarces viviparus (L.) (Teleostei) of
the SW Baltic

During the years 1988 and 1989 eelpouts,
Zoarces viviparus, from the Luebeck
Bight, SW Baltic were investigated in
respect of their parasite fauna. Though
only 36 host individuals were analyzed as
much as 2185 individuals of 8 parasite
species were found: The nematode Hyste-
rothylacium auctum, the acanthocepha-
lans Echinorhynchus gadi, Pomphorhyn-
chus laevis, Neoechinorhynchus rutili,
and Corynosoma sp., the plerocercoids of
the cestode Bothriocephalus scorpii, and
the digeneans Podocotyle atomon and
Derogenes varicus. The highest extensi-
ties were caused by H. auctum (95%) and
P. atomon (72%). Regarding intensities,
these two species dominated by far be-
cause P. atomon made up 49%, H. auc-
tum 46%, but the other 6 species only 5%.
Every host was infested by almost 3 spe-
cies and more than 60 parasite speci-
mens. Maximal numbers were found in an
eelpout from May, 1988 which harboured
95 H. auctum, 405 P. atomon and 4 B.

L, of Hysterothy-
lacium

Acanthor of
Acanthocephala

‘"" Procercoid of
2y Bothriocephalus
o)

Abb. 9: Nahrungsorganismen als Ubertrager von Parasiten auf Zoarces viviparus aus der Liibek-
ker Bucht. Die Zahl der durchschnittlich aufgenommenen Nahrungskomponenten ist in
Klammern verzeichnet. Parasiten gezeichnet nach MOLLER & ANDERS (1983).

Fig. 9:

Prey organisms as transmitter of parasites to Zoarces viviparus from Luebeck Bight. The

numbers of meanly ingested prey components is given in parentheses. Drawings of para-

sites follow MOLLER & ANDERS (1983).

scorpii. There are good reasons to as-
sume that these extreme high parasite
numbers were the result of accumulation
because intermediate hosts of larval para-
site stages were preferred preys of Z. vivi-
parus. The diet of the investigated eel-
pouts consisted of 15% gammarids, 12%
isopods and 59% blue mussels by num-
bers, and 73%, 57% or 49%, respectively,
by frequency of occurrence. However,
small crustaceans, especially gammarids
were heavily infested with metacercarians
of P. atomon. Crustaceans as well as
many other organisms, e. g. Mytilus edu-
lis, were hosts of larvae of H. auctum.
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